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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se describe la importancia de la reutilizacion de los
procesos y proyectos para conseguir una mejora continua de los procesos de
desarrollo y mantenimiento de software utilizadas por pequefias y medianas
empresas dedicadas a la construccion y desarrollo de software, facilitando de esta

manera, la obtencion por parte de las mismas, de altos niveles de madurez.

Aunque la reutilizacion de definiciones de procesos y proyectos software supone un
gran beneficio para el desarrollo del software no se encuentra disponible en ninguna
herramienta que facilite su reutilizacion efectiva. En este trabajo se han identificado
los factores que caracterizan a los diferentes tipos de procesos y proyectos software,
se han analizado, comparado y contrastado. Posteriormente, se han agrupado en
grupos de factores siguiendo criterios de similitud. Ademas, en el presente trabajo
se propone un método para la recuperacién efectiva de procesos y proyectos

software a partir de la especificacion, a alto nivel, de sus caracteristicas generales.

Este método de reutilizacion ha servido como base para la creaciéon de una
herramienta con soporte efectivo para la recuperaciéon de componentes software,
asi como la gestion de los mismos, con el tnico afan de lograr una mejora continua

de los procesos software.
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ABSTRACT

In this research paper describes the importance of the reuse of processes and
projects to achieve continuous improvement of the processes of development and
maintenance of software used by small and medium companies engaged in the
construction and development of software, facilitating in this way, obtaining by

them, of high levels of maturity.

Although the reuse of definitions of processes and software projects is a great
benefit for the development of the software it is not available in any tool that
facilitates effective reuse. This work identified the factors that characterize different
types of processes and software projects, have been analyzed, compared and
contrasted. Subsequently, they have grouped in sets of factors according to criteria
of similarity. Furthermore, this work is proposed a method for the effective recovery
of processes and projects software from specification, high level of their general

characteristics.

This method of reuse has served as basis for the creation of a tool with affective
support for the recovery of software components, as well as the management of the
same, with the only intention of achieving continuous improvement in the software

process.

11
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INTRODUCCION

Sabemos que la reutilizacion es por defecto la estrategia de resolucion de problemas
en la mayoria de las actividades del ser humano. Los cientificos cognitivos coinciden
en afirmar que lo primero que hacemos cuando enfrentamos un problema es
determinar si éste ha sido resuelto antes; en caso contrario, buscamos en nuestro
espacio mental problemas analogos que ya se han resuelto y adaptamos su solucién
al problema actual; cuando ninguna de las anteriores situaciones se cumple,
utilizamos entonces las habilidades y el conocimiento general analitico para

resolucién de problemas.

La reutilizaciéon de software es considerada una tecnologia capaz de reducir
drasticamente los costes de produccidn y los tiempos de desarrollo. La idea de base
es comln a otras ramas de la ingenieria y consiste simplemente en reutilizar el
trabajo hecho en proyectos precedentes para evitar realizar varias veces el mismo o
similar trabajo. Sin embargo, hasta el momento, pocos programas de reutilizacidon
se pueden considerar verdaderamente fructiferos. Los resultados conseguidos son

solo parciales y no producen las significativas mejoras prometidas.

En el campo de la ingenieria de software la reutilizacion ofrece un gran potencial en
términos de productividad y calidad del software. La automatizacion del proceso
software es el medio para asegurar la consistencia en la ejecucion del proceso y para
reducir costes. Esta automatizacion debe incluir las herramientas apropiadas para
ejecutar las tareas especificas, la eliminacion de errores y una guia para realizar las
actividades criticas. Todo este soporte debe permitir que los desarrolladores se
centren en el aspecto creativo de su trabajo y no estar perdiendo mas tiempo en
crear un software desde sus inicios, ahorrando con esto una muy valiosa cantidad

de horas y dias al desarrollar el software.

Por otra parte, la mayor dificultad en el éxito de la instauracion de un programa de

reutilizacion reside en los cambios de organizacion y cultura de la empresa. Por lo

12
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tanto, la introducciéon de practicas de reutilizaciéon de software debe abordarse
principalmente desde la perspectiva del proceso de produccién de software,
considerando la reutilizacién como parte esencial del modo de operar de la
organizacion. Es por estas razones que este trabajo centra su atencidn en temas de

soporte operativo al proceso de reutilizacion de software.

Este método de reutilizacién ha servido como base para la creaciéon de una
herramienta con soporte efectivo para la recuperacién de componentes software,
asi como la gestion de los mismos, con el Unico afan de lograr una mejora continua

de los procesos software.

El presente trabajo de investigacion se estructura en cinco capitulos:

El Capitulo I: Contiene el planteamiento de problema y su justificacion, los

antecedentes y los objetivos de la investigacion.

El Capitulo II: Refiere a la fundamentacion teérica y al marco teérico conceptual

utilizado para realizar el presente trabajo de investigacion.

El Capitulo IIl: Describe el método de investigacion, la operacionalizacion de

variables y las hipdtesis de la investigacion.

El Capitulo IV: Expone y analiza los resultados de la investigacion.

El Capitulo V: Da a conocer las conclusiones y recomendaciones obtenidas al realizar

la investigacion.

Finalmente las referencias bibliograficas y los anexos.

13
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CAPITULO I
EL PROBLEMA
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1 PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La reutilizacién de software es considerada una tecnologia capaz de reducir
drasticamente los costes de produccién y los tiempos de desarrollo. La idea de
base es comun a otras ramas de la ingenieria y consiste simplemente en
reutilizar el trabajo hecho en proyectos precedentes para evitar realizar varias
veces el mismo o similar trabajo. Sin embargo, hasta el momento, pocos
programas de reutilizacién se pueden considerar verdaderamente fructiferos.
Los resultados conseguidos son sélo parciales y no producen las significativas

mejoras prometidas.

La automatizacién del proceso software es el medio para asegurar la
consistencia en la ejecucion del proceso y para reducir costes. Esta
automatizacion debe incluir las herramientas apropiadas para ejecutar las
tareas especificas, la eliminacion de errores y una guia para realizar las
actividades criticas. Todo este soporte debe permitir que los desarrolladores se

centren en el aspecto creativo de su trabajo.

Por otra parte, la mayor dificultad en el éxito de la instauracién de un programa
de reutilizacion reside en los cambios de organizacion y cultura de la empresa.
Por lo tanto, la introduccién de practicas de reutilizacién de software debe
abordarse principalmente desde la perspectiva del proceso de produccion de
software, considerando la reutilizaciéon como parte esencial del modo de operar
de la organizacién. Es por estas razones que este trabajo centra su atencion en

temas de soporte operativo al proceso de reutilizacion de software.

Considerando las condiciones expuestas y la importancia de tratar el problema

de la reutilizacion del software, se formula la siguiente interrogante:

(Es posible desarrollar una herramienta de reutilizacion del software para

el soporte operativo?

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA,

15
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- Lainvestigacion aporta una contribuciéon académica util a la formulacién de

una metodologia de desarrollo de software para y con reutilizacion.

- La reutilizacién juega un papel clave en varios temas como son: la
productividad, la capacidad de mantenimiento, la portabilidad y la calidad.

Por ello la reutilizacién debe aplicarse a cada etapa del ciclo de vida.

- La solucién del problema servira para que los desarrolladores de
aplicaciones tengan una referencia del enfoque de reutilizacién que
satisfaga sus expectativas, asi como también una guia a seguir en el disefio

de sus aplicaciones con y para reutilizacion.

- Asimismo, el problema a investigarse posee una originalidad especifica,
toda vez que aun no ha sido estudiado, cuando menos en la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional del

Altiplano.

1.3 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Habiendo realizado una buisqueda en las bibliotecas de 1a Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional del Altiplano, no se ha

encontrado ningun trabajo similar o en el area de investigacion.
Mas en internet se logré encontrar los siguientes trabajos de investigacion:

Granell, (2006), realizé la investigacion: Reutilizacion de servicios web mediante
componentes integrados, en la Universidad Jaume 1., Departamento de Lenguajes
y Sistemas Informaticos. La investigacion llego a las siguientes principales

conclusiones:

- El objetivo y contribucion mas importante de esta tesis fue el aportar una
aproximacion para la composicion de servicios web con el fin de facilitar el
desarrollo de aplicaciones web basadas en servicios flexibles y reutilizables,
que integra las caracteristicas mas relevantes sobre reutilizacion presente en

los sistemas basados en componentes software; aportando también a la

16
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creacién, composicion y reutilizacion de componentes integrados para

transformarlos finalmente en procesos ejecutables.

Lopez, (2010), realiz6 la investigacidn: Reutilizacion del Software a partir de
Requisitos Funcionales en el Modelo de Mecano: Comparacion de Escenarios, en el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Miguel Angel Laguna, José Manuel Marqués
- Universidad de Valladolid. La investigacion llego a las siguientes principales

conclusiones:

- Este articulo propone una aproximacién para incorporar el proceso de
reutilizacién desde las etapas iniciales del ciclo de vida del software. La
propuesta se basa en generalizar escenarios del problema y compararlos con
escenarios genéricos. Los primeros se obtienen con una herramienta
automatizada que esta en fase de desarrollo. La generalizaciéon se realiza
mediante reduccion de redes de Petri. Los escenarios genéricos se almacenan
en un repositorio asociados a estructuras complejas de reutilizacién
denominadas mecanos que enlazan elementos de andlisis, disefio e
implementacion. La comparacion se realiza mediante analogia. De este modo,
con una estrategia para reutilizar software desde los requisitos funcionales,
se ofrece una alternativa para acelerar el desarrollo de soluciones software
con reutilizacién a la vez que se eleva el nivel de abstraccion de los elementos
reutilizables. La motivacion principal del articulo es que los requisitos
representan el conocimiento mas abstracto del dominio y un alto porcentaje

de ellos son reutilizables.

17
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1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.

- Desarrollar una herramienta de reutilizacién del software para el
soporte operativo en la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

de la U.N.A. - Puno.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Motivar el estudio de los principios y conceptos de familia inherentes

al enfoque de reutilizacion.

- Definir los pasos necesarios para la adopcién de los procesos

orientados a la reutilizacion.

- Implementar un modelo de una herramienta que permita la

reutilizacién del software para el soporte operativo.

18
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA

19

Repositorio institucional UNA - PUNO



TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

Nacional del
Altiplano

2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL.

2.1 MARCO TEORICO.

2.1.1 REUTILIZACION DEL SOFTWARE.

La reutilizacion es por defecto la estrategia de resolucion de problemas
en la mayoria de las actividades del ser humano. Los cientificos
cognitivos coinciden en afirmar que lo primero que hacemos cuando
enfrentamos un problema es determinar si éste ha sido resuelto antes;
en caso contrario, buscamos en nuestro espacio mental problemas
analogos que ya se han resuelto y adaptamos su solucion al problema
actual; cuando ninguna de las anteriores situaciones se cumple,
utilizamos entonces las habilidades y el conocimiento general analitico
para resolucién de problemas (Mili, Mili, & Mili, 1995). Se puede hablar
de reutilizacién en diferentes grados: reutilizacién informal e intuitiva
que se basa en el conocimiento individual de las personas, reutilizacion
esquematizada por medio de la utilizacién de procedimientos que guian
el desarrollo de actividades y reutilizacién orientada a productos cuando
se concreta en artefactos que representan el conocimiento y que facilitan

la labor de reutilizar.

En el campo de la ingenieria de software la reutilizacion ofrece un gran
potencial en términos de productividad y calidad del software.
Productividad, porque amplifica la capacidad de programacion, en el
sentido de escribir menos cddigo, reduce la cantidad de documentacién
y pruebas que se deben realizar y genera un efecto de sinergia sobre la
funcionalidad del sistema completo a partir de la funcionalidad de sus
componentes. Calidad, porque el disefio de componentes se realiza
pensando en su posterior utilizacién, con una documentacién precisa,
con procesos certificados de prueba y wvalidacion y con una
estructuracion adecuada de las partes del componente para que sea

entendible por el usuario.

