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Resumen

Este articulo presenta una recopilacién de las principales técnicas de clasificacién y
recuperacion de componentes software reutilizables, en uso hoy en dia, asi como su impacto
en el aseguramiento de la calidad de los sistemas informaticos desarrollados mediante su
composicién.. Los mecanismos de ambos procesos se relacionan directamente al depender
del mismo objeto; mientras la clasificacién determina una organizacién especifica de los
componentes en la biblioteca, la recuperacién debe adaptarse a tal organizacién. Asi pues,
las técnicas presentadas deben entenderse como procesos de clasificacién y recuperacién, y
no pueden tratarse por separado. En el articulo se presentan las técnicas més usadas, de las
que se ocupa mayoritariamente la literatura. Asi mismo, se sugieren las caracteristicas que
deberédn investigarse con mayor profundidad en aras de lograr nuevas técnicas que eviten los
problemas actuales. Aunque con un lenguaje directo (dado su cardcter divulgativo), el
articulo presenta los conceptos y técnicas con formalidad rigurosa, y ofrece una extensa lista

de referencias sobre la evolucidn de las diversas técnicas, sus aplicaciones, prototipos,

relacién con otras técnicas, etc. El objetivo principal de este trabajo es el de ofrecer una

vision global del estado del arte en técnicas de clasificacién/recuperacién, aplicadas a

componentes software reutilizables, con énfasis en el aspecto cualitativo de los sistemnas
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resultantes, ofreciendo una extensa lista de referencias donde el lector interesado podrd

encontrar mayor informacién.

Palabras Clave: clasificacién, recuperacién, componentes reutilizables,

recuperacién de informacién, calidad del software.

1.Introduccion

El término componente software reutilizable se usa en este articulo en un sentido
genérico. Los componentes software reutilizables se refieren no solo a cédigo
(procedimientos, funciones, rutinas, modulos), sino también a: sistemnas, subsistemas,
especificaciones del Analisis, especificaciones del Disefio, test de prueba, documentacién
para el programador, manuales del usuario, etc. En resumen, un componente software
reutilizable puede ser cualquier producto del proceso de desarrollo de aplicaciones,

incluido el propio proceso (métodos, técnicas, experiencias, etc.).

El proceso de clasificacion cataloga un componente software en una biblioteca (base
de software, repositorio) mediante una traduccion directa del componente a una estructura
de representacién interna, por la cual el componente podra ser recuperado en el futuro; a este
proceso lo denominaremos “mapeo” (por la palabra inglesa mapping). En los mecanismos
tradicionales de clasificacion para la reutilizacion de software, la representacion interna
consiste en un conjunto de términos que describen al componente, de acuerdo a las
categorias preestablecidas en el esquema de clasificacién o en el lenguaje de representacion.
Para la asignacion de términos (indizacion) puede utilizarse un lenguaje libre o un
vocabulario controlado (especifico del dominio). El vocabulario controlado establece el
conjunto de términos que pueden utilizarse en e] proceso de indizacién y su significado, algo

as{ como un glosano especializado.
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La recuperacion de potenciales componentes para su reutilizacién, consiste en la
bisqueda y seleccidn de componentes presentes en el repositorio, que cumplen con las
caracteristicas impuestas por el usuario (restricciones). La bisqueda puede ser hecha
mediante la visualizacién de una jerarquia de componentes en la biblioteca, lo que hemos
dado en llamar hojear (del inglés browsing); o siguiendo un conjunto de enlaces hipertexto
{0 hipermedia), o por recuperacion lineal. La recuperacion lineal es la actividad tipica de los
sistemas de recuperacion de informacidn, en los que el usuario describe las caracteristicas
del objeto requerido mediante upa consulta, y el sistema devuelve como resultado una lista

de objetos que cumplen total o parcialmente con tales caracteristicas.

La estrecha relacién entre clasificacién y recuperacién, mediante sus actividades

comunes, queda de manifiesto en la Figura 1.

Concretizacién " Formalizacién
Emparejamiento

Abstraccién

Formalizacién

Figura 1 Recuperacién y Clasificaciéon

Los mecanismos de recuperacién en los sistemas de reutilizacién también pueden
incluir métricas para asegurar el potencial de reutilizacidn, y la facilidad de adaptacion del
componente, ¢ informacién tal como: frecuencia de reutilizacidn, accesos sin reutilizacidn,
accesos y uso sin modificacién, uso con adaptaciones, calidad de la documentacion, version,

lenguaje, complejidad del componente (tamafio, nimero de entradas/salidas, etc.).
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Es obvio que la reutilizacién de componentes software implica directamente un
incremento en la calidad de los sistemas desarrollados mediante la composicién de tales
componentes. Por analogia con otras areas podemos afirmar que el uso de “piezas”
(componentes) en repetidas ocasiones (reutilizacién) ofrece garantias de que la “pieza”
carece de errores o “fallos”. Cuanto mas se reutiliza un componente menor es la
probabilidad de encontrar errores en €l. Asi pués, dentro de las 3 grandes ventajas que ofrece
la reutilizacién de software: aumento de la productividad, incremento en la calidad y
disminucién del tiempo de entrega, nos quedaremos, en este articulo con la segunda: el

impacto sobre la calidad.
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2.El Ciclo de Vida con Reutilizacion

