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Resumen La creacién y posterior evolucién de frameworks es un pro-
ceso dificil. Esta dificultad es mayor en los frameworks de dominio, que
deben adaptarse rapidamente a los cambiantes requisitos de las areas
de negocio. En este trabajo mostraremos cémo el concepto de mecano
puede constituir un soporte adecuado para facilitar las tareas de crea-
cién, evolucién e instanciacién de frameworks. Para ello presentaremos
una arquitectura inicial de mecano “bien formado como framework” que
debera ser refinada hasta obtener una gramatica detallada. También mos-
traremos cémo las técnicas del Andlisis de Conceptos Formales pueden
orientar estos procesos, detectando generalizaciones y sugiriendo reorga-
nizaciones de clases que pueden favorecer su reutilizacion. Basdndonos
en esto proponemos un proceso para asistir a la construccién evolutiva
de frameworks. En este contexto el concepto de mecano nos proporciona
el soporte para propagar las modificaciones necesarias desde el nivel de
abstraccion en que son detectadas.

Palabras clave: Framework, Mecano, Reticulo de Galois, Andlisis de
Conceptos Formales.

1 Introduccion

La reutilizaciéon del software ha sido uno de los principales objetivos de la In-
genieria del Software desde sus origenes. El paradigma Orientado a Objetos se
presentd en su momento como la herramienta definitiva para la obtencion de este
objetivo. Sin embargo, a pesar de que proporciona avances considerables en este
sentido, parece ya evidente que las clases son un elemento reutilizable (asset) de
grano demasiado fino para basar en ellas el proceso de reutilizacién [19]. Para
resolver este problema se han propuesto elementos de grano més grueso, como
pueden ser los frameworks [10] o los mecanos [7].

Un framework es un diseno reutilizable de todo o parte de un sistema soft-
ware descrito por varias jerarquias de herencia de clases, generalmente algunas
abstractas, y por las colaboraciones que se establecen entre las instancias de es-
tas clases. La reutilizacién se produce mediante la instanciacién del framework
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en una aplicacién concreta, rellenando los puntos de variabilidad del diseno, los
puntos calientes® [14], en los que el desarrollador con reutilizacién incluye la
funcionalidad especifica de su sistema.

Aunque se han propuesto diferentes clasificaciones para caracterizar los ti-
pos de frameworks [3], [10], todas parecen coincidir en que se pueden distinguir
dos tipos de frameworks denominados frameworks de aplicacion y frameworks
de dominio. Un framework de aplicacién encapsula una capa de funcionalidad
horizontal que puede ser aplicada en la construcciéon de una gran variedad de
programas. Los frameworks que implementan las interfaces graficas de usuario
representan su paradigma. Por otra parte, un frameworks de dominio imple-
menta una capa de funcionalidad vertical, correspondiéndose con un dominio de
aplicacién o una linea de producto. Estos frameworks deberan ser los méas nu-
merosos, y su evolucion deberd ser también la mas rapida, pues deben adaptarse
a las areas de negocio para las que estan disenados.

Sin embargo, a pesar de sus esperados beneficios, algunos obstiaculos han
impedido implantar, de manera exitosa y generalizada, modelos de reutilizacién
basados en frameworks. Las principales dificultades han venido dadas porque
éstos son dificiles de construir, no es sencillo aprender a utilizarlos, y ello es
especialmente cierto en el caso de los frameworks de dominio.

Por otra parte se define mecano como un conjunto de assets clasificados en
diferentes niveles de abstraccién y relacionados entre si, ya sea en el mismo nivel
(relaciones intranivel) o en niveles diferentes (relaciones internivel), cumpliéndose
la restriccion de que exista al menos una relacién internivel. Los mecanos, por su
propia definicién, dan soporte para la trazabilidad entre niveles de abstraccién.

En el presente trabajo mostraremos una propuesta de integracién de frame-
works en el modelo de mecano y la forma en que este modelo, asistido por un
repositorio como el mantenido por el grupo GIRO?, soporta la creacién, evolucién
y reutilizacion de frameworks. Para ello se analiza en primer lugar la arquitectura
de un mecano como un framework y se introducen técnicas basadas en Andlisis
de Conceptos Formales (ACF) y refactorizacion, para dar soporte a la creacién y
evolucién de los frameworks. Con las técnicas basadas en ACF se detectan gene-
ralizaciones y se sugieren transformaciones de clases, que pueden ser interesantes
para incrementar su reusabilidad. El modelo de mecano nos permite propagar
las modificaciones realizadas entre los distintos niveles de abstraccién en que
deben ser aplicadas las transformaciones, mientras que las refactorizaciones® se
emplean para ejecutar dichos cambios.