20
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La demanda de sistemas de informacién cada vez mas complejos, la
dindmica de cambio en las organizaciones y la globalizaciéon de las
operaciones del negocio bajo unas restricciones de tiempo, costo y
calidad, hacen de la reutilizacién, una necesidad imperiosa dentro de
todo proceso de ingenieria de software. En este contexto la reutilizacién
puede ser definida como la propiedad de utilizar conocimiento, procesos,
metodologias o componentes de software ya existente para adaptarlo a
una nueva necesidad, incrementando significativamente la calidad y

productividad del desarrollo (Frakes & Terry, 1996).

2.1.2 LAREUTILIZACION EN INGENIERIA DEL SOFTWARE.

2.1.2.1 REUTILIZACION Y COMPONENTES SOFTWARE.

La reutilizacion es el hecho de aprovechar los productos del
proceso de desarrollo de una aplicacién en otra -entendiéndose
por producto cualquier porcién de la definicion o de la
implementacion de una aplicacion-. Un producto reutilizable
debe llenar dos requerimientos basicos. Primero, el producto no
debera depender del contexto en el cual se utilice. Segundo, el
producto debera ser util también en otras aplicaciones. Un
componente es cualquier producto que cumpla con estos
requisitos. Por lo tanto un componente es un producto diferente

y util para el desarrollo.

Los componentes, por lo tanto, son las unidades fundamentales
de reutilizacion. La capacidad de localizar y aprovechar
componentes Utiles determina su capacidad de reutilizacion en
una aplicacién. En la figura 2.1 se ilustran distintos tipos de
componentes. El proceso de desarrollo genera productos ttiles
en todas sus fases. De ahi que se generen componentes tanto de

la especificacién como de la implementacién de una aplicacion.
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Habitualmente los componentes son documentos en papel o

archivos digitales.

Fuente Producto Reutilizable
ksdfk Cuenta
~ Cargo()
dsfkfkdf credito()
dsfsdf saldo()
dsfdsf
dsferew
L Tipos de Patrones y o
Requerimi entos Objeto Modelos Disefios
ksdfk :
dsfiiikdr Acct.cpp I File &1 P
dsfsdf
dsfdsf
dsferew
print: sads
c=0
Cdigo Clases Marcops Aplicaciones
Fuente estructurales

FIGURA 2.1: TIPOS DE COMPONENTES QUE FORMAN LAS UNIDADES FUNDAMENTALES
DE REUTILIZACION.

Los componentes de especificacién describen algtiin aspecto del
problema o de la estructura de la aplicacion. Los componentes
tipicos de especificacion incluyen documentos de
requerimientos, tipos de objetos, patrones o modelos y disefios
completos. Por definicion todos estos componentes son
elementos de especificacién independientes. Un desarrollador
deberia ser capaz de comprender un componente
independientemente de la aplicacién en la que se utilice. Sin
embargo, se puede construir componentes partiendo de otros
componentes. Esto permite la elaboracién de una jerarquia de

subcomponentes y de componentes mas complejos. Por ejemplo
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se puede construir patrones y modelos a partir de tipos de

objetos, o un disefio que comprenda varios modelos diferentes.

Los componentes de especificacion pueden ser mas o menos
formales. Por ejemplo los requerimientos de aplicacion se
pueden construir, se pueden escribir como texto informal o
expresarse en notacion grafica, utilizando una sintaxis y una
semantica definida. Aunque esta variante en la formalidad del
componente no impide su utilizacion, si afectara su capacidad de
reutilizacion. Un componente especificado con sintaxis formal
resultara por lo regular mas facil de reutilizar y de mantener. Sin
embargo, la formalizacién incrementa el costo de construcciéon
del componente. Este equilibrio entre costo de desarrollo inicial
y reutilizacion futura es una consideracion clave en la

especificacién de componentes.

Los componentes de implementacién deben ser ejecutables o
traducidos directamente a una forma ejecutable. Estos incluyen
unidades reutilizables, como cddigo fuente, clases, marcos
estructurales y aplicaciones. Ademas, un componente de
implementacion podria incluir otros componentes, por ejemplo,
la construccion de un marco estructural de aplicacion a partir de

clases constitutivas.

Los componentes de especificacion y los de implementacién son
importantes en la reutilizacién. Sin embargo, a la fecha, tanto los
investigadores, como la industria han centrado su atencién en
los componentes de implementacion. La reutilizacion de clases,
bibliotecas de clases y marcos estructurales es ya un proceso
relativamente bien comprendido. Aun asi, en razén de que la
reutilizacién destaca el poder de los productos existentes, los
componentes de especificacion deberian proporcionar mayores
beneficios. Las especificaciones de analisis representan
conocimiento sobre el problema y son independientes de la

tecnologia de implementacién. Esta comprensiéon fundamental
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de un dominio es habitualmente estable y solamente evoluciona

con el tiempo.

ARTEFACTOS REUTILIZABLES.

Ya se ha indicado que la reutilizacion del software abarca algo
mas que el simple cédigo fuente. ;Pero cuanto mas? Capers
Jones define diez artefactos del software que son candidatos

para la reutilizacion:

- Planes de proyecto. La estructura basica y gran parte del
contenido (por ejemplo: el plan SQA) de un plan de proyecto
de software se podran reutilizar entre proyectos sucesivos.
Esto reduce el tiempo necesario para desarrollar el plan y la
incertidumbre asociada al establecimiento de planes

temporales, al andlisis de riesgos, y otras caracteristicas.

- Estimaciones de coste. Dado que es frecuente implementar
funciones similares en distintos proyectos, quiza sea posible
reutilizar las estimaciones para esas funciones con pocas

modificaciones o quiza con ninguna.

- Arquitecturas. Existen relativamente pocos programas y
pocas arquitecturas de datos distintas aun cuando se
consideren distintos programas de aplicacién. Es posible
crear un conjunto de plantillas arquitectonicas genéricas (por
ejemplo: una arquitectura de procesamiento de
transacciones) y se pueden establecer esas plantillas como

entornos reutilizables para el disefio.

- Especificaciones y modelos de requisitos. Los modelos y
especificaciones de clases y objetos son candidatos evidentes
para la reutilizacién. Ademas, los modelos de analisis (por
ejemplo: los diagramas de flujo de datos) desarrollados
empleando enfoques convencionales de ingenieria del

software también se pueden reutilizar.
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- Diseifios. Los disefos arquitecténicos, de datos, de interfaz y
de procedimientos desarrollados empleando métodos
convencionales son candidatos para la reutilizaciéon. Con mas
frecuencia los disefios de sistemas y de objetos van a ser

reutilizados.

- Codigo fuente. Los componentes verificados de programa
escritos en lenguajes de programacion compatibles son

candidatos para la reutilizacion.

- Documentacion del usuario y técnica. Suele ser posible
reutilizar grandes porciones de la documentacién de usuario
y técnica, aun cuando las aplicaciones especificas sean

distintas.

- Interfaces humanas. Siendo posiblemente el artefacto del
software mas ampliamente reutilizado, el software de IGU se
reutiliza con frecuencia. Dado que puede dar cuenta de casi
un 60 por ciento del volumen de cédigo de las aplicaciones,

los beneficios de su reutilizacion son significativos.

- Datos. Entre los artefactos mas frecuentemente reutilizados,
los datos abarcan las tablas internas, listas y estructuras de

registros, asi como los archivos y bases de datos completas.

- Casos de prueba. Siempre que es preciso reutilizar un disefio
o un componente de cddigo, el caso de prueba relevante

debera de estar “asociado” a él.

Es importante tener en cuenta que la reutilizaciéon va mas alla de
los artefactos suministrables que se describian mas arriba, y que
incluye también elementos del proceso de ingenieria del
software. Los métodos especificos de modelado de analisis, las
técnicas de inspeccidn, las técnicas de disefio de casos de prueba,
los procedimientos de control de calidad y muchas otras

aplicaciones de la ingenieria del software se pueden “reutilizar”.

25

Repositorio institucional UNA - PUNO




11, _ .
TESIS UNA-PUNO ”""‘ e

Altiplano

2.1.3 ENFOQUES DE LA REUTILIZACION.

Son variadas las aproximaciones, enfoques y consideraciones que
diferentes autores dan al tema de la reutilizacion. La tabla 2.1 presenta
una vision general del tratamiento de la reutilizacién considerando

diferentes aspectos (Frakes & Terry, 1996).

La aproximacidon tecnoldgica se refiere a la técnica utilizada para
desarrollar componentes. El enfoque metodolégico representa la manera
como se integra la reutilizacién dentro del proceso mismo de desarrollo.
La modificaciéon sugiere la forma como los componentes son accedidos y
manipulados para adecuarlos a nuevas necesidades. El alcance de
desarrollo indica si la reutilizacion sélo se aplica a componentes internos
0 permite integrar componentes de otras bibliotecas. El alcance del
dominio delimita la reutilizacién a una familia de sistemas o permite su
aplicacion entre diferentes dominios de aplicacion. El objeto de
reutilizacion se refiere a los diferentes enfoques que diversos autores
proponen al considerar la reutilizacién: desde el punto de vista del
proceso de desarrollo, considerando el nivel de abstraccion del

componente o segin el tipo de conocimiento que se reutiliza.

FACETA DESCRIPCION

Parte de una especificaciéon del problema que va siendo
refinada en iteraciones sucesivas.

Utiliza pequefias partes de software como invariantes para
proveer funcionalidad variante por medio de su integracion.

. . Por generacion
Aproximacion

tecnolodgica

Por composicion
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Desarrollo con
reutilizacion

Centrado en el desarrollo de componentes adecuados para
ser utilizados en un problema especifico - visién proveedor.

Enfoque X — -
L Centrado en el proceso mismo de construccién de soluciones
metodolégico | Desarrollo para .
o software a partir de componentes almacenadas en una
reutilizar e S
biblioteca-visién demanda.
. Componentes que son reutilizados por modificacion
Caja blanca pone q p y
adaptacién.
. Componentes que son reutilizados sin ninguna
e g Caja negra e
Modificacién modificacion.
Utiliza estructuras grandes de software como invariantes y
Adaptativo restringe la variabilidad a un conjunto de argumentos o
parametros.
Interno Mide el nivel de reutilizacion de componentes de un
Alcance del repositorio interno o de componentes del mismo proyecto.
desarrollo Mide el nivel de reutilizaciéon de componentes que provienen
Externo de repositorios externos o la proporcién de productos que
fueron adquiridos.
Alcance del Vertical Reutilizacidon dentro del mismo dominio de aplicacion.
dominio Horizontal Reutilizacién dentro de dominios de aplicacién diferentes.
’ Segun la etapa en el ciclo de vida en la cual el conocimiento
Segun el estado | o5 producido o reutilizado.
del proceso de i
desarrollo Tecnologias de reuso de amplio espectro y de limitado
espectro (Biggerstaff).
Segin la propiedad del componente de representar
conceptos abstractos, concretos o implementados.
Segun el nivel de | Cédigo reciclado, componentes de cédigo, esquemas
Objeto de abstraccion (Frakes).
reuso Codigo fuente, disefo, especificacion, objetos, texto,
arquitecturas (Prieto-Diaz).
Segun el tipo de conocimiento que se reutiliza concretado en
. artefactos o habilidades.
Segun la
naturaleza del |Artefactos reutilizables: datos, arquitecturas, disefio,
conocimiento | programas (Jones)

Naturaleza del conocimiento: informal, esquematizado,
herramientas y productos (Basili).

