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RESUMEN

En este articulo se analiza una «nueva estrategia» de desarrollo del softwa-
re basada en la utilizacién de elementos creados previamente, a la que se suele
lamar reutilizacién, En primer lugar, se realiza una introduccién de lo que la
reutilizacién supone en el desarrollo de sistemas software, determinando a su
vez algunos de los problemas asociados a su utilizacién, que hacen que ésta
sea poco aplicable, para después centrarnos en ver c6mo nuevas tecnologias,
como las herramientas CASE y la Orientacién a Objetos, resuelven gran parte
de los problemas, permitiendo la obtencién de grandes beneficios asociados a
la reutilizacién de componentes.

EN la actualidad todavia la mayoria de las personas que se encargan
del desarrollo de nuevas aplicaciones software estdn continnamen-
te «reinventando» algo que ha sido disefiado y depurado cientos de ve-
ces antes. Ellos luchan por crear algo que en gran parte de los casos ya
ha sido creado, no prestando mucha atencién a la posibilidad de reutili-
zar algunos de los elementos anteriormente construidos. Esto provoca
una baja productividad y calidad de estos desarrollos software, lo cnal
motiva a los investigadores a estudiar modos de alcanzar cotas més al-
tas de productividad y calidad.

Aunque la idea de la reutilizacién de componentes no es nueva, es
ahora, gracias a la aparicién de nuevas metodologias, como aquellas
basadas en el modelo objetual y de herramientas CASE, apoyadas en
potentes enciclopedias, cuando podemos sacar el mayor partido a la
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reutilizacién de elementos obtenidos en anteriores desarrollos. Estos
avances tecnolégicos han hecho que la mirada de muchos investigado-
res vuelva a dirigirse hacia esta vieja idea que se basa en la reutiliza-
ci6n de objetos y componentes creados anteriormente que pueden en-
samblarse entre si para construir un nuevo producto, algo semejante a
lo que sucede con la ingenierfa del hardware en sus distintos niveles de
disefio. En ingenierfa del hardware, el cambio del disefio realizado
transistor a transistor, por el realizado «chip» a «chip», da mejoras de
un alto grado no sdlo de productividad, sino también de calidad en el
producto final, pues los componentes individuales pueden ser probados
con un mayor nivel de detalle.

Del mismo modo, este cambio de programacion de «lineas en el
tiempo», es decir, dedicar un tiempo determinado a la creacion de un
programa compuesto de N lineas, por el disefio de «chips o tarjetas de
software» aportard una ventaja similar, pudiendo aplicar este principio
en los distintos niveles del desarrollo del software alcanzando asf dis-
tinta tasa de productividad. Asf la elaboracién de aplicaciones softwa-
re, Ginicamente a partir de bibliotecas de médulos reutilizables, €s 16-
gicamente equivalente a la integracién a escala de chip. Mientras, la
reutilizacién de modelos de disefio o andlisis, con la ayuda de herra-
mientas automatizadas (CASE), ofrece niveles de productividad clara-
mente mayores, semejantes tal vez a los niveles de placa de la ingenie-
ria del hardware.

Esta «nueva estrategia» es més un cambio cultural que un cambio
tecnolégico que puede hacer que el desarrollo del software deje de ser
una actividad de tipo artesanal y se transforme en industrial. Se trata
de un cambio de paradigma: una revolucién industrial del software
basada en piezas reutilizables e intercambiables que alterara el
universo del software con la misma seguridad que la revolucidén in-
dustrial modificé la manufacturacion. El elemento clave de esta revo-
lucién industrial del software es la creacién de un mercado robusto y
muy detallado de componentes de distintos niveles (especificaciones 0
médulos de codigo) reutilizables, la creacién de un lugar donde quie-
nes estén especializados en un problema a resolver puedan adquirir di-
chos componentes, ensamblables entre sf, para montar soluciones de
un nivel superior, dando paso a lo que en algunos casos se ha llamado
«factorfa del software» [CUS89].

Por lo tanto a lo largo de este trabajo, se intentard comprender el
concepto de reutilizacion aplicado al entorno del desarrollo del softwa-
re, revisando distintas posibilidades de reutilizacién, y prestando espe-
cial atencién a cémo las actuales metodologifas y herramientas ayudan
a aumentar el nivel de reutilizacién de los desarrollos.



:QUE ES LA REUTILIZA CION?

Podemos definirla como el empleo de elementos de software u
otros de nivel superior, creados en desarrollos anteriores, para de este
modo reducir los tiempos y simplificar el desarrollo del software, me-
jorando la calidad y reduciendo su costo.