En lo que sigue, este documento se organiza del siguiente modo: En la siguien-
te seccidn se expone la integracién entre frameworks y mecanos. En la seccion 3
introduciremos las definiciones y resultados del ACF, ademéas de algunas de sus

! Puntos calientes, del inglés hot spots, también denominados hooks.

2 “nttp://giro.infor.uva.es/”.

3 Refactorizaciones, del inglés Refactorings, son una forma especial de transformacién
de software Orientado a Objetos que se caracterizan por no depender de la semantica
del software a modificar, tener como objetivo refinar disefios y ser realizadas mediante
reestructuracion y reorganizacion de clases y agrupaciones.
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aplicaciones practicas. En la seccién 4 propondremos un proceso de construccién
de frameworks asistido por herramientas basadas en el modelo de mecano, el ACF
y las refactorizaciones. Terminaremos la exposiciéon con algunas conclusiones y
lineas de trabajo futuro.

2 Frameworks y Mecanos

Los frameworks son aceptados como un asset de grano adecuado para fomentar
el proceso de reutilizacién. Sin embargo, como hemos indicado, su éxito en la
préactica ha sido bastante limitado fuera del ambito de las interfaces graficas de
usuario (frameworks de aplicacién), en el que se originaron, y ello a pesar de que
en estos dias son escasos los sistemas completamente construidos desde cero.

En realidad esto no deberia sorprendernos. Si disefiar un sistema es costoso,
disenar un sistema general reutilizable lo es mucho mas. Un framework debe
encerrar una teoria del dominio del problema y deberia ser siempre el resultado
de un andlisis de dominio, sea explicito u oculto, formal o informal. El diseno
de un sistema que cumpla sus requisitos y ademas encierre la solucién para un
amplio rango de problemas futuros, es un verdadero reto.

Debido a su coste y complejidad de desarrollo, los frameworks deberan ser
construidos solamente cuando se advierte que muchas aplicaciones seran desa-
rrolladas en un dominio especifico, permitiendo que la inversion realizada en el
desarrollo del framework se amortice al reutilizarlo. En resumen, por todas las
razones anteriores, se estima que las situaciones en que es econémicamente ren-
table afrontar la construccién de un framework son aquellas en que se dispone
de varias aplicaciones del mismo dominio (o se deben producir en breve plazo)
y se espera que se requieran nuevas aplicaciones con cierta frecuencia.

También se admite como cierto que el framework no puede ser considerado
como un producto final, sino que debe ser esencialmente evolutivo. Por esa ra-
z6n se han propuesto varias estrategias [4] para la fabricacién de frameworks que
parten del desarrollo de varias aplicaciones del dominio, a partir de las cuales
se inicia la construccién de un primer framework. Posteriormente, con la in-
formacion proporcionada por las sucesivas instanciaciones, dicho framework va
refinandose y transformandose.

2.1 El papel de los mecanos

Un framework puede ser visto como un asset de grano grueso que aglutina ele-
mentos de diferentes niveles de abstracciéon, lo que nos conduce directamente al
concepto de mecano. La descripcion conceptual del dominio que subyace en el fra-
mework, se representa en el mecano como un asset complejo de andlisis, mientras
que el propio framework se distribuye entre assets de diseno e implementacion, a
los que se anaden guias y documentacién de instanciacion. Los assets complejos
estan formados por assets de grano mas fino relacionados entre si, y estas rela-
ciones cobran especial importancia debido al cardcter eminentemente evolutivo
de los frameworks.
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Por otra parte, al disponer en el repositorio de las aplicaciones iniciales del
dominio como un conjunto de mecanos, la presencia de los assets de andlisis,
diseno e implementacién de las mismas, puede, con las herramientas adecuadas,
simplificar notablemente la tarea de abstraer la estructura inicial del framework.
Partiendo de los elementos comunes de estas aplicaciones, y gracias a las relacio-
nes internivel mantenidas en los mecanos, podremos recuperar los elementos que
reifican las abstracciones que vayan a formar parte del framework. Las potencia-
les instanciaciones del framework que se consideren reutilizables por si mismas,
también estaran representadas como mecanos.