La reutilizacién de software comprende dos actividades principales’ -y complementarias-:

1. el desarrollo-para (desarrollar componentes reutilizables)

2. el desarrollo-con  (reutilizar componentes existentes)

Desarrollo-para Desarrollo-con  Aplicaciones

A

Repositorio

Figura 2 El Ciclo de Vida con Reutilizacién

El desarrollo-para reutilizar [Morel®3) también recibe el nombre de Ingenieria de
Aplicaciones [DeMey93], se trata de construir componentes software rentilizables, que
puedan ser usados ep el desarrollo de aplicaciones similares en un contexto diferente -

reutilizacién horizontal- o aplicaciones diferentes en el mismo contexto -reutilizacién

vertical-.

El desarrollo-con [Casta94], también conocido como Desarrollo de Aplicaciones

[Podgu92] comprende las actividades tradicionales de desarrollo de aplicaciones software,

' En la literatura también pueden encontrarse las denominaciones de: Acercamiento Generativo [Neigh84] y Acercamiento
de Blogues de Construccion [Burio87], para referirse &t desarrollo-para y al desarrollo-con, repectivamente.
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pero incluye ademés la bisqueda, seleccion y adaptacion de componentes que se encuentran
en un repositorio, para su inclusién en el sisterna a desarrollar. Actualmente, el desarrollo-
con recibe el nombre de Desarrollo sobre la base de Componentes (Component-based
development). Una buena referencia a los procesos de desarrolio-para y desarrolio-con

puede encontrarse en [Karls96].

A pesar de los diferentes roles, el desarrollo-para y el desarrollo-con son
complementarios (véase

Figura 2). El desarrollo-para es una actividad evolutiva que utiliza Ja experiencia
acumulada durante el desarrolio-con, mientras este ultimo utiliza los componentes
desarrollados por el primero. Las actividades en cada uno de los desarrollos pueden verse en

la Figura 3 y Ja Figura 4.

Experiencia en Reutilizacién y
Desarrollos previos

Esquemas de

Conocimiento del

. Componentes
Dominio S
Reautilizables
Aplicaciones
Especificas

Requerimientos
actuales y futuros

Figura 3 Actividades en el Desarrollo-para
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Repositorio

Componentes
Reutilizables

Componente
Requerimientos del personalizado
desarrollador

Nuevos

Componentes

Figura 4 Actividades en el Desarrollo-con
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3.Técnicas de Clasificacién/Recuperacion

Antes de comentar, por separado, cada una de Iaé; técnicas actuales de clasificacién y
recuperacién de componentes software reutilizables, indicaremos los conceptos bésicos
referentes a las diversas actividades. La mayor parte de los conceptos provienen del area de
la recuperacién de la informacién [Frake92,Lanca93,Rijsb80,Salto89], v se han adaptado

para el caso concreto de la reutilizacion.

La teoria de recuperacién de la informacién parece ser el acercamiento adecuado a
los principales problemas de la clasificacidén y recuperacién de componentes software. A
diferencia de lo que ocurre en los sistemas gestores de bases de datos (SGBD, DBMS en
inglés), los cuales se basan en la coincidencia total, en la recuperacién de informacién o
componentes software es generalmente imposible formular la consulta precisa, y la
informacién recuperada puede incluir items que coinciden total o parcialmente con los
criterios de la consulta. Los sistemas de recuperacion de la informacién permiten la
“coincidencia parcial”, lo cual es uno de los requerimientos bésicos de cualquier sistema de
recuperacion, donde la posibilidad de encontrar un componente que coincida exactamente es

muy baja.

El propésito de un sistema de recuperacion de informacién (SRI) es el de satisfacer
gran variedad de necesidades de informacién. Una necesidad de informacidn es formulada
mediante una consulta al SRI, el cual responderd con una lista (quizas vacia) de items en la
base de datos. Los items -de informacién- tradicionales son en su mayoria texto
(documentos), a pesar de la creciente importancia de la informacién multimedia: texto,
gréficos, sonido, imagenes estdticas y dindmicas, etc. Cuando los ftems en la base de datos
son en su mayoria productos del desarrollo de software (requerimientos del andlisis,
especificaciones del disefio, programas ejecutables, test de prueba, etc.), ésta recibe el

nombre de base de software, 0 repositorio.
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La
Figura 5 muestra las principales funciones de un SRL

Vocabulario o Lengnaje
de Representacién

Ttems de
Informacién

Necesidad de
Informacién

Representacién
interna de la
Consulta

Items
recuperados

Reformulacién de la
consulta

*

Verificacion del
Usuario

Figura 5 Principales funciones de un SRI

3.1. Indizacién

El proceso de indizacién o catalogacién es, esencialmente, un proceso de

clasificacién realizado mediante un andlisis conceptual del item de informacién.