Como vemos, la idea de la reutilizacién va mas alld del empleo de
unos mismos mddulos de cédigo en distintos desarrollos, pudiendo su-
poner la ufilizacién de cualquiera de los siguientes elementos:

e Especificaciones de requerimientos previamente concebidas.
Disefios previamente definidos (estructuras de datos, algoritmos,
etc).

e Cddigo probado y depurado con anterioridad,

e Planes y casos de prueba previamente utilizados.

e Personal cualificado (aprovechamiento de la experiencia de los
ingenieros de un proyecto a otro).

e Paquetes de software de propésito general.

La incorporacion de la reutilizacién dentro del desarrollo de siste-
mas, implicard, por tanto, que nunca més se volveri a construir un sis-
tema a partir de cero, sino que iremos a la libreria automatizada de
componentes reutilizables, tomaremos algunos componentes, los mo-
dificaremos segiin nuestros requerimientos y los ensamblaremos para
formar el nuevo sistema.

El beneficio principal de la reutilizacién es el aumento de la
productividad. Pudiendo llegar, como dicen P. Coad y E. Yourdon
(ICOA91b] pp. 136), a un aumento de ésta de hasta cuatro veces, entre
un equipo que utilice un 80% de componentes reutilizables y otro que
tan solo utilice un 20%. Estos incrementos, sin embargo, son dificiles
de alcanzar si se tiene en cuenta no sélo el proceso de desarrollo de un
nuevo sistema sino las inversiones necesarias para:

1. identificar, disefiar y construir componentes reutilizables, inver-
sién que se amortizard en funcién de que nuevos sistemas hagan
uso de dichos componentes;

2. obtener componentes de muy alta calidad que estén libres de
errores, para lo cual el esfuerzo necesario para probarlos se in-
crementa notablemente;

3. mantener librerias, enciclopedias asociadas a herramienta CASE
u otras utilidades que permitan organizar, mantener y encontrar
los componentes de forma facil cuando se necesiten.

Pero la incorporacion de esta estrategia al proceso de desarrollo no
s6lo implica un aumento de la productividad, permitiendo una dismi-
nuci6n en el tiempo y en el nimero de personas necesarias para el de-
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sarrollo de sistemas, sino que lleva implicitas también otra serie de
ventajas que debemos tener en cuenta:

e Mejora la documentacion de las aplicaciones. Los componentes
reutilizables deben estar bien documentados para facilitar su
comprension y utilizacién.

e Aumenta la calidad. Debido a la naturaleza de las piezas a reuti-
lizar, a la facilidad de replicar (producir en serie) dichas piezas y
a que, una vez generadas, su aplicacién en el desarrollo de un
nuevo sistema hace que disminuya drasticamente el tiempo de
desarrollo de éste, permite que se pueda utilizar en su obtencién
el tiempo necesario para asegurar una mayor calidad.

e Facilita que la experiencia se comparta entre distintos equipos
de desarrollo. El disefio reutilizable debe tener un alto grado de
experiencia compartida.

e Facilita el aprendizaje de como se debe realizar un buen diserfio.
Los disefios reutilizables deben emplear las mejores técnicas y
por tanto ponen en contacto a los nuevos disefiadores con dichas
técnicas.

e Permite un mejor manejo de la complejidad. Los algoritmos, es-
tructuras o conceptos de gran complejidad pueden ser construi-
dos en mdédulos reutilizables, facilitando su utilizacién y elimi-
nando la necesidad de redisefarlos de nuevo.

e Mejora la intercomunicacion entre los distintos mddulos. La es-
tandarizacién y simplificacién de los interfaces de los distintos
modulos reutilizables facilitan la comunicacién a través del sis-
tema.

e Facilita la evolucidn de las aplicaciones. Los médulos reutiliza-
bles deberian ser disefiados y almacenados en herramientas
CASE, de tal forma que su modificacién y ensamblaje con otros
mddulos sea lo mas fécil posible.

Pero si la reutilizacién es tan interesante, ;por qué los desarrollado-
res no la han utilizado con la asiduidad que seria de esperar? Podemos
decir que esto se debe a dos razones basicas. En primer lugar, es im-
portante tener en cuenta el llamado sindrome «no inventado aqui», que
cuestiona la calidad y adaptacién al problema actual de todo lo desa-
rrollado anteriormente o por un equipo diferente. Por otra parte, tam-
bién es necesario reconocer la escasez de verdaderas piezas reutiliza-
bles, cuyo acceso, comprensién y posible adaptacién faciliten su utili-
zacién en nuevos desarrollos.