Con todo ello en el repositorio se almacenardn como mecanos las aplicaciones
iniciales del dominio, el framework a que dan lugar junto con las instanciaciones
que se consideren reutilizables, y todo ello manteniendo las relaciones existentes
entre los diferentes assets.

Para que un repositorio basado en mecanos facilite de modo efectivo la cons-
truccién de frameworks a partir de aplicaciones existentes, es imprescindible
disponer de herramientas de asistencia. Estas herramientas deben tener un do-
ble papel, el de sugerir cual debe ser la evolucién y el de conseguir realizar las
transformaciones necesarias de manera consistente. Para abordar la construccién
de estas herramientas necesitamos cubrir tres aspectos fundamentales:

— Definir la estructura precisa de los elementos que formaran parte de los meca-
nos: los assets de todos los niveles de abstraccion y las relaciones seméanticas
entre ellos. Esto, en ultima instancia, determina una arquitectura especifica
de los mecanos como soporte para el desarrollo basado en frameworks.

— Definir métodos de inferencia para indicar las tareas de evolucién y adapta-
cién, para construir frameworks e instanciar aplicaciones a partir de éstos.

— Definir y analizar las refactorizaciones que ejecutan estas transformaciones.

2.2 Estructura de los elementos

La arquitectura que se propone para los mecanos como soporte de frameworks se
muestra en la figura 1. Esta arquitectura es una representacién a grandes rasgos,
que deber4 ser refinada hasta una estructura final. En [7] se define una gramaética
de grafos tubo, grafos coloreados en que uno de los colores forma un arbol, para
determinar la estructura de un mecano “bien formado”. En este caso, a partir
de dicha gramédtica deberemos obtener una definicién de mecano “bien formado
como framework”. De la figura 1 cabe destacar lo siguiente:

— Como assets de andlisis aparecen jerarquias de clases de andlisis o jerarquias
de conceptos asociados con sus propiedades.

— Como assets de diseno se distinguen el diseno del framework propiamente
dicho y la guia de instanciacién. Para representar los primeros se explora el
lenguaje de patrones para la especificaciéon y evolucién de frameworks pro-
puesto en [15], aunque actualmente asumimos assets de disefio representados
mediante UML.

— Como assets de implementacion del framework y sus instancias, se tienen
paquetes y clases en un lenguaje de programaciéon orientado a objetos.
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Fig. 1. Mecanos como frameworks y el proceso propuesto

En [2] se ha definido un modelo general con variantes para las reglas y es-
tructura de los assets del nivel de implementacion y las relaciones entre ellos.
Dados los elementos enumerados anteriormente, atin falta especificar las relacio-
nes semanticas que se establecen entre los diferentes assets y sus restricciones.

Como resultado final de todo lo anterior se obtendra la gramatica detallada
de un mecano bien formado, especifico para frameworks. De esta forma teniendo
una gramatica detallada donde no soélo se abarca la estructura general de un me-
cano como grafo tubo, sino que se reifican los nodos que representan los assets
componentes y se define especificamente el significado (y restricciones) de las
relaciones que se establecen entre éstos, se puede emprender una labor de defini-
cién y desarrollo del soporte automatico a diferentes tareas. Las tareas propias
del problema de la construccion evolutiva de frameworks son las que se tratan a
continuacion. Los métodos y herramientas de inferencia para indicar la necesi-
dad de hacer evolucionar la estructura del framework estaran basados en el ACF,
mientras que las transformaciones indicadas por este andlisis se efectuardn me-
diante refactorizaciéon. En el presente trabajo se abundard en la parte relacionada
con el ACF. Para el tema de la refactorizacién se pueden consultar [2], [4] y [5].