Tabla 2.1: Vision General de la Reutilizacion

2.1.4 OBJETO DE LA REUTILIZACION.

En este apartado se hace énfasis en el objeto de la reutilizacion desde la

perspectiva del nivel de abstraccion del componente. Lo que diferencia

un tipo de componente de otro es su nivel de abstraccién. En términos

generales cuanto mas alto sea el nivel de abstraccidn, la potencialidad

para entender, redefinir y adaptar sera mayor. Es importante entonces

considerar la efectividad de la abstraccién en una técnica de reutilizacion

de software. Krueger evalua esta caracteristica en términos del esfuerzo

intelectual requerido para utilizar el componente (Krueger, 1992). Las
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mejores abstracciones significan que el usuario requiere menos esfuerzo
para su utilizacion. La distancia cognitiva es definida como la cantidad de
esfuerzo intelectual realizado por los desarrolladores para tomar un
componente de software en un estado y llevarlo a otro estado; aunque no
es una medida formal que puede ser expresada en numeros y unidades

da una nocién intuitiva del esfuerzo de reutilizar.

Toda abstraccién de software tiene dos niveles (figura 2.2). El nivel mas
alto se refiere a la especificacion de la abstraccion y el nivel mas bajo se
refiere a la realizacion de la abstraccién, que no necesariamente se trata
del codigo fuente. A su vez, una abstraccién debe estar conformada por
una parte oculta (h), una parte variable (v) y una parte fija (f). La parte
oculta contiene detalles de realizaciéon de la abstraccién que no son
visibles en el nivel de especificacion de la abstraccion; la parte variable
representa las caracteristicas modificables en la realizacién de la
abstraccién y la parte fija representa las propiedades de la abstraccion
que determinan su comportamiento basico. En la figura 2.2, se tiene un
artefacto X con dos abstracciones M y L, con su respectiva distancia
cognitiva (dc1, dc2). Si la abstraccién M es por ejemplo la especificacion
estructural de una venta escrita en un modelo entidad-relacion, la
realizacion de esta abstraccidn serd el esquema logico de la base de datos
que serd a la vez la especificacion L del siguiente nivel; la realizacion de
L sera, por ejemplo, una representacion en estructuras de registros del
esquema logico. A continuacidn se describen los principales objetos de
reutilizacion y su evaluacion frente al esfuerzo requerido para su

reutilizacion.
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El Principio de Abstraccion

Artefacto de software

especificacién M

realizacion M

especificacion L

realizacion L

FIGURA 2.2: EL PRINCIPIO DE ABSTRACCION.

Codigo Reciclado.

Es la aproximacion primitiva de reutilizaciéon donde los programadores
recuperan codigo fuente generalmente construido por ellos mismos en
desarrollos anteriores con el propdsito de reducir el esfuerzo de diseiio,
escritura y prueba del nuevo software. La reutilizacion esta originada por
la experiencia y capacidad del programador de recordar desarrollos
anteriores que guardan analogia con el nuevo problema. En estos casos
generalmente la persona que reutiliza es la misma que construye lo cual

disminuye la distancia cognitiva.
Componentes de Codigo.

Esta fue la nocién inicial de reutilizacién que introdujo Mcllory:
componentes de cddigo adquiridos con el propdsito de ensamblarlos
para construir nuevo software. Estos componentes son escritos,
evaluados y almacenados especificamente con el propdsito de ser
reutilizados. Los lenguajes de programacién orientados a objetos
impulsaron considerablemente este tipo de reutilizacién. Hoy en dia, son
innumerables las librerias que se distribuyen con una funcionalidad

especifica y modularizada por naturaleza a través de la definicion de
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clases. Por el principio de encapsulacidn, la definicién de la interfaz de
los métodos (nombre, argumentos de entrada y argumentos de salida)
que ofrece cada clase, permite un acercamiento gradual al cédigo sin
tener que conocer los detalles de implantacidon de cada método. En otras
palabras, la definicién de clase es un mecanismo de abstraccion que
separa las propiedades de la clase (especificaciéon) de sus instancias
(realizacion). Sin embargo, en este tipo de reutilizacion, las clases y
meétodos representan unidades de reutilizacién a muy pequefia escala,
originando un problema de composicion para ensamblar una
funcionalidad ttil en el dominio del problema. La distancia cognitiva
depende del grado de familiaridad que el programador tiene de las
bibliotecas de clase, algunas de las cuales no ofrecen una documentaciéon

adecuada.
Esquemas.

Enfatiza la utilizacién de abstracciones para representar una solucién
software a un alto nivel de abstraccion. El esquema describe un conjunto
de especificaciones escritas bajo determinado formalismo (modelo
entidad relacién, diagramas de flujos de datos, diagramas de clases,
especificaciones formales etc.) que recibe el nombre de modelo
conceptual. La reutilizacion de estos modelos permite que el analista
aproveche especificaciones ya existentes y validadas para la construccion
de nuevas especificaciones. El alto nivel de abstraccion de Ia
especificacidon reduce considerablemente la distancia cognitiva entre el
requerimiento y la implementacién de algoritmos y estructuras de datos.
La mayoria de productos y esfuerzos de investigacién de reutilizacién a

alto nivel se concentran en la reutilizacion de modelos conceptuales.

El trabajo de Altmeyer define modelos conceptuales en diferentes
formalismos orientados a dominios especificos y un entorno de
desarrollo que permite derivar y caracterizar nuevos modelos (Altmeyer
& Otros, 1997). El trabajo de Ruggia utiliza modelos entidad-relacion
extendidos y provee un conjunto de herramientas que ofrecen servicios

de reutilizacién (Ruggia & Ambrosio, 1997). Trabajos como el de
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Ambrosio (Ambrosio, 1996) y Castafio (Castafio & De Antonellis, 1997)
también utilizan el modelo entidad-relacién como formalismo para
representar una especificacion e introducen ademdas un modelo de
métricas para medir la afinidad entre diferentes modelos conceptuales.
Bajo el enfoque Orientado a Objetos uno de los trabajos mas
representativos es el proyecto Ithaca, que desarrollé6 un ambiente para
reutilizacion de especificaciones a diferente nivel de abstraccion, en el
que utiliza un modelo de especificacion OO con funcionalidad extendida
llamado FORM (Funcionality Object with Roles Model). Este modelo
enriquece el concepto de clase para manejar clases que representan
comportamientos (clases de procesos) ademas de las clases que
describen estructura y comportamiento (clases de recursos) (Bellinzona,

Fugini, & Pernici, 1995).
Frameworks.

Una nueva tendencia para facilitar la reutilizacién de arquitecturas de
software es el concepto de framework. Un framework es una solucion
integrada ejecutable de comunicaciéon entre un conjunto de clases
abstractas que representan un comportamiento util en el espacio del
problema. Los framework representan soluciones en un contexto
particular y proveen mecanismos eficientes para la adecuacion del
comportamiento a una nueva necesidad. El trabajo de Baumer, por
ejemplo, presenta un framework para desarrollo de sistemas a grande
escala en proyectos financieros (Baumer & Otros, 1997). Otros trabajos
proponen el desarrollo de framework a partir de patrones de disefio. Los
patrones de disefno ofrecen una terminologia y comportamiento basico
que permite capturar las especificaciones de un disefio reutilizable

orientado a objetos (Pree, 1994) (Meijler & Otros, 1997).

En resumen, un alto nivel de abstraccion en las técnicas de reutilizacion,
reduce el esfuerzo requerido para ir del concepto inicial (requerimiento)
a su representacion en una especificacion y automaticamente reduce el

esfuerzo para ir de la abstraccidén a una implementacion ejecutable.
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2.1.5 NIVELES DE REUTILIZACION.

La adopcién de reutilizacién en una organizacién ha de seguir una
evolucidon incremental donde se parte de soluciones tecnoldgicas mas
simples como las bibliotecas de clases a soluciones de mayor complejidad

como son las arquitecturas de referencia.

Griss propone un modelo de evolucién incremental en la adopcién de la
reutilizacién por una organizacién que conlleva cinco etapas. Este
modelo es independiente de la utilizacién de orientacién a objetos
aunque se puede adaptar bien a esta tecnologia. Las cinco etapas en la

evolucion de la reutilizacion son:

2.15.1 CORTA-PEGA.

En esta primera etapa o fase de la evolucion, la organizacion
trata de disminuir los tiempos de desarrollo mediante la
clonacién de trozos de cédigo. Aunque es una solucién a primera
vista, los problemas aparecen en el mantenimiento, pues a la
hora de realizar cambios hay que ser consciente de todos los
sitios en el codigo donde estos se aplican. Es un problema tipico

de la gestion de configuracion.

2.15.2 CAJA NEGRA.

En la reutilizaciéon de caja negra se identifican componentes
software de uso comun en la organizacidn. Se garantiza que
existe un original tnico de ellas. La utilizacion de bibliotecas y
taxonomias de clasificacion puede ayudar en esta fase de la

evolucion de la organizacion.

2.1.5.3 ACTIVOS REUTILIZABLES.

En esta fase la organizacién considera otros activos reutilizables
distintos del cédigo. Entre estos destacan principalmente los
procedimientos de prueba, las especificaciones, ficheros de

ayuda, herramientas y otros. Con esta aproximaciéon se
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incrementa la reutilizacion en las diversas fases del ciclo de vida
del software, no s6lo en la fase de implementaciéon como ocurria

especialmente en la fase de Caja Negra.

2.1.5.4 ARQUITECTURAS.

En esta fase se generan componentes reutilizables, que podrian
ser los anteriores, y una arquitectura software que los aglutina,
permitiendo desarrollar aplicaciones en un dominio especifico
de negocio, sea este financiero, control de trafico aéreo, gestiéon
de red u otros. Las guias para la creacidon de arquitecturas de
referencia o especificas de dominio de este proyecto pueden ser

utilizadas en dominios de aplicacion diferentes.

2.1.5.5 REUTILIZACION SISTEMATICA.

La reutilizacién sistematica en una organizacién se basa en la
estandarizacion de los activos reutilizables y los procesos para
producirlos, la creacién de una infraestructura para Ila
produccioén de estos activos y los mecanismos organizativos
adecuados para facilitar la reutilizacion de estos. La separacion
del personal en grupo de ingenieria de dominio, o responsable
de crear y mantener los activos reutilizables y el grupo de
ingenieria de aplicacion, responsable de utilizarlos, es un

aspecto fundamental en esta fase.

2.1.6 EL PROCESO DE REUTILIZACION.

En la figura 2.3 se muestran las actividades de reutilizacion tanto para el
productor como para el consumidor de un componente. El productor es
responsable de la creacion del componente. Si el objetivo fuera
simplemente crear una aplicacion independiente, la responsabilidad del
productor terminaria ahi. Sin embargo, para hacer posible un
componente reutilizable, el productor también deberd preparar al
componente para su reutilizacion. Esta tarea implica la responsabilidad

adicional del disefio y de la construccién para la reutilizacién. La
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generalizacion, la seleccidn de la interfaz del componente y la definicion
de los parametros de implementacién son algunas de las técnicas
especificas que se aplicaran aqui. Las pruebas iniciales del componente

también seran efectuadas por el productor.

= Cuenta.cpp
0, AL
Consumidor del componente Productor del componente
Encontrar 1 Crear
Comprender Prepara
Modi?icar [| P E
robar
Integrar L] Publicar
Ml =L Melorar
—— = —=| | Mantener
AN ==

FIGURA 2.3: ACTIVIDADES DE REUTILIZACION PARA EL PRODUCTOR Y EL CONSUMIDOR
DE UN COMPONENTE.