Por tanto, vemos que existen dos grandes tipos de problemas: unos
de mentalizacién de los actuales desarrolladores, que incluso ven con
cierto recelo la adopcién de esta estrategia, y otros tecnoldgicos que
permitan realmente la creacidn, mantenimiento y ensamblaje de com-
ponentes reutilizables. De estos problemas, los primeros van asociados



a cualquier cambio tecnoldgico y siempre pueden ser resueltos con una
adecuada formacién del personal de desarrollo, pero los segundos son
més importantes y es ahora cuando empiezan a darse las condiciones
para que puedan superarse con la aparicion de innovaciones tecnologi-
cas como las potentes herramientas CASE y las nuevas metodologias
de desarrollo basadas en el concepto de objeto.

Pero antes de revisar cémo estas innovaciones facilitan la reutiliza-
cién de componentes vamos a centrarnos en los distintos niveles de de-
sarrollo a los que se puede aplicar esta estrategia.

NIVELES DE REUTILIZACION

Desde los inicios de la programacién se han realizado intentos para
emplear cédigo reutilizable. No son nuevas las macroinstrucciones, su-
brutinas o paquetes de aplicacién. Se establecieron librerias de subruti-
nas y funciones y se estandarizaron algunos mecanismos de control
como los asociados a los procesos de entrada/salida, mantenimientos
de bases de datos y ficheros, sistemas de teleproceso, etc. Pero actual-
mente el nivel de abstraccién de los componentes reutilizables ha au-
mentado, alcanzando a las especificaciones asociadas al proceso de
anlisis. Por tanto, podemos decir que este principio de la reutilizacion
puede asociarse a cualquier etapa dentro del proceso de desarrollo de
software, desde el anélisis, pasando por el disefio hasta llegar a la codi-
ficacién, sin olvidar la posibilidad de aplicarlo a las pruebas, documen-
tacion de usuario, etc.

Definiremos de este modo tres niveles de reutilizacién: reutiliza-
cién de cédigo, de modelos e informacién de disefio, y de modelos e
informacién de andlisis.

Reutilizacion de codigo

Las subrutinas fueron las primeras estructuras inventadas por los
programadores para facilitar la reutilizacién, pudiendo encontrarse, ya
en 1944, una subrutina para la calculadora Mark T que calculase el
seno de una variable x [KINU73]. De este modo no es extrafio encon-
trar muchas instalaciones que disponen de librerias de rutinas.

Los mejores programadores producen hasta tres veces mas que los
programadores del nivel medio, ya que suelen disponer de su propia, y
a menudo informal, libreria de estructuras y cédigo, la cual pueden
adaptar a un nuevo conjunto de requerimientos. Ellos pueden encontrar
muy ripidamente, en estas bibliotecas, los disefios o el cddigo que ne-
cesitan aunque para el resto de personas podria parecer una gran y des-
organizada masa de conocimientos. Ellos usan su propia libreria meca-
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nizada de estructuras y subrutinas pero también tienen en su cabeza
muchas «recetas de cocina» profesionales, las cuales les permiten en-
contrar lo que necesitan, modificarlo y utilizar estructuras memoriza-
das y técnicas para enlazar los componentes.

La reutilizacién en este nivel es generalmente de cuatro tipos:

cortar y pegar trozos de cédigo fuente;

incluir cédigo fuente desde librerias;

incluir c6digo previamente compilado en el proceso de enlace;
tomar, en su forma estdndar, los programas completos asociados
a un paquete de aplicacién y ajustarlos a través de parametros o
modificaciones en ciertos médulos del mismo.

e

La primera de ellas es la forma mds elemental de reutilizacion, que
se vio favorecida por la aparicién de editores de texto que permitian
copiar un conjunto de lineas de forma fécil. Sin embargo, esta técnica
acarrea muchos problemas derivados de la poca rigurosidad de la mis-
ma que introducen el riesgo de incluir errores durante el proceso de co-
piar y modificar, en caso de que sea necesario, el c6digo original, difi-
cultando igualmente la gestion de diferentes versiones de un mismo
cédigo distribuidas en un conjunto descontrolado de programas.