3 Anadlisis de conceptos formales

El Anélisis de Conceptos Formales fue introducido por Wille en [18] y aparece
totalmente desarrollado en [6]. Se trata de una técnica matemdtica que permite
poner de manifiesto las abstracciones subyacentes en una tabla de datos, for-
malmente un contexto, mediante la construccién de un reticulo de conceptos,
también conocido como reticulo de Galois, asociado a ésta. El ACF ha sido utili-
zado en trabajos relacionados con representacién del conocimiento, [9] y en temas
relacionados con la Ingenierfa del Software, [16]. Comenzaremos por introducir
las nociones bésicas definidas por Wille.
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Definicién 1. Liamaremos contexto formal a una terna, (G, M,I), de con-
Jjuntos que verifican I C G x M.

Informalmente llamaremos a G conjunto de objetos y a M conjunto de atri-
butos. La relacién binaria I nos da la incidencia del conjunto de atributos sobre
el conjunto de objetos, y nos permite definir un par de aplicaciones:

0 :P(G) — P(M)

Ar— AT={me M | (g,m) € I Vg e A}
P P(M) — P(G)

Br+— Bl ={ge€ G| (9,m) €I VYme B}

Estas dos aplicaciones nos permiten realizar la siguiente definicién, en la que
reflejamos la nocién informal de concepto como conjunto de objetos y atributos
que se determinan mutuamente.

Definicién 2. Llamaremos concepto formal a un par (A, B) € P(G) x P(M)
que verifica Al = B y BY = A. Denotamos el conjunto de los conceptos formales
asociado a (G, M, I) por &(G, M, I).

Sobre &(G, M, I) podemos definir una relacién de orden parcial dada por,
(A,B) < (A",B')= AC A'(& B2 B’)donde (A,B), (A", B') € 6(G,M,I). El
teorema bdsico de los reticulos de conceptos nos garantiza entonces que
(6(G,M,I),<) forma un reticulo completo al que denominaremos reticulo de
Galois o reticulo de conceptos asociado al contexto, y que pone de manifiesto la
estructura existente en los conjuntos de objetos y atributos.

Para representar de una forma clara la informacién recogida en el reticulo
de Galois, habitualmente se utiliza el diagrama de Hasse. En este diagrama
cada punto representa un concepto formal y cada arco indica una relacién de
orden entre dos conceptos, donde el mayor de ellos estd situado por encima del
menor, con la restriccién de que no exista ningin concepto intermedio. Cuando
cada punto se etiqueta con la descripcién del concepto asociado, el diagrama se
vuelve dificil de leer. Por ello habitualmente cada objeto se coloca etiquetando
el concepto més bajo en que estd presente dentro del diagrama, vy(g), mientras
que los atributos etiquetan el mas alto en que aparecen dentro del mismo, u(m),
como hemos hecho en las figuras 2 y 4.

Hay que resaltar que el reticulo y el propio contexto pueden ser reconstruidos
a partir de ésta representacion puesto que los conjuntos de objetos y atributos
aparecen como etiquetas y (g,m) € I < v(g) < pu(m). Ademads el reticulo de
Galois nos permite comprobar ficilmente cudndo varios objetos comparten un
atributo, pues éste aparecerd en un concepto superior a todos ellos, o dualmente
cuando un objeto posee varios atributos. Asi en el diagrama de la figura 2 es
evidente a primera vista que el atributo title es comun a todos los tipos de
referencia bibliogréfica de BIBTEX salvo MISC. El mismo diagrama pone en evi-
dencia que todos los tipos de referencia con el atributo chapter poseen también
el atributo pages, lo cual indica que, estructuralmente, ambos atributos aportan
la misma informacién, o que todo tipo de referencia con editor dispone también
de los atributos year y author.
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El interés practico del ACF estd garantizado por la existencia de diversos
algoritmos y herramientas que permiten obtener el reticulo de Galois de un
contexto formal.

3.1 Analisis de herencia

El ACF nos permite estudiar la estructura dada por la herencia en un conjunto de
clases [8]. En este estudio el conjunto de objetos G viene dado por los nombres de
las clases, mientras que el conjunto de atributos M esta formado por los nombres
de sus caracteristicas. La incidencia (g, m) € I nos indica que la caracteristica
m estd presente en la clase g. Los conceptos ahora estdn definidos por conjuntos
de clases y de caracteristicas que se determinan entre si.