El productor debera luego publicar de alguna forma dicho componente.
El procedimiento mas sencillo serda colocar el componente en un
directorio publico, es decir, en un depdsito. Alternativamente, se le podria
solicitar al productor que someta al componente a un grupo dedicado a
administrar componentes reutilizables o bien que lo introduzca en un
depodsito (en la figura 2 se sugiere este ultimo procedimiento). En este
caso, también se le requeriria al productor que catalogue el componente
0 que proporcione documentacién adicional. Después de su publicacion
inicial, los componentes pueden requerir trabajos posteriores, como
mejora, mantenimiento y pruebas subsecuentes. Estas tareas podrian

quedar asignadas al productor; al consumidor, o a un grupo especializado.
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Llegado a este punto, el componente estara disponible para su
reutilizacién. Sin embargo, para que esto ocurra, el consumidor tendra
que estar consciente tanto de los componentes disponibles como del
mecanismo de recuperacion. El consumidor también debera reconocer
que algin aspecto de la nueva aplicacién puede parecerse a alguna
especificacion o implementacidn existente. El primer paso sera encontrar
un componente apropiado. El consumidor podria automatizar dicha
tarea utilizando un catalogo o herramienta de busqueda. Sin embargo, la
mayoria de los desarrolladores busca simplemente componentes
candidatos en directorios compartidos o en otras localizaciones. La
busqueda puede implicar la lectura de la especificaciéon del componente
y quiza su prueba. Los desarrolladores también leen el cddigo fuente,
aunque este paso realmente es indicacion de que la especificaciéon no es
adecuada para juzgarlo. Si el componente es adecuado, se hace una copia

local.

El desarrollador puede entonces empezar a adquirir una comprension
detallada del componente. Este proceso a menudo requiere entender la
implementacion. Quiza finalmente esta necesidad se elimine mediante
técnicas de especificacién mejoradas o una validacién mas completa de
los componentes. Una vez comprendido el componente por parte del
consumidor, sera integrado en la aplicacién inmediata. Esta tarea puede
requerir modificaciones tanto de la nueva aplicacion como del
componente. Sin embargo, un desarrollador cuidadoso introduciria
modificaciones locales s6lo mediante una especializacion o alguna otra

extension util del componente.

2.1.6.1 ETAPASEN EL PROCESO DE REUTILIZACION.
- Etapa 1: Adquisicion del requerimiento.

Es el paso inicial donde el analista especifica al sistema una
necesidad de informacion. Idealmente esta necesidad debe

estar formulada en el contexto del problema y no en
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contexto de la solucidon. Es decir, el analista no debe estar
obligado a conocer el dominio de la solucién. En estos casos
el modelo del dominio se convierte en un modelo de
requerimientos que facilita la labor de precisar un

requerimiento.
- Etapa 2: Busqueda y Recuperacion.

Es el mecanismo de busqueda que permite evaluar los
objetos de la biblioteca para recuperar el subconjunto de
objetos candidatos a reutilizar. El problema principal radica
en cOmo organizar y recuperar los diversos componentes de
software que son potencialmente reutilizables de tal manera
que cualquier desarrollador pueda accederlos de manera
consistente y flexible. La mayoria de las técnicas de
recuperacion tienen su origen en las técnicas utilizadas para
recuperacion de elementos en una base de datos

documental.
- Etapa 3: Identificacion.

En esta etapa se examinan los objetos recuperados para
seleccionar aquellos que posean la funcionalidad deseada.
Aqui es deseable contar con un sistema de métricas que
mida la afinidad entre los componentes del esquema. Es
decir, la métrica de similaridad se convierte en una
herramienta que ayuda al disefiador para identificar los
componentes adecuados a un requerimiento. La
identificacién es un paso posterior que complementa la
recuperacion de la etapa anterior. Mientras que Ila
recuperacion (retrieve) permite obtener de la biblioteca un
conjunto de componentes utilizando un criterio general de
seleccidn, la identificacién (browsing) es un proceso mas
detallado que explora los componentes recuperados

teniendo un componente como referencia (current object) y
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generando una vista del vecindario de interés, generalmente
con alguna clase de medida de distancia (Constantopoulos &

Pataki, 1992) (Motro & Goullioud, 1995).
- Etapa 4: Adecuacion.

En esta etapa se debe disponer de herramientas para
abstraer componentes afines y adecuarlos a sus nuevas
necesidades. Las operaciones de adecuaciéon pueden darse
al interior de un modelo (intra-esquemas) o entre diferentes
modelos (inter-esquema). El trabajo de Ruggia, por ejemplo,
define operaciones de union, interseccion, substraccion y
extraccion entre los componentes de esquemas diferentes

(Ruggia & Ambrosio, 1997).
2.1.7 EL ENTORNO DE REUTILIZACION.

La reutilizacién de componentes de software debe de estar apoyada por

un entorno que abarque los elementos siguientes:

- Una base de datos de componentes capaz de almacenar
componentes de software, asi como la informacién de clasificacion

necesaria para recuperarlos.

- Un sistema de gestion de bibliotecas que proporcione acceso a la

base de datos.

- Un sistema de recuperacion de componentes de software (por
ejemplo: un distribuidor de solicitudes de objetos) que permita que
la aplicacion cliente recupere los componentes y servicios del

servidor de la biblioteca.

- Unas herramientas CASE que presten su apoyo a la integracién de

componentes reutilizados en un nuevo disefio o implementacion.

Cada una de estas funciones interactia con una biblioteca de

reutilizacion o bien se encuentra incorporada a esta ultima.
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La biblioteca de reutilizacién es un elemento de un depésito CASE mas
extenso y proporciona posibilidades adecuadas para el almacenamiento
de una amplia gama de artefactos reutilizables (por ejemplo:
especificaciéon, disefio, casos de prueba, guias para el usuario). La
biblioteca abarca una base de datos y las herramientas necesarias para
consultar esa base de datos y recuperar de ella componentes. Un
esquema de clasificacién de componentes servira como base para las

consultas efectuadas a la biblioteca.
2.1.8 SOPORTE OPERATIVO.

El proceso de produccion de un determinado sistema software mediante
reutilizacién solo tiene sentido si existe un enlace entre el desarrollo para
reutilizacién, donde los componentes son producidos, y el desarrollo con
reutilizacion, donde éstos son utilizados. Esto lleva a la necesidad de
contar con un almacén de componentes software que enlace los dos

procesos.

Estos almacenes se conocen como repositorios de reutilizacion,
constituyéndose en elementos centrales para el soporte operativo de la

reutilizacion.

Desarrollo con
Reutilizacion

Asistencia a la
reutilizacion

e

Recuperacion Evaluacion Adaptacion

—— Desarrolladores
Repositorio de aplicacione
‘ % Coordinador

de assets 40
= g ; Candidatos
Aszsteft’aa ala Modificacion de requisitos
Jc"”“" uccion de assets Actualizacion de assets
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FIGURA 2.4: LA REUTILIZACION Y EL PROCESO DE PRODUCCION DE SOFTWARE.

2.1.9 REPOSITORIOS Y/O BIBLIOTECAS DE REUTILIZACION.

2.1.9.1 CONCEPTO.

No obstante, el concepto de repositorio es un concepto amplio
que va desde sencillos sistemas de almacenamiento hasta
complejos entornos que incorporan, ademas de los sistemas de
almacenamiento, conjuntos de herramientas de ayuda al proceso

de reutilizacion.

Debe tenerse presente que un repositorio no es un fin en si
mismo, sino un soporte al proceso de reutilizacion, de forma que
el esquema del repositorio ha de responder al modelo de
elemento software reutilizable y al tipo de reutilizacion

adoptado por la organizacidn que lo pone en funcionamiento.

En (Bernstein & Dayal, 1994) se define repositorio como una
base de datos de informacion compartida sobre los elementos

que se producen o se usan en un desarrollo software.

Inicialmente el concepto de repositorio se corresponde con una
simple base de datos para el almacenamiento de componentes
software. Sin embargo, el concepto de repositorio evoluciona
hacia entornos mas sofisticados, con complejos métodos de
almacenamiento, busqueda, navegacion, examen detallado de
los componentes almacenados y recuperacion (Kara, 1997)

(Viasoft Inc., 1997).

Esta evolucién del concepto de repositorio casa con el concepto

de biblioteca de reutilizacién propugnado por el DoD
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(Department of Defense) de EEUU y los estandares de la OTAN
para reutilizacion. Asi, una biblioteca de reutilizacién se puede
definir como una coleccion de elementos software reutilizables,
junto a los procedimientos y funciones de soporte requeridas

para ofrecer los componentes a los usuarios (NATO, 1992).

De esta forma en la literatura especializada se alternan los
términos repositorio y Dbiblioteca, aunque con idéntico
significado. Para una mayor informacién sobre los repositorios

se recomienda la consulta de (Marqués Corral, 1998).

2.1.9.2 TIPOS DE REPOSITORIOS.

2.1.9.2.1 REPOSITORIOS COMO SOPORTE A LAS FASES
DE DESARROLLO.

Repositorios de Disefio.

Estos repositorios almacenan componentes referidos
al disefio de procesos, disefio de base de datos, asi

como informacién de atributos.
Repositorios de Aplicacion.

Este tipo de repositorios normalmente se encuentran
enlazados con herramientas de desarrollo de
aplicaciones. Ademas, almacenan y distribuyen objetos

y métodos definidos dentro de la herramienta.
Repositorios Universales.

Tienen por funcion almacenar y gestionar informacion

de disefio asi como objetos y metadatos.

2.1.9.22 REPOSITORIOS COMO ENTORNOS DE
DESARROLLO.

Repositorios Propietarios.

40

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’k N

" Nacional del
Altiplano

Forman parte de grandes sistemas de desarrollo. El
soporte que ofrecen puede ser exclusivo para los
elementos del sistema. C++ Builder, Delphi, Object

Manager.
Repositorios Dependientes.

Disefiados para trabajar con otro producto especifico.
OIS Repository (Ontos Inc). Entre las funciones

principales tenemos:

- Enlaces entre bases de datos relacionales y

programacion or.obj

- Almacena esquemas relacionales; modelos objeto y

las correspondencias objeto/relacional.

- Soporte el acceso a la base de datos en tiempo de

ejecucion utilizando la correspondencia.
Repositorios Independientes.

Soportan software que puede trabajar con una gran
variedad de productos. Un ejemplo de este es el
Universal Repository (Unisys Corp) que tiene un
modelo de informacién propio (metamodelo) y se

pueden definir modelos propios.

2.1.10 DESCRIPCION DE COMPONENTES REUTILIZABLES.

Un componente de software reutilizable se puede describir de muchas
formas, pero la descripcién ideal abarca lo que Tracz ha llamado el

modelo 3C -concepto, contenido y contexto.

El concepto de un componente de software es “una descripcion de lo que
hace el componente”. La interfaz con el componente se describe por

completo, y susemantica -representada dentro del contexto de pre y post
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condiciones- se identifica también. El concepto debe de comunicar la

intencién del componente.

El contenido de un componente describe la forma en que se construye el
concepto. En esencia, el contenido es una informaciéon que queda oculta
a los ojos del usuario habitual y que solamente necesita conocer quién

intente modificar ese componente.

El contexto sitda el componente de software reutilizable en el seno de su
dominio de aplicabilidad, esto es, mediante la especificaciéon de
caracteristicas conceptuales, operaciones y de implementacion, el
contexto capacita al ingeniero del software para hallar el componente

adecuado para satisfacer los requisitos de la aplicacién.

2.1.11 CLASIFICACION / RECUPERACION DE COMPONENTES.

Considere una gran biblioteca universitaria. Estan disponibles para su
utilizacién decenas de millares de libros, periddicos y otras fuentes de
informacién. Ahora bien, para acceder a estos recursos, es preciso
desarrollar algun sistema de clasificacion. Para recorrer este gran
volumen de informacién, los bibliotecarios han definido un esquema de
clasificacion que incluye un cédigo de clasificacion de la biblioteca,
palabras reservadas, nombres de autor, y otras entradas de indice. Todas
ellas capacitan al usuario para encontrar el recurso necesario de forma

rapida y sencilla.