El segundo tipo aporta mayor rigurosidad pues el c6digo reutilizado
estd organizado en un conjunto de librerfas que facilitan su acceso y
gestién. En este caso, por tanto, la gestién de las distintas versiones, a
lo que generalmente se le suele llamar gestion de configuraciones soft-
ware, se simplifica ya que si se modifica el cédigo original almacena-
do en 1a librerfa, todos los programas que lo incorporan, a través de co-
mandos «copy» o «include», al ser compilados de nuevo reflejaran los
cambios realizados de manera automatica. Esto, sin embargo, implica
la existencia de alglin mecanismo que permita controlar qué programas
incluyen dichos elementos y, por tanto, deben ser compilados. El tercer
tipo es semejante al anterior, con la peculiaridad de que en este caso en
vez de almacenar en las librerias un conjunto de sentencias fuente se
almacenan médulos previamente compilados que se incorporan al pro-
grama inicial en la fase de enlazado. En este caso, al igual que en el
caso anterior es necesaria la existencia de algtin mecanismo que facili-
te la localizacién de los programas que realizan llamadas a los m6du-
los modificados.

El dltimo de los modos de reutilizacién a este nivel, y que podria
considerarse situado entre este nivel y el siguiente, la reutilizacién de
un paquete de aplicacion, es el que proporciona una mayor productivi-
dad, pero también el que puede tener asociado un mayor nimero de
problemas, derivados la mayoria de su excesiva generalidad que pue-
den hacer dificil su adaptacién a un entorno concreto y su posterior
mantenimiento fruto de la evolucién, tanto del entorno de trabajo en el
que se ha instalado, como de los requerimientos funcionales.



Junto a estos modos basicos de reutilizacion a nivel de programa-
cién, podemos encontrar otros, que estudiaremos posteriormente, y que
surgen de la adopcidn del modelo orientado a objetos a través de la he-
rencia y la invocacion de componentes en tiempo de ejecucién «dyna-
mic binding».

Reutilizacion de elementos de disenio

En este caso, el nivel de abstraccion de los elementos utilizados es
mayor, con el consiguiente aumento de los beneficios derivados de su
reutilizacion. Podemos ver este nivel como una ampliacién de la idea
de reutilizar la experiencia del personal de desarrollo a través de mo-
delos que expresan en cierta medida su «know-how». La utilizacién
mds obvia de reutilizacién a este nivel consiste en la creacién de soft-
ware para distintas plataformas hardware/software que implique por
tanto una codificacion distinta para cada una de ellas, pero para las que
los algoritmos, las estructuras de datos, definicién de informes o panta-
llas, etc. se mantienen constantes. Como vemos, en este nivel los ele-
mentos a reutilizar son de mayor envergadura y, por tanto, afectarin a
bloques de cédigo de mayor tamafio, obteniendo unas ganancias ma-
yores.

Ejemplos mds o menos usuales de reutilizacién a este nivel son la
definicién y utilizacién de ciertos algoritmos estdndar para manejar
estructuras de datos complejas como arboles, listas enlazadas, etc., o la
utilizacion de las estructuras y ciertos médulos asociados al manteni-
miento de datos comunes entre varias dreas funcionales.

Pero la reutilizacién de algunos de estos elementos de disefio a tra-
vés de técnicas manuales implica un esfuerzo en algunos casos tan ele-
vado como las ganancias obtenidas, pues encontrar los elementos a
reutilizar y llegar a un control sobre diferentes versiones se hace impo-
sible. Esta dificultad de reutilizacién a este nivel ha hecho que sea
poco utilizado hasta que han aparecido potentes herramientas CASE
que facilitan dicha labor.

Reutilizacion de elementos de anilisis

Este es el nivel de mayor abstraccién y estd asociado no ya al domi-
nio de la solucién sino al dominio del problema, aumentando por tanto
la generalidad de los elementos y modelos obtenidos. En este caso la
reutilizacién de especificaciones puede ser obvia si los objetivos de un
desarrollo son transformar un sistema existente, modificando tan solo
las caracteristicas asociadas al dominio de la solucidn, es decir, cam-
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biar ciertas caracteristicas sobre «cémo y con qué medios fisicos» se
disefiard e implementaré la nueva solucién.

Pero igualmente existen mayores posibilidades, dentro de este ni-
vel, derivadas de la generalidad asociada a las especificaciones. Pode-

mos definir dos modos basicos de plantear la reutilizacién:

1. buscar elementos comunes dentro de un mismo dominio del pro-
blema,
2. buscar elementos comunes entre diferentes dominios.

Este nivel de reutilizacién, aunque parece muy complejo, es utiliza-
do normalmente por los diferentes creadores de sistemas que aprove-
chan su experiencia para crear otros nuevos, siendo mas frecuente la
primera alternativa que se centra en buscar similitudes dentro de un
mismo 4rea de aplicacién, para lo cual es necesaria una comprension
total de dicha drea, actividad a la cual se suele llamar «anélisis del do-
minio» [PRI90] y que centra una gran parte de los estudios dentro de la
reutilizacién a este nivel.