En los SRI sobre la base de palabras clave (Jos SRI sobre la base de un modelo de

espacio vectorial [Salto71]), el proceso involucra Ja asignacién de los ftems de informacién
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~la ciertas clases, donde una clase es el conjunto de todos los items de informacién a los
cuales se les ha asignado un término particular de] indice (palabra clave). Los items de
informacién pueden pertenecer a diferentes clases. En algunos SRI los indices (palabras
clave) pueden tener asignado un “peso”, para reflejar su importancia relativa con respecto al
tema central del item de informacién. El conjunto de términos indice asignados a un item de
informacién a través del proceso de indizacién constituye su “‘representacién intema”,
también conocida como: descriptores, vectores-término, perfiles, etc. En los acercamientos
lingiiisticos a los SRI, la clasificacién consiste en un “mapeo” del item de informacién,
descrito mediante un conjunto de oraciones, en una estructura interna de representacién del

conocimiento (marcos, redes semanticas, etc.).

El proceso de indizacién puede ayudarse, especialmente en los SRI que lo hacen
manualmente, de un vocabulario controlado (especifico, restringido), el cual establece el
conjunto de términos que pueden ser usados (vélidos) para representar tanto el item de
informacién como los términos de la consulta. La presencia de un tesaurus, con una
clasificacidén propia del conjunto de términos vélidos, es caracteristica de este tipo de SRI.
Otros sistemas pueden usar un lenguaje de representacién, el cual especifica las
caracteristicas de la representacién interna tanto de los ftems de informacién como de las

consultas.

En los SRI tradicionales las consultas se expresan como un conjunto de términos
clave (palabras clave), frecuentemente relacionadas con operadores 1égicos (Y, O, NO). Los
SRI mas avanzados permiten formular consultas como frases en un lenguaje natural. La
estrategia de bliisqueda establece ¢l mecanismo para extraer de la frase -consulta- ciertos
términos y transformarlos en una representacién interna, similar a la utilizada durante la

indizacién.
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Para la indizacién automdtica en los SRI se usan, actualmente, dos categorias de métodos:

o métodos estadisticos

e métodos linglifsticos (o, sobre la base del conocimiento)

Los métodos estadisticos [Fagan89,5alto94] se basan en la frecuencia de las palabras

en un texto, es decir, las palabras que ocurren con mayor frecuencia en un texto no son ftitiles
“en el proceso de clasificacién, pues no permiten distinguir -discriminar- los conjuntos de
" términos de informacién. Asi pues, muchos de los SRI sobre la base de métodos estadisticos
poseen una “lista de palabras vacfas” que no tienen valor decisivo en el proceso de
clasificacién y. por tanto, son ignoradas cuando se encuentran en el item a clasificar.
Ademds pueden implementarse mecanismos que extraigan de la entrada (en las consultas en
lenguaje natural) ciertas construcciones gramaticales, tales como sufijos, prefijos,
sindnimos, homoénimos, etc. Incluso, puede obtenerse la raiz comun de diversos términos y
clasificarlos a todos segiin ella (por ejemplo: cdlculo, para calcular, calculadora,

calculista,...) [Salto83].
- Algunas desventajas de los métodos estadisticos pueden resumirse en:

» efectividad reducida en la recuperacion (t€rminos fuera de contexto, términos muy
generales) [Salto90]

e requieren grandes “muestras’” para que el andlisis de frecuencia sea apropiado (lo
cual no es el caso tipico en los componentes software o en los documentos que

describen su funcionalidad).

Por otro lado, la investigacién maés reciente en el campo de los SRI reconoce gue
algin tipo de tratamiento del lenguaje natural podria mejorar la efectividad en la
recuperacién de informacion textual [Lanca®3,Salto89,Smeat92]. Es asi como surgen los
métodos linglifsticos, sobre la base del conocimiento del lenguaje. La idea central es muy

clara: la comprension total de los ftems de texto podria resolver la mayor parte de los
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|problemas asociados con la recuperacién de informaci6n. Sin embargo, un acercamiento
practico e independiente del dominio para entender completamente un lenguaje natural no es
posible, hoy en dfa, con las técnicas disponibles de procesamiento del lenguaje natural
(PLN), basicamente por el conocimiento necesario y el esfuerzo humano requenido para
desarrollar tal aplicacién software [Covin94]. Los avances en las técnicas de adquisicién de
conocimiento, la disponibilidad de diccionarios electrénicos, y las bases de conocimiento

contribuirdn a extender el uso de los métodos lingiifsticos en un futuro cercano [Steel94].