Considere ahora un gran depdsito de componentes. Residen en él
decenas de millares de componentes de software reutilizables. ;Como
puede hallar el ingeniero del software el componente que necesite? Para
responder a esta pregunta, surge otra mas. ;CoOmo se describen los
componentes de software en términos no ambiguos y facilmente
clasificables? Se trata de cuestiones dificiles y todavia no se ha

desarrollado una respuesta definitiva. En esta seccién, se exploran las
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tendencias actuales que capacitaran a los futuros ingenieros del software

para navegar las bibliotecas reutilizables.

FIGURA 2.5: ESQUEMA SIMPLIFICADO DE CLASIFICACION/RECUPERACION DE
COMPONENTES.

Para que resulte ttil en un sentido practico, el concepto, el contenido y el

contexto tienen que traducirse a un esquema de especificacion concreto.

N

Alimentacion
repositorio

CodeFinder

/

Indexacién

Recupetc
Bibliotecario

>

Adaptativa
( Desarrollador

Los métodos de clasificacién/recuperacion propuestos se pueden

descomponer en tres zonas fundamentales:
- Métodos de las ciencias de la documentacion y de biblioteconomia.

- Métodos de inteligencia artificial (basado en datos y modelos de

conocimiento)

- Métodos basados en Sistemas de hipertexto.

2.1.11.1 METODO DE LAS CIENCIAS DE LA DOCUMENTACION Y
DE BIBLIOTECONOMIA.
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La figura 2.6 presenta una taxonomia de los métodos de
indizacién en biblioteconomia. Los vocabularios controlados de
indizacion limitan los términos y sintaxis que se pueden utilizar
para clasificar los objetos (componentes). Los vocabularios de
indizaciéon no controlados no imponen restricciones sobre la
naturaleza de la descripcidn. La gran mayoria de los esquemas
de clasificacion para los componentes software caen dentro de

tres categorias:

Vocabularios
de indizacion

N Incontrolados
Clasificado Palabra Términos extraidos Términos no extraidos
Reservada del texto del texto
numerado Descriptores ——Con sintaxis
acetado Encabezados| Sin sintaxis

de tema
Tesauro

FIGURA 2.6: UNA TAXONOMIA DE METODOS DE INDIZACION PROCEDENTE DE LA
BIBLIOTECONOMIA.

211111 CLA§IFICACION ENUMERADA O
JERARQUICA.
Se describen los componentes mediante la definicién
de una estructura jerarquica en la cual se definen
clases y diferentes niveles de subclases de
componentes de software. Los componentes en si se
enumeran en el nivel mas bajo de cualquier ruta de la

jerarquia enumerada.
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La estructura jerarquica de un esquema de
clasificacion enumerado hace que sea sencillo
comprenderlo y utilizarlo. Sin embargo, antes de que
sea posible construir una jerarquia, es preciso llevar
a cabo una ingenieria del dominio para que esté
disponible una cantidad suficiente de conocimientos

acerca de las entradas correctas de esa jerarquia.

D.- SOFTWARE
D.1.- TECNICAS DE PROGRAMCION
D.1.5.- PROGRAMACION ORIENTADA AL OBJETO

D.2.- INGENIERIA DEL SOFTWARE

D.2.1.- REQUISITOS/ESPECIFICACIONES
LENGUAJES
METODOLOGIAS
HERRAMIENTAS

D.2.2.- HERRAMIENTAS Y TECNICAS
CASE
MODULOS E INTERFACES
SOFTWARE LIBRARIES
USER INTERFACES

D.2.5.- TESTING

D.2.6.- ENTORNOS DE PROGRAMACION

D.2.10.- DISENO
METODOLOGIAS
REPRESENTACION

D.2.11.- MISCELANEA
PROTOTIPADO RAPIDO
SOFTWARE REUTILIZABLE

D.3.- LENGUAJES DE PROGRAMACION
D.3.2.- CLASIFICACION DEL LENGUAJE
LENGUAJES DE DISENO

LENGUAJES ORIENTADOS A OBJETOS
D.3.3.- CONSTRUCTORES Y CARACTERISTICAS DE LOS LENGUAJES

ADT

TIPOS Y CONSTRUCTORES

FIGURA 2.7: EJEMPLO DE ESQUEMA DE CLASIFICACION JERARQUICA.

2.1.11.1.2 CLASIFICACION POR FACETAS.
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Se analiza una cierta drea de dominio y se identifica
un conjunto de caracteristicas descriptivas basicas.
Estas caracteristicas, que se denominan facetas,
reciben entonces diferentes prioridades segun su
importancia, y se relacionan con un componente. La
faceta puede describir la funcién que lleva a cabo el
componente, los datos que se manipulan, el contexto
en que se aplican, o cualquier otra caracteristica. El
conjunto de facetas que describen un componente se
denomina descriptor de facetas. Generalmente, la
descripcion por facetas se limita a un maximo de siete

u ocho facetas.

Como ilustracion sencilla del uso de facetas en la
clasificacion de componentes, considérese un
esquema que hace uso del siguiente descriptor de

facetas:
{funcion, tipo de objeto, tipo de sistema}

Cada una de las facetas del descriptor de facetas
adopta uno o mas valores que en general seran
palabras reservadas descriptivas. Por ejemplo, si
funcién es una faceta de un componente, entonces
entre los valores tipicos que se asignen a esta faceta

podriamos contar:

funcién = (copiar, desde) o bien (copiar, sustituir

todo)

La utilizacion de multiples valores de faceta hace
posible que la funcién primitiva copiar se refine mas

exactamente.

Se asignan las palabras reservadas (valores) al

conjunto de facetas de cada componente de una
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cierta biblioteca de reutilizacién. Cuando un
ingeniero del software desea consultar la biblioteca
en busca de posibles componentes para un disefio, se
especifica una lista de valores y se consulta la
biblioteca en busca de posibles candidatos. Se puede
emplear herramientas automatizadas, esto hace
posible que la busqueda abarque no sélo las palabras
reservadas especificadas por el ingeniero del
software, sino también otros sinénimos técnicos de

esas mismas palabras reservadas.

Un esquema de clasificaciéon por facetas proporciona
al ingeniero del dominio una mayor flexibilidad al
especificar  descriptores complejos de los
componentes. Dado que es posible afadir nuevos
valores de facetas con facilidad, el esquema de
clasificacion por facetas es mas facil de extender y de
adaptar que el enfoque de enumeracién por lo

siguiente:
- Esquema multi-dimensional (n descriptores).

- Faceta = perspectiva, punto de vista o dimensiones

de un dominio particular.

- Los términos se agrupan en un numero fijo de

facetas mutuamente excluyentes.

- Esquema mas flexible que los enumerados. La

modificacion en una faceta no afecta al resto.

- Se mantiene el problema de encontrar la
combinacion “correcta” de términos que describan

con precision la informacién necesaria.

- Requiere que el usuario conozca la estructuracion

de los términos y el significado de cada faceta.
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2.1.11.1.3 CLASIFICACION DE ATRIBUTOS Y VALORES.

Se define un conjunto de atributos para todos los
componentes de una cierta zona de dominio. A
continuacién se asignan valores a estos atributos de
forma muy parecida a una clasificaciéon por facetas.
De hecho, la clasificacién de atributos y valores es
parecida a la clasificacion por facetas con las
excepciones siguientes: (1) no hay limite para el
numero de atributos que se pueden utilizar; (2) no se
asignan prioridades a los atributos; y (3) no se utiliza

la funcién de tesauro.

Parece entonces que es preciso realizar un trabajo
mas extenso en el desarrollo de unos esquemas de
clasificacion efectivos para las bibliotecas de

reutilizacion.

2.1.11.2 METODOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (BASADOS
EN DATOS Y MODELOS DE CONOCIMIENTO).

2.1.11.2.1 MARCOS DE CONOCIMIENTO.

Estas técnicas se caracterizan por hacer un tipo de
analisis lexicografico, sintactico 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 Conocimientos que almacena la
informacién semdntica sobre un dominio de
aplicacion especifico, y sobre el propio lenguaje
natural. Estos sistemas son mdas poderosos que los
que usan palabras clave, por contra, requieren
enormes recursos humanos para construir las bases
de conocimiento -dependientes del dominio- y

poblarlas.
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2.1.11.2.2 ESPECIFICACIONES FORMALES.

Existen varios sistemas de recuperacién de
informacién sobre la base de especificaciones
formales. En todos estos acercamientos las consultas
son especificaciones formales de requerimientos, y el
sistema devuelve los componentes relevantes desde
el repositorio, componentes que, a su vez, estan
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 figuran:

- Las especificaciones formales se centran en el
comportamiento del componente, en lugar de su

descripcion.

- No presentan ambigiiedad y proporcionan mayor

precision que los métodos informales.

Por otra parte, tiene desventajas, entre las que cabe

citar:

- Solo una parte muy pequefia del software
disponible para reutilizacion se encuentra

especificado formalmente.

- El tiempo de proceso para los algoritmos de

busqueda puede ser excesivo.

- Es mas facil -y barato- usar las descripciones

textuales que las especificaciones formales.

- Laconcordancia parcial, sobre la base de similitud,

es muy dificil de controlar, dado que estos
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acercamientos se basan mas en concordancia

exacta.

- Finalmente, el actual estado de la tecnologia de
demostracion de teoremas hace imposible la
implementacion de  muchos de  estos

acercamientos.

Es probable que si el desarrollo formal de software se
hace lo suficientemente popular como para justificar
la inversién en la construccion de bases de
especificaciones formales, estas especificaciones
seran la principal fuente de informacion para las
actividades de indizacién (clasificaciéon). No solo por
el hecho de que esta informaciéon proviene
directamente del componente software (y no de la
documentacion), sino también porque parece ser la
forma mas 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 recuperacion
mediante especificaciones formales usan
formalismos que tal vez no sean adecuados para
lograr una indizacién efectiva, y por tanto, son
insuficientes para permitir una recuperacién

automatica.

2.1.11.2.3 REDES NEURONALES.

En los sistemas de recuperacién sobre la base de un
esquema de clasificacion, el calculo de la similitud
entre componentes suele hacerse por medio de un
grafo de distancia conceptual, el cual establece la

similitud entre los términos que describen al
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componente en su representaciéon interna,
pertenecientes -los términos- al vocabulario
controlado. El ajuste manual del grafo, a medida que
aumenta el repositorio, es imposible, al crecer el
numero de conexiones (arcos) en forma
combinatoria Sin embargo, los métodos sobre la base
de redes neuronales, atacan el problema de forma
distinta. En lugar de grafos de distancia conceptual,
se usan redes neuronales artificiales para estructurar
el repositorio de acuerdo a la similitud funcional de
los componentes almacenados, es decir, los
componentes que presentan un comportamiento
similar son almacenados cerca, el uno del otro. Por
tanto, la similitud entre componentes se hace
explicita (distancia geografica). Las funciones de
vecindad usadas por el algoritmo se basan en las
medidas tradicionales de similitud en los modelos de

espacio vectorial.

2.1.11.3 METODOS BASADOS EN SISTEMAS DE HIPERTEXTO.

2.1.11.3.1 BROWSING.

La mayoria de las técnicas anteriores utilizan la
recuperacion lineal como su principal mecanismo, es
decir, recuperar un conjunto de componentes
potencialmente reutilizables a partir de una
especificaciéon del usuario sobre lo que desea. Sin
embargo, cada vez mas aplicaciones de
clasificacion/recuperacion incorporan -como
mecanismo secundario- la visualizaciéon rapida
(hojear, browsing en inglés). Por lo general, el
proceso de hojear comienza con el conjunto de

candidatos recuperado a partir de la consulta del
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usuario. También han sido propuestos mecanismos
basados Unicamente en visualizaciéon rapida, la
mayor parte sobre la base de niveles de jerarquia. La
principal desventaja de estas técnicas es que
requieren que sea el propio usuario el encargado de
manejar el proceso de navegacion, lo cual puede

resultar confuso y dificil en grandes repositorios.