Ejemplos asociados a esta alternativa consistirian en identificar
dentro de una corporacién ciertos elementos comunes (tanto entidades
como funciones) entre diferentes areas minimizando, por tanto, la re-
dundancia en el trabajo de desarrollo de un sistema y consiguiendo, a
su vez, una mejor integracién de las diferentes reas para finalmente
poder, a través de la unién de éstas, formar un modelo completo de di-
cha corporacién.

Igualmente esta alternativa de reutilizacién dentro de un dominio
de aplicacién va unida a la idea de reingenieria [HAL92], la cual pue-
de verse como una manera de reutilizar componentes existentes, ya
que aqui se elige un drea y se realiza un proceso de adaptacion a las
nuevas necesidades que implica reutilizar, total o parcialmente, aque-
1los elementos que todavia tienen una utilidad dentro de dicha 4rea.

Ia otra alternativa consiste en intentar aprovechar el conocimiento
de un 4rea de aplicacién en el andlisis de otra drea, para lo cual existen
algunos estudios [MAI92] que se basan en la utilizacién de analogias.
Este proceso, segin J.G. Carbonell [CARS85], se puede definir como
«la transferencia de conocimiento desde una previa resolucion de un
problema a otros nuevos que permiten compartir elementos entre
ellos». Pero 1a méaxima potencia de esta estrategia, que utiliza la reuti-
lizacién de componentes basdndose en analogias, se alcanza cuando
los dominios del problema del sistema fuente y destino difieren.

En cualquier caso todos estos tipos de reutilizacion a este nivel, de-
ben basarse, para ser realmente efectivos, en herramientas CASE que
faciliten la recogida y control de las especificaciones de los andlisis
realizados previamente y que por tanto permitan dicha reutilizacién.

Pero para obtener un alto rendimiento de la reutilizacién es necesa-
rio atender a tres cuestiones basicas:



e Elegir un formalismo apropiado para representar los componen-
tes reutilizables, que facilite su comprensién, definicién y utili-
zacion.

e Proporcionar herramientas que soporten el proceso de desarrollo
a través de la utilizacién de elementos reutilizables.

e Proporcionar herramientas que almacenen los componentes y
que permitan una correcta gestion de dichos elementos, con la
posibilidad de disponer de distintas versiones de un mismo ele-
mento.

Estas cuestiones técnicas son las que, hasta ahora, han frenado la
utilizacién de esta estrategia de desarrollo, pero actualmente la apari-
cién de nuevas tecnologias CASE y Orientadas a Objetos permite que
la reutilizacion pueda considerarse como algo a tener muy en cuenta en
las tareas de desarrollo de sistemas software.

LA ENCICLOPEDIA, EL VERDADERO
CEREBRO DE LAS HERRAMIENTAS CASE,
COMO BASE PARA LA REUTILIZACION

Como hemos dicho anteriormente, la tecnologia CASE puede ayu-
dar a resolver muchos de los problemas que implica la reutilizacién de
componentes independientemente del nivel asociado a los mismos.
Pero dentro de los componentes de una herramienta CASE es la enci-
clopedia la base para realizar dicha reutilizacion.

El término C.A.S.E. se establecié durante los afios 80 en los Esta-
dos Unidos como abreviatura de «Computer Aided Software Enginee-
ring». Este término se hizo popular al asociarse con potentes herra-
mientas para el desarrollo de sistemas, con las cuales se abria en un
principio una puerta de esperanza a multitud de organizaciones donde
el desarrollo y mantenimiento del software se habia convertido, como
decia Brooks [BRO75], en un «hombre lobo», y se veia a estas herra-
mientas como la «bala de plata» que terminase con éL

Las herramientas CASE proponen una nueva filosofia del concepto
de ciclo de vida basado en la automatizacién, para lo cual proporcio-
nan un conjunto de herramientas bien integradas, que enmarcadas den-
tro de una determinada metodologia, automatizan todas las fases del
ciclo de vida de un sistema software.

Con esta automatizacién total, se intenta conseguir una mejora en la
productividad y en la calidad del producto final. Para alcanzar estas
mejoras se definen un conjunto de objetivos:

e Automatizar e integrar las tareas de las distintas etapas del ciclo
de vida, junto con la gestién de proyectos software.
e Mejorar la calidad automatizando la comprobacién de errores.
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e Automatizar la generacién de documentacion.
Facilitar un modo de compartir la informacién entre varios pro-
yectos y la reutilizacién del software.

e Aportar un entorno de desarrollo interactivo.

e Acercar el desarrollo al usuario facilitando la creacion de proto-
tipos.

e Simplificar la labor de mantenimiento.