El reticulo de Galois nos permite detectar tanto la definicién del mismo mé-
todo en distintas clases como la posibilidad de definir clases abstractas que en-
capsulen el comportamiento de un conjunto de clases. Corregir estas situaciones
en la jerarquia de herencia nos permitird eliminar la redundancia y asegurar que
la relaciéon de herencia se utiliza basicamente en el sentido de especializacién.
Todo ello contribuye a aumentar la calidad de la jerarquia de clases [10].

Las redefiniciones de métodos requieren un tratamiento especial, que ponga
de manifiesto su cardcter incremental. Para ello recurriremos a la nocién de
contexto multivaluado, en que la tabla de incidencia recoge un conjunto discreto
de valores en sus entradas, en este caso los distintos niveles de definicién de los
métodos. Esta alternativa, propuesta ya en [8], requiere la posterior reduccién del
contexto multivaluado mediante la introduccién de una escala, que en este caso
viene dada por la relacién de orden parcial que se establece entre las distintas
versiones del método.

Para ilustrar el potencial de estas técnicas consideremos un imaginario con-
junto de clases formado por los tipos de referencia bibliografica utilizados en
BIBTEX, cuyos atributos vienen dados por los campos de informacién obligato-
rios en cada tipo de referencia. Podemos construir una matriz de incidencia como
la recogida en la figura 2, de la que se deduce el reticulo de Galois reflejado en
el diagrama de Hasse de la misma figura, sobre el que podemos hacer algunas
consideraciones:

— La aparicién de un nodo, que representa una clase, por debajo del que re-
presenta a otra, ¥(g1) < 7(g2), nos indica que todas las caracteristicas de
go estan presentes en g1, por lo que podriamos considerar a la primera clase
heredera de la segunda.

— Existen nodos que representan varias clases del conjunto original, y con ello
ponen de manifiesto que, con la informacién recogida en el contexto, las
clases son equivalentes.

— Algunos de los nodos no corresponden a clase alguna del conjunto original,
pero su presencia proporciona un punto de entrada tinico para una caracte-
ristica presente en la jerarquia de herencia.

— Otros nodos que no corresponden a clase o caracteristica alguna del conjunto
original pueden constituir una abstraccion til, en el sentido de que recogen
los ancestros comunes a varias clases.
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ARTICLE | x x x | x
BOOK | x x x x | x
BOOKLET x
INBOOK | x X X X X X X
INCOLLECTION | x | x X x | x
INPROCEEDINGS | x | x x | x
MANUAL x
MASTERTHESIS | x x | x| x
MISC
PHDTHESIS | x x | x| x
PROCEEDINGS x | x
TECHREPORT | x X x | x
UNPUBLISHED | x X X

Fig. 2. Tabla de incidencia para el contexto formal extraido de los tipos de referencias
bibliograficas de BIBTEX y el diagrama de Hasse su reticulo de Galois.

3.2 Analisis de colaboraciones entre clases

El ACF nos permite analizar y estructurar, ademas de la herencia, la informacién
relativa a las relaciones de cliente que se establecen entre un conjunto de clases
tal y como aparece en [17]. Para este tipo de andlisis la elaboracién de la tabla
de datos inicial requiere méas informacién y es mas compleja que la anterior.
Hay que resaltar que lo que queremos analizar en este caso no son tan solo las
colaboraciones entre clases, sino también qué caracteristicas en concreto de las
clases proveedoras son utilizadas por las clases clientes y en qué modo.

De manera informal podemos decir que en este caso el conjunto de objetos G
viene dado por las entidades* presentes en las clases a analizar. No se incluyen
las entidades cuyo tipo viene dado por clases que no van a ser analizadas. El
conjunto de los atributos M estd formado por las caracteristicas de las clases.
Ahora la incidencia (g,m) € I pretende reflejar que la entidad g necesita disponer
de la caracteristica m.

Para realizar este andlisis, a diferencia de lo que ocurria en el anterior, nece-
sitamos la informacion contenida en el cédigo fuente de las clases, pues de otro
modo no podriamos detectar la presencia de relaciones de cliente provocadas por
elementos de implementacion como las variables locales a los métodos. Precisa-
mente por ello este analisis debe variar ligeramente en funcion del lenguaje de
programacion utilizado en cada caso. Nuestra intencién en este trabajo es fijar
las pautas generales necesarias para un lenguaje de programacién orientado a
objetos®, para el que supondremos que existe una entidad predefinida, denotada
por Current, que expresa la autorreferencia de los objetos. Los detalles propios

4 Una entidad es un nombre en el texto de una clase que denota un objeto en tiempo
de ejecucién, esto es, un atributo, una variable local a un método, un argumento
formal de un método o el resultado de una funcién.