2.1.11.3.2 HIPERTEXTO.

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

semantica de cada enlace.

El principal problema de esta técnica es que el
desarrollo y mantenimiento de un repositorio en un
ambiente hipertexto requiere de una inversion muy
grande en recursos humanos. Otras desventajas

apuntan a:

- No existen buenas sugerencias en los enlaces para

permitir decidir cual seguir.

- No siempre la red formada por los enlaces es la
mas adecuada, mas aun, es imposible decidir si

existe una red 6ptima

- Elproceso de afiadir un nuevo componente a lared
es tremendamente complicado, pues deben
considerarse todos los posibles enlaces que se

relacionen con el nuevo componente.
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- Enelproceso de eliminar un componente de la red
debe asegurarse la destruccion de todos los

enlaces que llevaban a él.

No existe garantia de encontrar lo que se busca,
aunque exista un camino que lleve a él, el usuario
puede viajar en “circulos” puesto que no es posible

explorar todos los caminos (explosion geométrica).

2.1.12 BUSQUEDA DE COMPONENTES.

2.1.12.1 REGLAS PARA CONSTRUIR EXPRESIONES DE
BUSQUEDA.

La expresiéon de busqueda puede contener uno o varios de los

siguientes elementos:
- Eltérmino a buscar.
- Operador.

Un término puede ser:
- Una palabra o.

- Una frase.

Reglas.

- Pararepresentar una palabra o frase se permiten solamente
caracteres alfanumeéricos. Al realizar la busqueda se ignora si

la palabra se escribi6 con letras mayusculas o minudsculas.

- Los términos pueden ser unidos para formar una expresion

con los operadores: "Y", "0", "NO" y paréntesis.

- Los operadores también se pueden representar en inglés o

con el caracter especial que le corresponde a algunos de ellos.
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- Los operadores se pueden teclear en mayusculas o en

minusculas.

- Si un operador se encuentra al principio o al final de una

expresion de busqueda se toma como una palabra.

- Si se teclean términos separadas con espacios, se uniran con
el operador "Y". Es decir los espacios en blanco entre
términos hacen lo mismo que si se pusiera el operador AND

entre ellas.

- El operador "NO" se puede usar solamente para limitar una
busqueda y solamente al final de la expresion, es decir, en una
expresion debe haber una parte que no esté afectada por el
operador "NO". Al hacer la busqueda se localizaran los
documentos que cumplan con la primera parte de la
expresion y que no contengan el término afectado por el

operador "No".

- Las frases deben de estar delimitadas por comillas dobles. Un

ejemplo correcto de una frase es: "mas vale tarde que nunca"

- Las frases son términos booleanos, por lo que se pueden hacer
operaciones booleanas con ellas como si se tratase de
palabras. Por ejemplo, una expresion valida seria: "mas vale

tarde que nunca" OR "sabiduria popular”

En caso de que una expresion cuenta con mas de un operador de

igual prioridad, entonces se evaluara la expresién de izquierda a

derecha.
Prioridad | Operador Tipo Equivalentes Descripcion
1 0) Precedencia Sirve para delimitar expresiones que se desea que
se realicen primero
o Los documentos encontrados deberan contener el
2 NO Légico not objeto de busqueda que se encuentra a la izquierda
del operador
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NOT excluyendo los documentos que contengan el objeto
! de busqueda que se encuentra a la derecha del
mismo
y
and Los documentos encontrados deberan contener por
3 Y Légico AND fuerza los objetos de busqueda unidos por dicho
& operador
(espacio)
c?r Los documentos encontrados deberan contener
4 (0] Légico OR alguno de los objetos de busqueda unidos por dicho
| operador

Tabla 2.2: Reglas para construir expresiones de bisqueda
2.1.12.2 OBJETO DE BUSQUEDA.
Las expresiones validas son:
- Término
- (Objeto de busqueda)
- Objeto de busqueda operador logico Objeto de busqueda

Es importante mencionar que si la expresion de busqueda no se
teclea correctamente no se encontraran los resultados

esperados.
Ejemplos de expresiones de busqueda.

Computadora; esta expresion indica que se quieren localizar

documentos que contengan la palabra Computadora.

Algoritmo o Estructura; esta expresion indica que se quieren
localizar documentos que contengan la palabra Algoritmo,
documentos que contengan la palabra Estructura y documentos

que contengan ambas palabras.

Base y Datos y Objetos; con esta expresion se quieren localizar

documentos que contengan las 3 palabras Base, Datos y Objetos.
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Base Datos Objetos; esta expresion es equivalente a la
expresion anterior, al poner palabras separadas por espacios se

utiliza automaticamente el operador "y".

Base y (Datos o Conocimientos); esta expresién indica que se
quiere localizar documentos que contengan la palabra Base y

cualquiera de las dos palabras Datos o Conocimientos.

Base y (Datos O Conocimientos) No Distribuida; esta
expresion especifica la busqueda de documentos que contienen
la palabra Base, cualquiera de las dos palabras Datos o

Conocimientos y ademas que no contenga la palabra Distribuida.

"Programacion Orientada a Objetos"; esta expresion indica

que se quiere localizar documentos que contengan esa frase.
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CAPIiTULO I1I
METODO DE INVESTIGACION
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3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1 HIPOTESIS.

3.1.1 HIPOTESIS GENERAL.

- Se halogrado desarrollar un modelo de una herramienta que permita

la reutilizacion del software para el soporte operativo.

3.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS.

- Se ha logrado motivar el estudio de los principios y conceptos de

familia inherentes al enfoque de reutilizacion.

- Se ha logrado definir los pasos necesarios para la adopcién de los

procesos orientados a la reutilizacion.

- Se ha logrado implementar un modelo de una herramienta que

permita la reutilizacién del software para el soporte operativo.

3.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

3.2.1 VARIABLES INDEPENDIENTES.

- Componentes software.
- Documentacion asociada al componente.

3.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE.

- Componentes candidato.

3.2.3 INDICADORES E INDICES DE RESPUESTA.

- Numero de componentes candidato.
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3.3 METODOLOGIA.

Las metodologias de analisis y disefio con orientacion a objetos constituyen, hoy
en dia, la mejor opcidn para disefiar y construir sistemas robustos, flexibles y
confiables, en corto tiempo, ain para las aplicaciones mas complejas. En este
apartado, se pretende mostrar, muy en pequeilo, el estado actual de la tecnologia
de objetos respecto de su aplicacion en proyectos reales de desarrollo de
software. Es muy dificil resumir y condensar en tan pocas paginas lo que es la
Tecnologia de Objetos (OT), pero al menos, se tratard de exponer mediante
cuadros, algunos de los puntos practicos acerca de técnicas y métodos

orientados a objetos desde 1987.

METODOS SIGLAS AUTORES
Object Oriented Design 0oO0D Grady Booch
Object Behaviour Analysis OBA Rubin & Goldberg
Methodology for Object Oriented S.E. of MOSES | Henderson-Sellers & Edwards
Systems GOOD Seidewitz & Stark
General Object Oriented Design OOSE Ivar Jacobson
Object Oriented Software Engineering VMT IBM
Visual Modeling Technique Texel
Texel OoMT Rumbaugh y otros
Object Modeling Technique BON Nerson
Better Object Notation OO0OSA Shlaer & Mellor
Object Oriented System Analysis O0SsD Wasserman et al.
Object Oriented Structured Design SEOO LBMS
Systems Engineering OO Cook y otros
Syntropy O0JSD |Jackson
Object Oriented Jackson Structured Design HOOD ESA
Hierarchical Object Oriented Design OOA Coad & Yourdon
Object Oriented Analysis OO0D Coad & Yourdon
Object Oriented Design OSA Embley y otros
Object Oriented System Analysis E. Colbert
Colbert FOA Andleigh/Gretzingr
Frame Object Analysis SOMA lan Graham
Semantic Object Modelling Approach Berard
Berard Donald Firesmith
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ADM3 Martin & Odell
Ptech OOA&D | Reenskaug et al.
Obj Oriented Role Analysis Synthesis OORASS | Coleman y otros
Structuring Softeam
Fusion Wirfs-Brock et al.
Desfray Booch, Jacobson & Rumbaugh
Responsability Driven Design UML
Unified Modeling Language

Tabla 4.1: Principales métodos de andlisis y de diseno orientado a objetos
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Para la eleccion de la metodologia adecuada se han advertido ademas,
caracteristicas tales como: permitirnos reducir la complejidad del sistema a
evaluar; permitirnos representar las relaciones existentes entre los
elementos constitutivos del sistema y; permitirnos modelar con el mismo
énfasis los datos y los procesos. Es por estas razones y por las ventajas
evidentes en la tabla 4.2, que hemos elegido la Unified Modeling Language -
UML- como la metodologia mas apropiada para el modelamiento de la

aplicacion.

3.4 TIPO DE INVESTIGACION.

Descriptiva, porque describe las etapas de andlisis, disefio e implementacion

del modelo.

3.5 DISENO DE INVESTIGACION.

El disefio es de tipo experimental, ya que se ha realizado un test de prueba
del modelo de la herramienta implementada, donde se muestran sus
resultados de la funcionalidad, apariencia y facilidad de uso, que indicaron

las personas después de probar la herramienta al ser encuestados.

3.6 POBLACION.

La poblacién estd conformado por todos los egresados de la Carrera
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional del

Altiplano.

3.7 MUESTRA.

Dado que nuestra poblacion es bastante grande, es que se ha optado por
entrevistar a 42 egresados de las diferentes promociones a los que se pudo
contactar y tuvieron la predisposicion de participar en la presente
investigacion, quienes presentan las condiciones apropiadas para lograr este

cometido.

Por lo tanto el tipo de muestreo utilizado es no probabilistico, es decir es

intencionado o de manera directa.
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3.8 METODO DE INVESTIGACION.

- Método cientifico

3.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS.

Se ha utilizado la técnica de la encuesta con su respectivo instrumento que

es la guia de la encuesta

3.10 METODOS DE RECOPILACION DE DATOS.

Sera realizado mediante un Analisis Documental.

3.11 TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS.

El método se realizara con una Estadistica Descriptiva.

Lo primero es brindarle una charla de aproximadamente 20 minutos sobre
la forma como se usa el modelo y su objetivo, después del cual se dejo un
espacio de 20 minutos adicionales, para que la persona termine de
familiarizarse con el modelo. Posteriormente se le aplicd la encuesta

correspondiente.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DEL ESTUDIO
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4 RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION.

Es probablemente imposible ofrecer una definicién completa y carente de
fallos de lo que es realmente un lenguaje orientado a objetos. Sin embargo
sabemos que la orientacion a objetos implica, como minimo estar basado en
clases, mas herencia y referencia a si mismo. La tabla 4.3 describe las
caracteristicas de algunos de los lenguajes que satisfacen estos requisitos, y

que la mayoria estaria de acuerdo en denominar orientados a objetos.

L.0.0
Visual Basic C++ Delphi

Caracteristicas OO
Comprobacién de tipos Tardia Tardia Tardia
Polimorfismo Si Si Si
Ocultamiento de Informacion Si Si Si
Concurrencia No Escasa No
Herencia No Si Basada en clases
Herencia multiple No Si Si
Persistencia No No No
Genericidad No Si Si
Bibliotecas de objetos Unas pocas Pocas Pocas

Tabla 4.3: Principales Caracteristicas de los Lenguajes Orientados a Objetos

Tomando en cuenta las caracteristicas de cada uno de los lenguajes de
programacion asi como la experiencia del desarrollador del modelo, se

escogera como lenguaje de programacion el MS Visual Basic.