Pero para conseguir todos estos beneficios, una verdadera herra-
mienta CASE (herramienta que J. Martin [MAR89] llama Integrated
CASE o I-CASE para diferenciarla de otras menos potentes) no debe
ser una mera reunién de las mejores herramientas disponibles, sino que
éstas deben abarcar todas las fases del ciclo de vida y se deben integrar
bajo la cobertura de un interfaz de usuario homogénea y una informa-
cién compartida en una enciclopedia comiin gestionada de forma orde-
nada, segura y automatizada.

La enciclopedia es el cerebro del I-CASE, siendo la que facilita la
integridad, consistencia y posibilita en gran medida su reutilizacion.
Aporta un mecanismo que mitiga algunos de los problemas asociados
al desarrollo de sistemas basado en la utilizacién de elementos reutili-
zables ayudando en el proceso de bisqueda, adaptacién y ensamblaje
de componentes al facilitar un dispositivo que almacena los distintos
elementos de forma controlada. Permite asi la gestién de distintas ver-
siones, el andlisis del impacto asociado a un cambio y el confrol de las
interrelaciones existentes entre los distintos elementos, lo que posibili-
ta un verdadero control sobre la Gestidn de Configuraciones Software,
que como apuntam E. Bersoff y A. Davis [BER91], es uno de los pro-
blemas mds importantes asociados a la reutilizacion de componentes.

En ella se almacena, de una manera estructurada, toda la informa-
cién conforme se va obteniendo en las distintas fases del ciclo de vida.
Almacena el significado de los diagramas y comprueba la consistencia
de cada representacién, eliminando informacién redundante y permi-
tiendo la reutilizacién no sélo del cédigo, sino de las especificaciones
del andlisis o del disefio. Es una utilidad «viva» en la que el conoci-
miento que se almacena es vital para comprender y modificar los siste-
mas de una organizacién, ya que cualquier modificacién hace que ésta
se actualice automdticamente y que el c6digo pueda ser generado a
partir de dichas modificaciones.

El contenido de ésta crece a medida que la informacién de los dis-
tintos sistemas se va almacenando en él. Cuanto més informacién haya
almacenada, menos informacién nueva serd necesario introducir, per-
mitiendo la reutilizacién, dentro de la organizacién o del drea funcio-
nal, de algunos de los objetos previamente introducidos.

La gestién automdtica de toda la informacién asociada al desarrollo
de un sistema es la principal razén de que ésta se almacene en el orde-



nador y uno de los mds importantes beneficios que ofrecen las herra-
mientas CASE. Es imposible mantener la integridad de la informacidn,
dentro del entorno de desarrollo, usando métodos manuales e informa-
les. Para posibilitar a los desarrolladores poder compartir la informa-
cion del sistema de una manera ordenada y segura, es necesario una
utilidad que gestione la informacién de una manera formal y automa-
tizada.

En resumen, el depdsito CASE es un elemento esencial en la tecno-
logia CASE que posibilita la reutilizacién. La informacién almacenada
en €l, se utiliza para la comprensién de los sistemas, la generacién de
codigo, su mantenimiento, etc, permitiendo la identificacion de ele-
mentos reutilizables y su utilizacién en posteriores estudios. Por tanto,
la enciclopedia o depésito CASE debe ser el mecanismo de almacén y
gestion de componentes reutilizables, sustituyendo a las actuales librerfas,

En cualquier caso, atin con el empleo de herramientas CASE la reu-
tilizacion debe enfrentarse a la necesidad de utilizar un formalismo que
facilite la definicién y el manejo de elementos verdaderamente reutili-
zables (genéricos, extensibles y que faciliten su control).

EL CONCEPTO DE OBJETO Y LA HERENCIA,
UN CAMINO HACIA LA DEFINICION RIGUROSA
DE COMPONENTES REUTILIZABLES

Pero antes de abordar el modo en que la Orientacién a Objetos ayu-
da a mitigar algunos de los problemas asociados con la reutilizacion,
apuntaremos algunas ideas bisicas sobre esta nueva tecnologia.