5 Aunque la terminologfa utilizada conduce a la notacién de Eiffel.
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de cada lenguaje concreto se tendran en cuenta en la fase de implementacién de
los prototipos.

En cualquier caso, determinar que la caracteristica m necesita ser definida en
la clase base de la entidad g no es una tarea facil. Si en el cédigo nos encontra-
mos con una llamada como g.m la relacién es evidente, sin embargo esa no es la
Unica situacién que debe ser reflejada en la tabla. Los mensajes no cualificados
que aparecen en un método pueden ser considerados como cualificados por la
entidad que recibié el mensaje que activé el método, de modo que debemos de-
terminar qué métodos pueden ser invocados desde qué entidades y las incidencias
determinadas por ello en la tabla.

class DIA class AP termina(h,m,s:INTEGER) is
creation makel,make2 creation make do
feature feature lifin.make2(h,m,s)
hora,minuto,segundo, cl:CLIENTE1 fin.muestral
dia,mes,anno:INTEGER Cc2:CLIENTEZ2 cerrado:=False
makel(h,m,s:INTEGER) is make is end
do do end—— Class CLIENTE1
hora:=h; minuto:=m licl.make(1,1,1,0)
segundo:=s 1lc2.make(1,1,1,0) class_ CLIENTE2
end —— makel cl.terminar(1,1,1) creation  make
make2(d,m,a:INTEGER) is c2.terminar(1,1,1) feature
do end inicio,fin:DIA
dia:=d; mes:=m; anno:=a end —— Class AP dato:REAL
end —— make2 cerrado:BOOLEAN
muestral is class CLIENTE1 make(d,m,a:INTEGER,;
do creation make rREAL) is
print(hora) feature do
print(minuto) inicio,fin:DIA llinicio.make2(d,m,a)
print(segundo) dato:REAL dato:=r
end cerrado:BOOLEAN end
muestra2 is make(h,m,s:INTEGER; termina(d,m,a:INTEGER) is
do rREAL) is do
print(dia);print(mes) do Itfin.make2(d,m,a)
print(anno) linicio.make1(h,m,s) cerrado:=False
end dato:=r end
end —— Class DIA end end —— Class CLIENTEZ2

Fig. 3. Cédigo de las clases objeto del analisis

Para conseguir este objetivo podemos anadir a la matriz de incidencia una fila
extra por cada uno de los métodos definidos en las clases. Estas filas artificiales
representan caracteristicas utilizadas a través del Current en dicho método. Si
anadimos reglas que obliguen a reflejar la incidencia (g,m) € I también cuando
el método m sea invocado por una entidad g’ que puede ser referenciada por g,
conseguiremos reflejar la utilizacion de servicios a través de la entidad g que, de
otro modo, quedaba oculta. Para obtener la informacién de que una entidad g’
puede ser referenciada por g necesitaremos hacer un andlisis de las conexiones
que ocurren en el texto de las clases.

De un modo en cierto sentido dual, también debemos considerar implicaciones
que garanticen la coherencia de los resultados desde el punto de vista de las
caracteristicas de las clases. Asisi m’ es producto de la redefinicién de m debemos
considerar que las entidades que deben conocer m’ también deben conocer m,
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DIA CLIENTE] | CLIENTE2 | AP CLIENTELinidio
° = CLIENTELfin
B"g o il S E S _§ DIA:hora CLIENTELdato
#2422 89852 998 (d2YE | 19 oaminuo CLIENTEL:cerrado
EHEIREE EEEEEPEEEE EPEEEEINE . CLIENTELmak
eElEEEHEEEEE S CEEEEE S EEE ER E eave's ENTE Ltamina
CLIENTEI:inicio x[x[x[x 5 CLIENTEZinicwo
CLIENTEL:fin x[x[x[x] [x CLIENTELinicio DIAtanno CLIENTE2fin
CLIENTE2:Inicio x[x[x X §
CLIENTE2:fin x[x[x X LIENTEZ:dam
AP:c2 Al CLIENTE2termina
DIA:makel x[x]x
DIA:make2  [x[x[x APC2
DIA:muestral x| x| x CLIENTEfin .
DIA:muestra2[x[x[x <
CLIENTEl:make x| [x
CLIENTEI:termina x| [x
CLIENTE2:make x| [x
CLIENTEZ2:termina x| [x
ApP:make