42 MODELAMIENTO.

4.2.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES.
- Explorar componentes en el repositorio.
- Buscar componentes en el repositorio.

- Recuperar componentes del repositorio.
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- Insertar componentes en el repositorio.

- Eliminar componentes del repositorio.

4.2.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO.

4.2.2.1 CASO DE USO: PROCESO GENERAL.

C D

Explorar catalogo de componentes
Buscar componentes en el
Repositorio

\\ Recuperar componentes del
\\ Repositorio
Usuario \( >

Insertar componentes en el
Repositorio

[

Eliminar componentes del
Repositorio
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4222 CASO DE USO: EXPLORAR COMPONENTES EN EL
REPOSITORIO.

Directorio Nombre
. <<extend>> ‘/\x
\ N /,,/’
Nombre
<<extend>>

Catalogo o

1 )}

<<extend>> N

<<extend>> Autor

\\‘ h ‘\\\ /\

\ [ \ \

/ { \

V AN /,/’

<Uses>> . <<uses>>
<<uses>> Tamafio

General Descripcion
<<uses>>
<<UsSes>> ‘/x\
Il

Usuario

Dominio

Historial

Version Licencia

<<exten...

Acercade Contactar

" AN

/ |
<<uses>> N /

h\ Observacionl

\\ 4 <<uses>>
T \ '/—\\
Observaciones \_/‘

<<uses>>
bservacion2

TN

/
e

Observacion3
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4223 CASO DE USO: BUSCAR COMPONENTES EN EL

REPOSITORIO.

<<uses>>
Buscar
/\ <<extend>> i :

. ST
Descripcion del componente Resultados 4
/%\/
R - 3 Tipo
////k“\\\\////’////// <<uses>> \*////’-‘\\i>
o <<uses>> o
General Tamafio
=g
<<uses>> I
e e
m g =) Fecha
<<uses>> ——— \>m
Historial —

m Persona que reutilizo
b |~ s
Usuario <<uses>> m
Nombre ——> I
m SN
<gusesr> Area ) i
<<uses>> \_/
Acercade \ Q Telefono
E-mail
Contactar

<<extend>> : :

\ - .

T <<exten.. o
Observaciones Observacionl
Q bservacion2

C D

Estado de aceptacion
Observacion3
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4224 CASO DE USO: RECUPERAR COMPONENTES DEL

REPOSITORIO.

<<u > )

Nombre de usuario
— << >>
CD\ %O

Recuperacion

Ubicacion
Q / Examinar
 SACIONAL. DI
Usuario —
Aceptacion
Ayuda
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4225 CASO DE USO: INSERTAR COMPONENTES EN EL
REPOSITORIO.

<<use: Ti

<<uses>> Tamafio

<<uses>> Q

Datos del componente Fecha
<<uses>>
N O

Tipo de licencia

i

Q

Dominio

@

VR Il Q
<<uses>>/

Area
7 -
— B <<uses>>
—
/ Datos del autor
// <<uses>>
- Telefono

9

Usuario

E-mail

G

<<uses>> =

— Nombre

Otros datos del componente

5

Observaciones

; <<extend>> i

Ubicacion del componente Directorio

-

Insercion del componente

A
\
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4226 CASO DE USO: ELIMINAR COMPONENTES DEL

REPOSITORIO.

Eliminacion

Usuario \

D

Aceptacion
4.2.3 DIAGRAMA DE PAQUETES.
Repositorio
xplorar | Buscar L
.j | ._1
Fo o
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4.2.4 DIAGRAMA DE CLASES.
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4.2.5 DIAGRAMAS DE SECUENCIA.
4251 DIAGRAMA DE SECUENCIA GENERAL.

Usuario Pantalla principal Explorar Buscar Recuperar Insertar Eliminar Ayuda
efecutal) w repetir()

= Ver()

. L repetir()

T Busqueda()

H Tepetir()
Solicitar()
{— repetir()
T Deptrar()
L repetir()
Agregar()

H H repetir()

T PedirAyuda()

]

|

|

|

|

|

|
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4.25.2 DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA EL COMPONENTE

“EXPLORAR”.
e
- Usuario Directorio Catalogo Kardex
Abrir() 3
| Escoger()
f Desplegar()
\H Navegar()

- Desplazar()

B 1 Navegar()
HZ

L Aceptar()
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4.25.3 DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA EL COMPONENTE

“BUSCAR”.
O
) Busgueda ResultadoBusqueda Kardex
: Usuario
abrir() + navegar(
|| . navegar()
desplegar() H
desplegar()
1 navegar()
<—
aceptar()
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Después de haber realizado un analisis de los conceptos mas importantes

4.3 DESCRIPCION DEL MODELO.

para el proceso de reutilizacién de componentes software, se lleg6 a la
conclusion de que se debia disefiar un instrumento que apoyase de manera
especifica a este proceso, dicha herramienta, tendra la tarea de controlar y
gestionar los componentes software en un repositorio, vale decir, se ocupara
de asistir al proceso de reutilizacion de componentes software de manera
sencilla, facil de usar y con una interfaz bastante amigable y didactica. En este
capitulo se dan a conocer los moédulos que contienen el sistema y la
explicacion individual de cada una de las opciones que presenta esta

herramienta.

4.3.1 LA INTERFAZ DEL SISTEMA.

La interfaz de la herramienta que proponemos es una ventana donde se
encuentran las principales tareas de soporte al enfoque de reutilizacién
de software como son: Clasificar, Examinar, Buscar, Recuperar, Insertar
y Eliminar componentes. La interfaz principal que ve el usuario se

muestra en la figura siguiente:

E CONTROL ¥ GESTION DE REPOSITORIOS %y | Bl .iox
Accidn Ventana  Ayuda

Bdlaalx |28

I i = [~ VY = S | |

FIGURA 4.1: INTERFAZ DEL MODELO.
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En la barra de menu de la interfaz se visualizan tres opciones. Accién,
Ventana y Ayuda. La primera opciéon del ment, -Accién-, es el que
contiene basicamente todas las tareas que se dan en un proceso de
reutilizacidn, las mismas que por ser las principales detallaremos una
por una en las siguientes secciones. La segunda opcién del meny, -
Ventana-, es pues simplemente una caracteristica bastante conocida de
los entornos windows, que proporciona al usuario la facilidad de
personalizar las ventanas existentes en el sistema. Finalmente, la
tercera opcién del ment, —-Ayuda-, proporciona al usuario un tutorial
de manejo y consulta de las opciones que presenta la herramienta, asi

como la respectiva documentacién anexa al sistema.
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4.3.2 ACCION-EXPLORAR.

Esta accién tiene por objetivo la revisiéon detallada por parte del
usuario de los componentes software que se encuentren en el
repositorio, estos componentes estdn clasificados en catdlogos y
subcatalogos mostrados en un arbol de directorio de manera tal, que el
usuario pueda acceder a los componentes de una forma ya conocida y
establecida, pues es de esta manera que se logra que el usuario no
pueda perderse jamas en su exploracion y que la interfaz del repositorio

no pierda su estructura y se vea facil de usar.

D I ] R e L —— I 1 —r T

_ “Bv CONTROL ¥ GESTION DE REPDSITORIOS - [EXPLORAR] e ] =] |
= B Accion  Wentana  Avuda = |E'|l|

_M@|K|ﬁ @|

C:"Repositorios

pozitorios CATALOGO DE REPOSITORIOS
[0 Cataloga 1 [NOMERE [TaMaRO  [TIPD [FECHA [AUTOR
[_] Cataloga 2 | | | | |
[_] Catalogn 2
(23 Catalogn 4
[CdCatalogn 5
A
(
E
GENERAL 1 HISTORIAL | ACERCA DE... | OBSERVACIONES P
T
Tipo Componente: I Wergion: I ;
Tamafio: I Licencia: I
Fecha de Creacion: I Darninia I —

Descripoion:

FIGURA 4.2: ACCION-EXPLORAR.

4.3.3 ACCION-BUSCAR.

Esta accién, incluida en la herramienta, es considerada la mas
importante ya que, permite al usuario realizar la busqueda de
componentes candidato de dos maneras, vale decir el usuario tendra la
posibilidad de realizar biisquedas tanto simples como avanzadas. Para

el primer caso el usuario simplemente tendra que ingresar una
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descripcion tentativa del componente a buscar y como resultado
obtendra los posibles componentes candidatos, los mismos que podran
ser revisados inmediatamente y en la misma ventana con un simple
desplazamiento del cursor para poder ver la ficha multiple asociada a
cada uno de los candidatos. Para el segundo caso (busqueda avanzada)
el usuario debe escoger el topico(s) y/o la descripciéon tentativa del
componente que desea encontrar y/o consultar, después de haberlos
escogido hay que presionar el botdn de "Buscar”. El resultado de esta
busqueda, al igual que en el caso anterior generara una lista de
componentes candidatos listos para ser consultados y/o examinados
mediante sus fichas multiples asociadas a cada uno de los componentes
resultado. La ventaja de este tipo de blisqueda avanzada radica en que
el usuario obtendra como resultado una lista de componentes mas
especifica 0o con mayor éxito de aproximacién. En la figura 4.3 se

muestran ambos tipos de busqueda y su accion asociada.

Fechs de Creacion: |12fI 2/ 200 Cominia IDominio E

Descripcidn del Compaonente:

Listado de libros de algebra

'S CONTROL Y GESTION DE REPOSITORIOS - [BUSCAR] 11 E B[] 3
B3 Accidn Yentana  Ayuda == x|
Ay &
: Il él' # | i
Resultado de |a Bosqueda:
[ Busqueda ]
) CATALOGO DE REPOSITORIOS
Descripcidn del Componente: NOMBRE TAMARO _ [TIPO FECHE AUTOR
L I deyy 50 Active 28/04/2001 ErickPaz
P |Listado 44 COr 12/12/2000  |Juan Perez
Dramiria: ITodos j Teatra 25 OpenDoc 01/05/2000  [Joze Pacheca
Tipo : ITodos - l
A
Busecar C
E
1 HISTORIAL i ACERCA DE... i OBSERVACIONES P
T
Tipo Componente: COM Wersion: |2'5 ;;
Tamafic I44 Licencia; IFreeware

FIGURA 4 1: ACCION-BUSCAR.
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4.3.4 ACCION-INSERTAR.

El objetivo de esta accién es la de introducir al repositorio nuevos
componentes, para lo cual el usuario -que en este caso tendra que ser el
autor de dicho componente- ingresara toda la informacioén asociada al
componente como son: tipo, tamafio, version, tipo de licencia que
otorga, asi como el dominio del componente y la descripcién del mismo,
ademas de su informacién personal y las observaciones que pudiera
advertir. Todos estos datos son de caracter obligatorio, con excepcién
de las observaciones que son opcionales. Una vez terminado el ingreso,
el usuario simplemente presionara el botdén insertar, con lo cual el
componente introducido pasara a formar parte del repositorio de
componentes software de la organizacion, listo para ser consultado y/o

examinado por otros usuarios.