Sin embargo, la informacién lingiiistica puede ser extraida de un documento sin
necesidad de entender completamente su significado, dado que no es necesario -
generalmente- efectuar una interpretacién exacta (sin ambigiiedad) del texto para asegurar
una recuperacién “razonablemente efectiva”. Por tanto, la integracion de ambas técnicas, la
estadistica y la lingiistica, en un solo marco para la recuperacién textual ha motivado un

creciente interés de los investigadores [Croft93].

3.2. Indizacion Automatica

La indizacién por texto libre extraer automaticamente palabras clave de las consultas
en lenguaje natural y tales términos son usados para localizar los componentes software en
el repositorio. Igualmente, los componentes software son clasificados en el repositorio
mediante la indizacién resultante de las palabras clave extraidas a partir de su
documentacién, previsiblemente en lenguaje natural. La mayor parte de estas técnicas
trabajan en el 4ambito lexicografico, por tanto no usan ningun tipe de informacidn sintictica

y/o semantica presente en las descripciones del componente.

Dado que las palabras clave son extraidas de forma automdtica -de las propias

descripciones del componente-, estas técnicas son més “baratas” que las que utilizan
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vocabularios controlados, ademds, pueden hacerse tan especificas como sea preciso y/o

aplicarse a cualquier dominio.

Estos sistemas utilizan técnicas estadisticas para recuperar informacién e indizar,
automdticamente, los términos elegidos. Es necesario disponer de gran cantidad de
descripciones en forma de texto para que Jos acercamientos estadisticos funcionen con
relativa eficacia. Lamentablemente, las descripciones de componentes software
(documentacién) no suelen destacar por su tamafio, ni por su claridad, ni por el uso de un
lenguaje natural gramaticalmente correcto [Priet91], por ello estas técnicas no resultan muy
aplicables a la recuperacién de software, afn cuando trabajan relativamente bien en un

entomo de informacién global.

Algunas mejoras han supuesto los siguientes afiadidos: a) extraccién de pares de
palabras clave, de acuerdo a su afinidad lexicogréfica y cantidad de informacién; b) incluir
el c6digo fuente, y no tan solo la documentacién, buscando relaciones de herencia y
parte_de (en software QO), etc. Un caso ejemplar es el de la Biblioteca de Software
Reutilizable (RSL por sus siglas en inglés) [Burto87] que incluye el repositorio RSL y
cuatro subsistemas: a) el manejador del repositorio, usado para poblar y mantener el
repositorio, revisa los ficheros de cédigo y extrae comentarios con etiquetas especiales que
se usan como palabras clave para describir la funcionalidad de] componente, su autor, la
fecha de creacién, etc.; b) el sistema de consultas, con una interface de lenguaje natural que
interactia con el usuario para ir refinando la consulta y reducir el conjunto de componentes
recuperados; c) el sistema de recuperacién y evaluacién, que recupera componentes y
permite ordenarlos jerirquicamente mediante la especificacién de palabras clave que
describen los atributos de los componentes; y d) el sistema de disefio asistido por ordenador
que permite incluir los componentes recuperados -y seleccionados- en una especificacién de

disefio OO.
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Como conclusién puede afirmarse que los acercamientos de indizacién automatica
no tienen una buena relacién costo/beneficio para pequeiias colecciones de componentes, sin

embargo, comienzan a aparecer en el mercado grandes colecciones de componentes, como

ASSET [Asset], del orden de miles de elementos, que st pueden beneficiarse de estos
acercamientos para la generacién automatica de la representacién de los componentes

software.

3.3. Facetas

Los principales acercamientos a la clasificacién y recuperacién proponen un
“esquema de clasificacién™ para catalogar los componentes en una Base de Software
(repositorio) [Morel93,Priet91,Sindre93]. Los esquemas especifican algunos atributos,
llamados facetas, que deben ser usados como descriptores del componente software,
generalmente con énfasis en la accién ejecutada por el componente y por los objetos

manipulados.