Fig. 4. Contexto asociado a las clases recogidas en la figura 4 y reticulo asociado

pues en otro caso podriamos obtener resultados que nos inclinasen a considerar
superfluo m cuando en realidad puede tratarse de un método importante para
la definicién incremental de m/.

Una vez que hemos construido la matriz de incidencia, las filas correspondien-
tes a las entidades Current pueden ser descartadas, puesto que su informacién
estard ya contenida en las filas relativa a otras entidades de las clases.

Con todas estas consideraciones el reticulo de Galois que podemos construir
a partir de la tabla de incidencia descrita nos permitird obtener interesantes
conclusiones sobre las relaciones de cliente que se establecen en el conjunto de
clases. Asi podremos detectar la presencia de caracteristicas que no estan siendo
utilizadas por las instancias de la clase en que fueron definidas, y por ello pueden
ser desplazadas hacia abajo en la jerarquia de herencia. También se pondra de
manifiesto la existencia de clases cuya funcionalidad puede ser repartida entre
clases mas pequenas, puesto que las entidades que solicitan sus servicios lo hacen
sistematicamente a un subconjunto de ellos.

La deteccién de este tipo de situaciones supone la aplicacién de refactoriza-
ciones que deben ejecutar la evolucion del conjunto de clases para aumentar su
potencial de reutilizacién, tal y como se indica en [10] o [11]. En las figuras 3 y 4
se recoge un ejemplo de la utilizacién de esta técnica que ilustra su capacidad
para estructurar la informacién sobre la relacién de cliente. Sobre él podemos
resaltar:

— La aparicién de una caracteristica por encima de una entidad, pu(m) > v(g),
indica que la caracteristica m esta siendo utilizada a través de la entidad g.

— La aparicién de entidades con la misma clase base en ramas distintas del
reticulo nos indica la posibilidad de fraccionar dicha clase. Un claro ejemplo
de esto es la clase DIA.

— Las caracteristicas que etiquetan el concepto mas bajo de este reticulo, como
muestra2, no estan siendo utilizadas por ninguna entidad. La clase AP es un
caso especial, puesto que ninguna clase es cliente de ella.
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4 Proceso de construccién de frameworks

El AcCF se perfila como la base para una buena herramienta de asistencia a la
construccién de frameworks, a partir de un conjunto de aplicaciones del domi-
nio, y para guiar su posterior evolucién. Las técnicas presentadas en la seccidén
anterior pueden ser utiles en varios sentidos:

Unificar las jerarquias de herencia presentes en las soluciones de problemas del
dominio de las que partimos. El estudio del conjunto de clases, que forman parte
de los assets de andlisis y disenio de los mecanos que representan a las aplicaciones
de partida mediante la técnica basada en herencia permite poner de manifiesto la
existencia de clases que comparten el mismo conjunto de caracteristicas. Cuando
no sea posible unificar varias clases, el mismo tipo de analisis nos ayudard a poner
de manifiesto las abstracciones comunes a las mismas, sirviéndonos ademds de
indice sobre la idoneidad de las jerarquias de herencia.

Estudiar las relaciones de cliente existentes a partir de las assets de imple-
mentacién de los mecanos que representan a las aplicaciones de partida, sugi-
riendo la posibilidad de eliminar caracteristicas, mover su definicién entre clases,
o fraccionar una clase en clases méas pequenas y reutilizables.