El concepto central de esta nueva tecnologia es el objeto que puede
definirse de modo general como «aquello a lo que se dirige una accion,
pensamiento u opinién» ([COA91a] pp. 52). El descubrimiento de ob-
jetos es algo ligado al modo de aprender de los seres humanos, ya que
nosotros desde pequefios cogemos objetos a los que primero explora-
mos identificando caracteristicas (atributos) y después experimenta-
mos con ellos para descubrir para qué pueden servir (qué servicios nos
ofrecen). Junto a este andlisis individual de los objetos que nos rodean
los seres humanos intentamos categorizar estos objetos en funcidn de
ciertas caracteristicas comunes, es decir, por ser semejantes y servir
para el mismo fin.

En definitiva esta nueva tecnologia que, segiin P. Coad y E. Your-
don ([COA91a] pp. 30), puede definirse apoyada en tres ideas: Clases
& Objetos, herencia y comunicacién a través de mensajes, aporta un
modo més natural de pensar y analizar sistemas de informacién, redu-
ciendo la distancia semdntica entre los modelos que se utilizan para
desarrollar sistemas y los modelos conceptuales que los seres humanos
utilizamos para pensar sobre el mundo que nos rodea.
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El concepto de objeto, dentro del anélisis de sistemas, puede verse
como una abstraccién de algo asociado al dominio del problema, que
refleja las capacidades ofrecidas por un sistema para recoger informa-
cién acerca de su estructura interna y de su comportamiento, en defini-
tiva puede verse como una encapsulacion de los atributos y servicios
facilitados por éste.

Por tanto, un objeto puede definirse ((MAR93] pp. 18) como «una
cosa real o abstracta acerca de la cual almacenamos datos y las opera-
ciones que permiten su manipulacién». Pero estos objetos al igual que
sucede en el mundo real se pueden agrupar o categorizar en clases, las
cuales permiten describir de forma genérica a uno o mds objetos que
tienen un conjunto uniforme de atributos y servicios.

El siguiente concepto bésico asociado a la O-O es el de la herencia,
que puede verse como un mecanismo que permite expresar semejanzas
entre diferentes clases, simplificando la definicion de una clase que
puede considerarse similar a otra definida previamente. Este es tam-
bién un mecanismo utilizado en nuestro modo de razonar, pues inicial-
mente al encontrarnos con un nuevo objeto intentamos identificar un
conjunto de caracteristicas que lo asemejen a otro previamente defini-
do y a partir de la asignaci6n a esta clase mas genérica intentamos de-
finir aquellas otras caracteristicas que lo diferencian. La herencia,
como apunta J. Martin, permite utilizar la idea «igual que, excepto en»
lo cual simplifica el modo de definir un objeto al permitir centrarnos
en la definicién de la parte diferente y reutilizar la parte comiin hereda-
da de la, o las, clases definidas previamente. Este concepto, como ve-
remos mas adelante, serd una picza basica en las posibilidades que la
Orientacién a Objetos ofrece a la reutilizacién de componentes.

La ltima de las ideas que hemos asociado a la O-O es la comuni-
cacién entre los diferentes objetos a través de mensajes, los cuales pue-
den ser atendidos de modo diferente en funcién del objeto al que lla-
man (polimorfismo). Las caracteristicas de la definicién de un objeto
permiten, por tanto, que la forma de comunicacién entre los diferentes
objetos, es decir su interfaz, sea como apuntan D. Chen y S. Huang
[CHE92], genérico, extensible y bien controlado al ocultar los detalles
de su implementacién.

Una vez definidas las ideas basicas de esta nueva tecnologia vamos
a ver cémo ésta nos puede ayudar a resolver algunos de los problemas
operacionales fundamentales asociados a la reutilizacion [BIG87]:
identificacién, comprensién, definicién, modificacién y composicién
de componentes.

Los dos primeros problemas asociados a la identificacién y com-
prensién se ven amortiguados con la utilizacién de herramientas auto-
matizadas que, por una parte, permiten la biisqueda de elementos a tra-
vés, no sélo de su definicién, sino de las interrelaciones almacenadas
en la enciclopedia que lo relacionan con otros elementos del sistema.



Pero si estas herramientas se basan en metodologias clasicas en las que
se estudian de forma separada la estructura (entidades y sus relaciones)
y el comportamiento (funciones), las posibilidades de reutilizacion se
complican pues las interrelaciones entre ambas visiones pueden no
quedar claramente reflejadas y aisladas. Por tanto, es ahora con la utili-
zacién de herramientas que trabajan con el concepto de objeto, el cual,
como hemos definido anteriormente, encapsula en su definicién tanto
su estructura como su comportamiento, cuando la identificacién y
comprensién de los potenciales elementos reutilizables se simplifica
realmente.