Tanto la clasificacién como la recuperacién se realiza especificando términos clave
para cada atributo en el esquema. Las relaciones entre términos se expresan mediante
combinacion de atributos, permitiendo una mayor precision que los sistemas que se basan
solo en palabras clave. La aparicién de las facetas se debe a Pricto-Diaz [Priet91], su
esquema fue adoptado o generalizado por muchas otras propuestas en el 4rea de la

reutilizacién [Borst92,Borst93,0ster92]. El esquema consiste de 4 facetas:

e funcidn realizada por el componente (funcionalidad)
e objetos manipulados por la funcidén
e estructura de datos donde la funcidn tiene lugar (medio o localidad)

e sistema al que pertenece la funcién
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Por ejemplo: la familia de comandos grep en Unix, podra clasificarse con las

siguientes facetas:

o funcion: buscar
* objetos: cadena de texto
e estructura de datos: fichero

» sisterna: editores de lineas

Las tres primeras facetas se consideran suficientes para describir la funcionalidad
(comportamiento) del componente. Los catdlogos son construidos manualmente y la
recuperacién se realiza especificando términos (de un vocabulario controlado) para cada una
de las facetas. Los componentes recuperados se organizan de acuerdo a un valor de
similitud, que es determinado mediante un grafo de distancia conceptual y 16gica difusa. Los
grafos de distancia conceptual se construyen manualmente para cada dominio de aplicacién,

sobre la base de la “experiencia, ituicion y sentido comin” [Priet91].

Un buen ejemplo de clasificacién por facetas puede encontrarse en el repositorio de
ASSET [Asset], donde se consideran las siguientes: datos especificos, tipo de distribucion,
tipo de componente, coleccion, dominio, funcion y objeto. Otras buenas referencias son:
Wood y Sommerville [Somme%0] con un esquema de clasificacion sobre la base de marcos
intentando capturar el significado (semdntica) de los componentes software, y el proyvecto
PROTEUS [Frake90], que soporta diferentes métodos de clasificacién (palabras clave,
facetas, grafos enumerados, atributo-valor) y pretende levar a cabo una evaluacién empirica
(comparativa) de tales métodos. Otro interesante esquema de clasificacién para repositorios
orientados a objeto ha sido propuesto por Girardi y Price [Girar92]. El proyecto REBOOT

[Kar]s96] implementa el esquema de clasificacién por facetas que se presenta en la Figura 6.
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Figura 6 F acetas en el proyecto REBOOT

Donde las facetas representan los siguientes conceptos:

Dependencias: cuales son las restricciones aplicadas al componente (limitaciones)

Opera sobre: sobre que objetos actiia el componente (relacién, comunicacién, etc.)

» Operaciones: que hace el componente (operaciones, funciones, procesos)

Abstraccion: que es el componente (nombre del objeto en un acercamiento QO)

3.4, Marcos de Conocimiento
Estas técnicas se caracterizan por hacer un tipo de andlisis lexicogréfico, sintéctico y

semantico de las especificaciones en lenguaje natural de los componentes software, sin

pretender una comprension completa de los documentos. Se apoyan en una Base de
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Conocimientos que almacena la informacién seméntica sobre un dominio de aplicacién
especifico, y sobre el propio lenguaje natural. Estos sistemas son mas poderosos que los que
usan palabras clave, por contra, Tequieren enormes recursos humanos para construir las
bases de conocimiento -dependientes del dominio- y poblarlas. Algunos de los sistemas mas

caracteristicos de este acercamiento son los siguientes.

LaSSIE (Large Software System Information Environment) [Devan91], se compone

..-de una base de conocimientos, un algoritmo de analisis semdntico sobre la base de inferencia
- 'formal, y una interface de usuario que incorpora un visualizador (browser) grafico y un
parser de lenguaje natural (inglés). LaSSIE ayuda a los programadores en la bisqueda de
informacién 4dtil en grandes sistemas software y da soporte a la recuperacién de
componentes para su reutilizacién. Aunque Ja construccién de la base de conocimientos es
un proceso manual, actualmente se investiga en la definicién de mecanismos de adquisicién

de conocimiento que automaticen el proceso.

NLH/E (Natural Language Help/English) [Tichy89] es un sistema de pregunta-
respuesta. Los autores proponen un catdlogo sobre la base de marcos de conocimiento para
los componentes software, organizados como una gramitica de casos. Los marcos son
creados manualmente, pero las consultas son generadas (parser) mediante la gramética de
casos. El generador (parser) devuelve el drbol de los marcos emparejados. Si no existe
concordancia que consuma toda la entrada, el generador devuelve las “mejores”
concordancias, es decir, aquellas que tienen mayor parte de la entrada. El catdlogo es
especifico para el dominio del lenguaje Common Lisp. La entrada (consulta) se restringe a

oraciones imperativas o frases nominales.

Nie [Nie93] propone un sistema de recuperacién de informacién donde tanto las
consultas como las descripciones de software son generadas (parsed) usando una gramatica
semantica (para el idioma francés). Se cred una base de conocimientos para un dominio de
aplicacién especifico. El conocimiento consiste en un conjunto de clases que modelan datos

y operaciones en el dominio, y un conjunto de relaciones entre los conceptos en las clases.
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Allen y Lee [Allen89] proponen un sistema sobre la base de marcos denominado
-Bauhaus, como soporte 2 la descripcién y recuperacién de partes reutilizables y su
cornposicion para usar en ambientes de desarrollo con lenguaje Ada. La base de
conocimientos contiene descripciones de marcos de partes reutilizables. Métodos manuales

y automadticos se utilizan en el proceso de indizacidn.