El proceso de construccion de frameworks que se propone debe comenzar por
el almacenamiento de algunas aplicaciones del dominio en un repositorio como
el soportado por el grupo GIRO, estructurandolas como un conjunto de meca-
nos. El resultado final de todo el proceso es también un mecano que constituye
un framework y posteriormente se pueden obtener otros mecanos fruto de ins-
tanciaciones de dicho framework. Las fases en que se divide el proceso son las
siguientes:

1. Recopilar el conjunto de clases del dominio del problema que participan en la
solucién de aplicaciones de la linea de producto, a partir de los documentos
de analisis y diseno disponibles. Esta recuperacién se puede ver facilitada si
se inicia la buisqueda desde el nivel de requisitos dentro del repositorio GIRO.
Lo que nos interesa en esta primera fase son los elementos de anélisis y diseno
de estas aplicaciones, porque en ellos estd contenida toda la informacién que
necesitaremos en los tres siguientes pasos: Los nombres de las clases y sus
caracteristicas.

2. Normalizar los nombres de las caracteristicas de las clases. El ACF nos su-
gerird la posibilidad de unificar varias clases cuando compartan las mismas
caracteristicas, pero su unico indice sobre la igualdad entre ellas viene dado
por la informacién que le proporcione en este momento quien interactie con
el repositorio.

3. Determinar un orden parcial sobre las caracteristicas que, tras la fase ante-
rior, mantienen el mismo nombre. Este orden parcial debe reflejar la especia-
lizacién progresiva de las caracteristicas en la jerarquia de herencia, y serd
respetado por el algoritmo de ACF.

4. Aplicar el ACF para estudiar las jerarquias de herencia a nivel de analisis y
diseno obtenidas en los pasos anteriores.
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5. Una vez aplicadas las refactorizaciones para ejecutar los cambios que se con-
sideren adecuados de entre los sugeridos por el paso anterior, propagar las
transformaciones al nivel de implementacién, obteniendo el cédigo asocia-
do con las clases analizadas mediante las relaciones internivel dadas por la
estructura de mecano.

6. Aplicar el ACF al conjunto de clases de implementacion obtenido en el apar-
tado anterior para estudiar las relaciones de cliente que se establecen entre
las clases objeto de estudio.

7. Una vez aplicadas las refactorizaciones para ejecutar los cambios que se con-
sideren adecuados de entre los indicados por el paso anterior, propagar las
transformaciones a los disefios asociados mediante las relaciones internivel.

Para que este esquema, ilustrado en la figura 1, sea plenamente operativo se-
ra imprescindible disponer de una herramienta versatil de obtencién del reticulo
de Galois asociado a un contexto formal, asi como de herramientas capaces de
obtener el contexto formal a partir de la informacién contenida en el repositorio
GIRO. En este sentido podemos basarnos en los trabajos de andlisis de codigo
ErrEL v JAVA, desarrollados para los prototipos construidos durante la realiza-
cién de [2], ademds de en la herramienta desarrollada en [1] para el andlisis de
diagramas UML realizados con Rational Rose.

5 Conclusiones y trabajo futuro

En el presente trabajo hemos mostrado una arquitectura inicial para el soporte
a la creacion, evolucion e instanciacién de frameworks mediante mecanos. Este
enfoque permite ademas relacionar dos técnicas de inferencia de refactorizaciones
basadas en ACF, que son aplicables a distintos niveles de abstraccién, pero que
pueden ser propagadas al resto del framework gracias a las relaciones internivel
de los mecanos. Este enfoque nos permite proponer una estrategia de construc-
cién de frameworks por generalizacion a partir de unas cuantas aplicaciones del
dominio, cuyos patrones comunes seran detectados con ayuda del ACF.

La continuidad de este trabajo pasa por definir una gramatica detallada de
mecano “bien formado como framework” que permita abordar la definicion y
desarrollo de las herramientas de soporte automatico a las diferentes tareas de
creacién y evolucién de frameworks.

Estas herramientas deberdn, en primer lugar, soportar la inferencia de las
refactorizaciones. En este sentido las técnicas de ACF requieren de una captura
de datos previa, para la que podemos apoyarnos en los trabajos sobre el andlisis
de codigo EIFFEL, JAVA y de diagramas UML descritos con Rational Rose que
hemos desarrollado previamente. Ademés deberemos abordar la aplicacién de las
refactorizaciones inferidas mediante las técnicas anteriores. Para ello podremos
basarnos en los trabajos que se describen en [2], [12], y [13].

La experimentacion con todas estas herramientas se verd facilitada por la
existencia del repositorio GIRO en el que disponemos ya de un conjunto de apli-
caciones sobre tratamiento digital de imagen o gestién universitaria.
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