El siguiente problema es el asociado a la definicion de los elemen-
tos reutilizables. El modo en que se definan los componentes afectard
de forma decisiva a su posible reutilizacién. En este caso, un compo-
nente verdaderamente reutilizable debe ser suficientemente genérico
para que pueda ser aplicado a un gran nimero de problemas, pero a su
vez debe ser ficilmente extensible para que pueda adaptarse a las ca-
racteristicas peculiares de un problema dado. Por otra parte el interfaz
debe ser claro y preciso, de tal forma que uno siempre sepa c6mo pue-
de llamar a un elemento y qué resultados debe esperar (este modo de
definir el interfaz va asociado al concepto de contrato). Finalmente, el
componente debe ser lo suficientemente seguro y bien controlado para
que su funcionamiento no pueda ser alterado desde el exterior,

Todas estas caracteristicas son las que podemos encontrar en un
componente si éste ha sido definido utilizando la Orientacién a Obje-
tos, pues en este caso, independientemente del nivel en el que estemos
trabajando, el componente que deseemos reutilizar serd siempre un ob-
jeto. El concepto de objeto, por tanto, puede ser suficientemente gené-
rico y facilmente extensible al poder asociar a los distintos objetos una
estructura de generalizacién/especializacion que permita ir especiali-
zando y por tanto detallando objetos genéricos en otros mas concretos;
por otra parte la definicién del interfaz es suficientemente clara y pre-
cisa al establecerse como un conjunto de servicios ofertados al exterior
y que tienen claramente definida cudl serd la respuesta de cada uno;
por tdltimo la seguridad del componente estd garantizada por el hecho
de que un objeto encapsula los datos (estado de un objeto) y los trata-
mientos (su comportamiento) ocultando en cualquier caso los detalles
de la implementacién y permitiendo el acceso al objeto sélo a través de
los servicios ofertados al exterior que constituirdn su interfaz.

El problema asociado a la modificabilidad de los componentes, pro-
blema que puede verse desde la perspectiva «igual que, excepto en», es
claramente ficil de implementar dentro de esta filosofia debido basica-
mente a la herencia, la cual nos permite heredar ciertas caracteristicas
de uno o varios (herencia simple o miltiple) objetos definidos previa-
mente, a la vez que permite la definicién de nuevas caracteristicas (da-
tos o servicios) e incluso la redefinicién de otras a través de un meca-
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nismo conocido como polimorfismo (habilidad de que dos o més cla-
ses respondan a una misma peticién de forma diferente). Por otra parte
la asignacién de una peticién a un objeto (binding) puede realizarse en
este caso en dos instantes diferentes:

1. en tiempo de compilacién (static binding) y, por tanto, la asigna-
ci6n estara reflejada de forma estatica en el programa

2. en tiempo de ejecucién (dynamic binding), lo que permite una
mayor flexibilidad a la hora de implementar, modificar e incluso
reutilizar ciertos componentes, aunque por otra parte produce
una sobrecarga cuando el programa se esté ejecutando. Podemos
decir que la determinacién en tiempo de ejecucion del objeto
que recibird la peticion es lo que realmente posibilita el polimor-
fismo.

Finalmente, hemos apuntado el problema de la composicion de
componentes, la cual se facilita dentro de este entorno debido a las ca-
racteristicas, anteriormente definidas, asociadas al modo en que se pro-
ducen las comunicaciones entre los diferentes objetos. En este caso
cada objeto define un conjunto de servicios piblicos, que constituyen
su interfaz, y que serdn los que el resto de los objetos podrdn invocar.
La definicién de estos servicios tiene asociada una precondicion, que
representa las condiciones que deben cumplirse antes de que un deter-
minado servicio se active, y una postcondicion, que indica las acciones
o resultados que se produciran al terminar su ejecucién. En definitiva
la asociacién de la precondicién y postcondicién a la definicion de un
servicio constituye en cierta medida un contrato que firma un objeto
con el exterior, de tal forma que facilita y simplifica el manejo y la co-
nexion de diferentes componentes.

Como hemos visto, la nueva visién de los sistemas, a través del
concepto de objeto y su almacenamiento en I-CASE, permite no solo
una mejor comprensién de la realidad, sino que facilita enormemente
la reutilizacién de componentes, independientemente de la etapa en la
que nos encontremos, haciendo, por tanto, que el desarrollo de sistemas
deje de ser una actividad artesanal, en la que cada persona desarrolla sus
propios sistemas desde cero sin apoyarse para ello en otras piezas creadas
previamente, y se transforme en una actividad industrial con los consi-
guientes beneficios sobre la calidad, productividad, coste, etc.
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