Fitzgerald y Mathis [Fitzg88] construyeron un sistema experto para recuperar
componentes en Ada. La base de conocimientos consiste en un copjunto de reglas que
relacionan atributos del componente (estructura, ambiente, requisitos de memoria, etc.). El
sistemna interactfia con el usuario preguntando acerca de estos atributos y, entonces, sugiere

un componente o informa al usuario que no se encontrd ninglin componente que coincidiera.

3.5. Especificaciones Formales

Existen varios sistemas de recuperacién de informacién sobre la base de

especificaciones formales [Jeng93,Knigh92 Mitte94,Rolii91,Steig92].

En todo estos acercamientos las consultas son especificaciones formales de
requerimientos, y el sistema devuelve los componentes relevantes desde el repositorio,
componentes que, a su vez, estdn especificados formalmente. La recuperacion se hace
mediante un demostrador de teoremas, para comprobar si las especificaciones del

componente satisfacen los requerimientos formales de la consulta.

Entre las ventajas destacadas por los autores figuran: el hecho de que las
especificaciones formales se centran en el comportamiento del componente, en lugar de su
descripcidn; que no presentan ambigiiedad y que proporcionan mayor precisién que los

métodos informales. Por otra parte, otros autores [Steig92] encuentran desventajas, entre las
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que cabe citar: a) solo una parte muy pequefia del software disponible para reutilizacién se
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encuentra especificado formalmente; b) el tiempo de proceso para los algoritmos de

bisqueda puede ser excesivo; ¢) es mas ficil -y barato- usar las descripciones textuales que

las especificaciones formales; d) la concordancia parcial, sobre la base de similitud, es muy

dificil de controlar, dado que estos acercamientos se basan mas en concordancia exacta; y,

finalmente, e) el actual estado de la tecnologia de demostracién-de-teoremas hace imposible
" la implementacién de muchos de estos acercamientos [Podgu92].

Es probable que si el desarrollo formal de software se hace lo suficientemente
popular como para justificar la inversién en la construccién de bases de especificaciones
formales, estas especificaciones serédn la principal fuente de informacién para las actividades
de indizacién (clasificacién). No solo por el hecho de que esta informacién proviene
directamente del componente software (y no de la documentacién), sino también porque
parece ser la forma mads natural de determinar las diferencias entre el componente buscado y
el encontrado en el repositorio, y saber asi el esfuerzo necesario para adaptarlo (reutilizarlo).
El principal problema es que los actuales acercamientos para la recuperacidn mediante
especificaciones formales usan formalismos que tal vez no sean adecuados para lograr una
indizacion efectiva, y por tanto, son insuficientes para permitir una recuperacién automatica.
Tal vez la solucién habra que buscarla por el otro lado del mismo camino, es decir, adaptar
los formalismos existentes (o definir nuevos formalismos) para temer en cuenta los

problemas de la clasificacién y recuperacién [Morga%1].

3.6. Redes Neuronales

En los sisternas de recuperacidn sobre la base de un esquema de clasificacién, el
célculo de la similitud entre componentes suele hacerse por medio de un grafo de distancia
conceptual, el cual establece Ja similitud entre los términos que describen al componente en

su representacién intermna, pertenecientes -los términos- al vocabulario controlado. El ajuste
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que cabe citar: a) solo una parte muy pequefia del software disponible para reutilizacién se

encuentra especificado formalmente; b) el tiempo de proceso para los algoritmos de

bisqueda puede ser excesivo; ¢) es mads facil -y barato- usar las descripciones textuales que

las especificaciones formales; d) la concordancia parcial, sobre la base de similitud, es muy

dificil de controlar, dado que estos acercamientos se basan maés en concordancia exacta; v,

finalmente, €) el actual estado de la tecnologia de demostracién-de-teoremas hace imposible
la implementacién de muchos de estos acercamientos [Podgu92].

Es probable que si el desarrollo formal de software se hace lo suficientemente
popular como para justificar la inversién en la construccién de bases de especificaciones
formales, estas especificaciones serdn la principal fuente de informacién para las actividades
de mdizacion (clasificacién). No solo por el hecho de que esta informacién proviene
directamente del componente software (y no de la documentacién), sino también porque
parece ser la forma més natural de determinar las diferencias entre el componente buscado y
el encontrado en el repositorio, y saber asf el esfuerzo necesario para adaptarlo (reutilizarlo).
El principal problema es que los actuales acercarnjentos para la recuperacién mediante
especificaciones formales usan formalismos que tal vez no sean adecuados para lograr una
indizacion efectiva, y por tanto, son insuficientes para permitir una recuperacién automatica.
Tal vez la solucién habra que buscarla por el otro lado del mismo camino, es decir, adaptar
los formalismos existentes (o definir nuevos formalismos) para temer en cuenta los

problemas de la clasificacidén y recuperacién [Morga91].
3.6. Redes Neuronales
En los sistemas de recuperacién sobre la base de un esquema de clasificacién, el
calculo de la similitud entre componentes suele hacerse por medio de un grafo de distancia

conceptual, ¢l cual establece la similitud entre los términos que describen al componente en

su representacion interna, pertenecientes -los términos- al vocabulario controlado. El ajuste
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existe ninguno -al menos conocido por el autor- que permita “marcar” los elementos de
interés encontrados durante el proceso y generar un conjunto que pueda ser visualizado
posteriormente, algo similar a la agenda (bookmark) de algunos navegadores web. La misma

observacion se hace para Jas aplicaciones que implementan la siguiente técnica, hipertexto.
3.8. Hipertexto

Son varias las propuestas para recuperacion sobre la base de la tecnologia hipertexto
[Cybul93]. En tales sistemas la informacién se organiza como una red de nodos -unidades de
informacion- que se interconectan por medio de enlaces y relaciones. El usuario puede .
navegar por la red siguiendo los enlaces preestablecidos, y guidndose en este proceso por la

* semaéntica de cada enlace [Savoy93].

El principal problema de esta técnica es que el desarrollo y mantenimiento de un
repositorio en un ambiente hipertexto requiere de una inversién muy grande en recursos
humanos. Otras desventajas apuntan a: a) no existen buenas sugerencias en los enlaces para
permitir decidir cual seguir; b) no siempre la red formada por los enlaces es Ja més
adecuada, mas atin, es imposible decidir si existe una red 6ptima; ¢) el proceso de afiadir un
nuevo componente a la red es tremendamente complicado, pues deben considerarse todos
los posibles enlaces que se relacionen con el nuevo componente; d) en el proceso de
eliminar un componente de la red debe asegurarse la destruccion de todos los enlaces que
llevaban a él; €) no existe garantia de encontrar 1o que se busca, aunque exista un camino
que Hleve a €l, el usuario puede viajar en “circulos” puesto que no es posible explorar todos

los caminos (explosién geométrica).

Algunas propuestas muy recientes apuntan al primer problema planteado, tratando de
desarrollar ambientes de construceidn de hipertextos autométicamente. En estas propuestas
los enlaces son generados automdticamente a partir de informacién adicional que se
introduce en la descripcién del componente, por ejemplo: el atributo usa a <nombre de

componente> permite establecer un enlace entre dos componentes (el que usa y el usado)
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[Allan95]. Sin embargo, en nuestra opinidén, esta generacién automdtica de enlaces no
Jresuelve el problema, tan solo lo traslada, ahora es necesario invertir el esfuerzo anterior -

enlaces- en afiadir a las descripciones de los componentes nuevas relaciones, que si no estan
bien disefiadas ocasionardn la “generacién automdtica de una red imitil”. Ademds, no
resuelven el problema que, para el autor, es el inconveniente principal: asegurar que lo que

se busca pueda “encontrarse”,

4.Impacto en la Calidad

Existen diversos estudios sobre el efecto que han tenido proyectos de reutilizacion
en empresas de todo el mundo, quizas los mds tratados en la literatura corresponden a
empresas 1 organismos pudblicos de la talla de Hewlett-Packard, Motorola, Raytheon, IBM,
Microsoft, Nasa, Thomson, Boeing, Siemens, Bull, Petrobras, Dod(USA), etc. En todos
ellos se resaltan como efectos positivos Jos aumentos drasticos en productividad y calidad,
as{ como la reduccién de los tiempos de desarrollo. Estos efectos pueden trasladarse
directamente a un solo factor: disminucién de costos.

En lo que respecta a las técnicas de clasificacién y recuperacidn, su efecto sobre la
calidad es indirecto. Por ejemplo, una organizacién (clasificacién) adecnada de los
componentes en el repositoric garantizard una recuperacién efectiva y eficiente de
componentes candidato, proporcionando un valor de precisién alto (componentes muy
similares é_j’o ‘qﬁe se busca) mientras se mantiene un valor de recuperacién (recall, niimero
de componeﬁtés_encontrados) adecuado. Por tanto, la calidad asociada a las técnicas de

clasificacidén/recuperacion puedéentenderse por estos dos criterios:
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Precisién: calidad de los componentes encontrados, medida como “‘similitud” entre lo
requerido vy lo encontrado. Si se encuentra el componente exacto que se buscaba la
precisién es del 100%

Recuperacién (recall): cantidad de componentes encontrados, este valor debe ofrecer
un rango que permita al usuario un manejo apropiado del conjunto de componentes

recuperado. Pocos componentes recuperados puede ocasionar problemas de
adaptacién (eleccidn dificil), por el contrario, muchos componentes pueden resultar
en un trabajo inabordable por el usuario, quién finalmente termina desechando el

conjunto ofrecido, por su intratabilidad.

Existen otros factores, relacionados con la calidad de las propias técnicas y no con los

sistemas desarrollados por composicién. Entre ellos podemos contar:

L

Calidad de la interface de usuario: en cuanto a poder dsscriptivo, sencillez de manejo,
pericdo corto de curva de aprendizaje, adaptabilidad a las preferencias de los usuarios
(colores, menis, barras, etc.).

Calidad del esquema de clasificacién: en cuanto a la correcta descripcién de los
componenets y la asignacidén de un Unico lugar en la organizacién. lograr que los
componentes similares se organicen en zonas proximas de] esguema, no ambigiiedad
en los criterios de clasificacién (objetividad), etc.

Calidad del proceso de recuperacién: en cuanto a la facilidad de uso (lenguaje de
interrogacién), rapidez en la recuperacién de los componentes, diversos tipos de
acceso al repositorio, flexible y adaptable a los requerimientos de los usuarios
(nimero de items recuperados, tipo de orden, localizacién, cantidad de informacién
ofrecida de cada componente, etc.). posibilidad de realizar bilsquedas sobre conjuntos
de componentes previamente obtenidos y no sobre todo el repositorio (refinamiento),
capacidad de combinar la interrogacién directa (consultas) con capacidades de

navegacidn hipertexto, etc.

165




4 Técnicas para la clasificacion/recuperacion
-

de componentes software reutilizables

N

= ARRRAARANNAARARY

¥ su impacto en la Calidad

Cada técnica de clasificacién/recuperacién presenta ventajas v desventajas con
respecto a diversos criterios al compararse con las demas. En este articulo hemos tomado un
subconjunto de los criterios mencionados en los parrafos anteriores y las técnicas descritas,
asociando a cada técnica un valor para cada criterio, sin embargo, debemos advertir que esta
asignacién no es objetiva, en el sentido de que no se han llevado a cabo experiencias
controlables, la valoracién se hace en base a los comentarios que se ofrecen en la literatura,

opiniones de diversos expertos en el drea y experiencias del grupo de investigacién ISRI,

proyecto de reutilizacién coordinado por la Universidad de Vigo [ISRI98].

Técnica/Criteric | Precision | Recuperacién | Interface | Algorit. bisq. |Navegacién | Aprend.User
Indizacion Media |Grande Simple | Simple No Sencillo
Indiz. Media Grande Simple | Simple No Trivial
Automatica

Facetas Alta Media Media Complejo No Medio
Marcos Conoc. | Alta Media Compleja | Medio No Complejo
Especif. Muy Alta | Pequefia Compleja | Medio No Complejo
Formales

Redes Alta Media Compleja | Complejo Si Complejo
Neuronales

Hojear Baja Grande Simple | Simple Si Trivial
Hipertexto Creciente | Dependiente | Trivial | Trivial Si Trivial
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5.Conclusiones

En el articulo se han expuesto las principales técnicas de clasificacién/recuperacién
de componentes software reutilizables, identificando sus caracteristicas, problemas y
posibles soluciones, asi como su previsible impacto en ]a calidad de los sistemas
desarrollados mediante Ja composicién de los componentes recuperados por estas técnicas.
No existe, actualmente, ninguna técnica que, a nuestro parecer, resuelva el problema
planteado: “almacenar componentes software en un repositorio vy permitir su efectiva
recuperacién para usarlos en el desarrollo de nuevas aplicaciones™. Sin embargo, ha de
reconocerse que el trabajo de investigacion en esta drea es importante y que, gracias a los
avances -tanto software como hardware- en diferentes técnicas, metodologias, y sistemas de
almacenamiento, la solucién parece estar préxima. En los préximos afios, avances en la
adquisicién, representacién y organizacién del conocimiento; tratamiento del lenguaje
natural; tecnologias multimedia; repositorios distribuidos; motores de bidsqueda; agentes
inteligentes; cornunicaciones -fundamentalmente INTERNET-, etc., nos ofreceran
- alterpativas importantes para la reutilizacién efectiva de componentes software. En cuanto a
la Calidad, existe comun acuerdo en el ambito cientifico y empresarial que la reutilizacién
de software produce importantes incrementos en los sistemas desarrollados, en buena parte
el aseguramiento de esta calidad depende de los propios componentes, pero también de las
técnicas usadas para recuperarlos, pués éstas pueden influir en la decision de cual
componente utilizar, es decir, debemos exigir a la técnica de clasificacién/recuperacién que

“siempre” nos proporcione el “mejor componente”.
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