"En CONTROL Y GESTION DE REPDSITORIDS - [INSERTAR] | 115 =of x|
B3+ Accidn  Ventana  Ayuda =&l x|

Bl %28

| |
! - Mombre del Componente:
oo Hels e IActlve>4 'l l—
1 i Ubicacion del Componente:
T amafio: I Drescripeion del Camponente:
Fecha de Creacion: I‘I 4/06/2001 itorios
! I— Catalogo 1
Wersion [Z] Catalogn 2
: f ) IFreeware 'l [C Catalogo 3
Tipa de Licencia: - Observacion 1 3 Catalogn 4
Dorninio Compongnte: IDE"“"'“D 1 jv (] Catalogo 5
Autar: I Obszervacion 2
Area: IArea 1 'I
Telefono: I )
Observacion 3
E-Mail:
Dileccion:l
! Inzertar | LCerrar |

FIGURA 4.4: ACCION-INSERTAR.
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4.3.5 ACCION-RECUPERAR.

Esta accién se activa sélo cuando hay un componente que este siendo
sefalado por el cursor, vale decir que el usuario tendra que escoger el
componente mas adecuado de la lista de componentes candidato. Una
vez realizado esto podrd acceder a él (recuperarlo) presionando el
botén Recuperar en la barra de herramientas o en todo caso desde el
menu Accién y sefalar la opcion Recuperar. Como resultado de dicha
accion aparecera una ventana pequefia sobrepuesta en la que el usuario
-que en este caso sera el reutilizador del componente- tendra que
realizar dos ingresos obligatorios como son, su nombre y la ubicacién

donde serd copiado el componente para los fines que él crea

conveniente.
“Bn CONTROL ¥ GESTION | : =10 x|
B33 Accidn  Wentana | Ayu ;Iilll
3 s
Sl %[ 2| S)
C:\Repositorios
e
I 2 ™
| (Z] Catalogo 1
([ Catalogo 2 Marmbre de Usuaria:
(L] Cataloga 3 Il
(L] Catalogo 4
3 Cataloge 5 Ubizacion de Destino:
I Examinar | A
C
E
GENERAL Aceptar Lancelar | Ayuda | MES P
T
: A
Tipa C
ipo Campe R
Tamatior
Fechade C —
Descripcion:
FIGURA 4.5: ACCION-RECUPERAR.
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4.3.6 ACCION-ELIMINAR.

Al igual que en el caso anterior esta accion se activa sélo cuando hay un
componente seleccionado y, como es obvio pensar, el usuario -que en
este caso tendra que ser un usuario autorizado- tendra la posibilidad de
eliminar fisicamente dicho componente del repositorio. En respuesta,
la herramienta pedira inicamente la confirmacién de esta accion, por
lo mismo el usuario debera estar seguro de lo que esta haciendo pues
no se ha considerado ningin procedimiento de recuperacién de

componentes eliminados.

En este capitulo el autor de la presente tesis da a conocer de manera
descriptiva y grafica la interfaz del instrumento denominado Control y
Gestion de Repositorio de Componentes Software, el mismo que a juzgar por
los elementos que presenta y con las limitaciones y alcances que se han
presentado, ha sido construida a manera de prueba o ensayo que, en el campo
de la Ingenieria de Sistemas es conocido como modelo, sin que ello signifique
restarle validez a dicho instrumento, ya que pensamos, servird como base
para la construcciéon de herramientas mucho mas complejas y robustas
encargadas de brindar soporte operativo al proceso de Reutilizacion de

Software.
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4.4 COMPROBACION DE LA APLICACION.

En este capitulo validaremos nuestro modelo con respecto a dos puntos
principales y de suma importancia como son: (1). La interfaz del modelo y (2)
La funcionalidad del modelo; ambos parametros seran sometidos al Modelo

de McCall y a la Encuesta como instrumentos de validacion.

4.4.1 VALIDACION DE LA APLICACION MEDIANTE EL MODELO DE
McCALL.

4411 FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE LA
APLICACION.

- Factores directos como por ejemplo la medicion de errores,

etc.

- Factores indirectos como por ejemplo la facilidad de

empleo del modelo o el mantenimiento del mismo.

McCall propuso una clasificacion de los factores que afectan a
la calidad del software. Los factores de la calidad del software
se centran en los aspectos importantes de un producto de
software, caracteristicas operacionales, capacidad de soportar
cambios y su adaptabilidad a nuevos entornos. McCall

proporciona las siguientes descripciones:

- Correccién. Grado en que un programa satisface sus
especificaciones y consigue los objetivos de la mision

encomendada por el cliente.

- Fiabilidad. Grado en que un programa lleve a cabo sus

funciones y esperar las respuestas correctas.
- Eficiencia. Cantidad de recursos empleados.

- Integridad. Grado en que puede controlarse el acceso al

software o a los datos por personal no autorizado.

- Facilidad de uso. Esfuerzo requerido para aprender.
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- Facilidad de mantenimiento. Esfuerzo requerido para

localizar y arreglar un error.

- Flexibilidad. Esfuerzo requerido para modificar un

programa operativo.

- Facilidad de prueba. Esfuerzo requerido para probar un

programa de forma que asegure que realiza su funcion.

- Portabilidad. Esfuerzo requerido para transferir el
programa desde un hardware y/o un entorno de sistemas

de software a otro.

- Reusabilidad. Grado en que un programa se puede reusar

en otras aplicaciones.

- Facilidad de interoperacién. Esfuerzo requerido para

acoplar un sistema a otro.

Existe dificultad en desarrollar medidas directas para
comprobar la calidad de un software. Para resolver esto, se
define un conjunto de métricas usadas para desarrollar
expresiones de cada uno de los factores. La escala de McCall
emplea una escala de 0 (bajo) a 10 (alto). Las métricas a

emplearse son las siguientes:
- Facilidad de auditoria para comprobar los estandares.
- Exactitud en los calculos y el control.

- Completitud en la implementacién de las funciones

requeridas.
- Concisidn en las lineas de cddigo.

- Consistencia en la documentacién del proyecto de

software.

- Estandarizacion de datos a lo largo del programa.
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- Tolerancia de errores en el programa.

- Eficiencia en la ejecucién.

- Facilidad de expansion del disefo.

- Generalidad en la aplicacién del programa.
- Independencia de hardware.

- Instrumentacion en el funcionamiento e identificacion de

los propios errores del programa.

- Modularidad que implica la independencia funcional de los

componentes del programa.
- Facilidad de operacion del programa.
- Seguridad en la proteccién del programa y los datos.
- Auto-documentacidn.
- Simplicidad en el entendimiento del programa.

- Independencia del software con respecto al sistema

operativo.

- Facilidad de traza para seguir la pista de la representacion
del disefio o de los componentes reales del programa hacia

atras; hacia los requerimientos.

- Formacion en la aplicacion para usuarios nuevos.
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Los resultados de los factores y métricas para medir la calidad

del modelo se dan en la tabla 4.4.

Factores de Calidad g - - = s g z S E °
2 13 | |3 |8 |E|T|E|f |f |3
e E 3 > = 2 o E § qé— s Totales

sole Ju |2 s & | |5 |3 |z |

Métricas de CS w o 24 = w
Facilidad de Auditoria 3 4 7
E xactitud 10 10
Completitud 5 5
Consicién 4 3 2 9
Consistencia 2 3 2 2 9
Estandarizacion 8 8
Tolerancia de Errores 10 10
Eficiencia en Ejecucion 9 9
Facilidad de Expansién 8 8
Generalidad 2 2 2 2 8
Independencia del Hw 3 2 5
Instrum entacion 5 2 3 10
Modularidad 1 1 1 1 1 1 1 7
Facilidad de Operacién 4 4 8
Seguridad 6 6
Auto-documentacion 2 1 2 1 1 7
Simplicidad 3 3 2 2 10
Independencia del Sw 2 2 4
Facilidad de Traza 8 8
Formacién 8 8

Tabla 6.1. Factores y Métricas para medir la calidad del modelo

4.4.2 APLICACION DE LA METODOLOGIA PARA EL MODELO.

Al concluir la fase de analisis se realizaron las siguientes interrogantes

para sustentar la correcta especificacién del problema:

Es completo, consistente y exacto el Si
analisis del dominio del problema?

Es completa la particion del Si
problema?

Estan definidas adecuadamente las Si
interfaces internas y externas?

Se pueden seguir todos los Si
requerimientos a nivel del sistema?

86

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

Para la fase de disefio se emplearon las siguientes interrogantes:

Se ha conseguido una modularidad efectiva? 85%
Depende de algunos factores la arquitectura del Windows
programa

Se han definido las interfaces para los mddulos y Si
elementos externos?

Realizan los algoritmos las funciones deseadas? Si
Son los algoritmos l6gicamente correctos? Si
Es consistente la interfaz con el disefio procedural? Si
Es razonable la complejidad légica? Si
Han sido tratados los errores? 90%
Es sensible el nivel de detalle del disefio para el Si
lenguaje de implementacién

Se han empleado caracteristicas dependientes del Si
sistema operativo?

Para la fase de codificacidn se plantearon las siguientes preguntas para

probar que se cumplieron los objetivos:

Se ha traducido adecuadamente el disefio al c6digo? Si
Se ha hecho uso adecuado de las convenciones del Si
lenguaje?

Hay comentarios incorrectos o ambiguos? No
Son apropiadas las declaraciones de tipos y datos? 90%
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45 RESULTADOS DE LA ENCUESTA.

4.5.1 CON RESPECTO A LA INTERFAZ DEL MODELDO.

45.1.1 ¢Lainterfaz del usuario, te parecio agradable?

Condicion # %
Si 35 83.33
No 7 16.67
Total 42 100

¢LA INTERFAZ DEL USUARIO, TE
PARECIO AGRADABLE?

83.33%

MSi ™ No

FIGURA 4.6: ACERCA DE LA INTERFAZ DEL USUARIO

El 83.33% de los encuestados consideran que la interfaz de usuario
evaluada les parecié agradable, en tanto que el restante 16.67%
considera que no les es agradable, debido principalmente a la poca

flexibilidad de las ventanas.
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45.1.2 ¢Ladistribucion del menu, es comprensible?

Condicion # %
Si 42 100

No 0 0
Total 42 100

¢LA DISTRIBUCION DEL MENU, ES
COMPRENSIBLE?

100%

BSi ®No
FIGURA 4.7: ACERCA DE LA DISTRIBUCION DEL MENU

El 100% de los entrevistados, vale decir la totalidad de ellos respondi6

que la distribucién del menu es totalmente comprensible, vale decir que

ninguno de los entrevistados tuvo problemas de comprensién respecto

ala distribucién de opciones que ofrece el menu del modelo en cuestidn.
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4.5.1.3 ¢Losiconos, son claros en su semantica?

Condicion # %
Si 42 100

No 0 0
Total 42 100

¢LOS ICONOS, SON CLAROS EN SU
SEMANTICA?

Si
100%

HmSi ®MNo

FIGURA 4.8: ACERCA DE LA SEMANTICA DE LOS ICONOS

La totalidad de los entrevistados concluyé que la semantica de los

iconos era bastante clara.

90

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Eilrr: Universidad

" Nacional del
Altiplano

45.1.4 ;EIl disefio de pantallas es apropiado?

Condicion # %
Si 30 71.43
No 12 28.57
Total 42 100

¢EL DISENO DE PANTALLAS, ES
APROPIADO?

HMSi MNo

FIGURA 4.9: ACERCA DEL DISENO DE PANTALLAS

Un 71.43% de los encuestados coincidieron en afirmar que el disefio de
pantallas era apropiado para este tipo de herramientas, mientras que
un 28,57% de los encuestados mencionan que no es apropiado,

indicando que los espacios no estaban muy bien distribuidos.
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45.1.5 ¢Ladistribucién de colores, es clara?

Condicion # %
Si 42 100

No 0 0
Total 42 100

¢éLA DISTRIBUCION DE COLORES, ES
CLARA?

Si
100.00%

MSi M No

FIGURA 4.10: ACERCA DE LA DISTRIBUCION DE COLORES

El 100% de los entrevistados respondieron que la distribuciéon de

colores si era clara, pues no se encontré ningun problema al respecto.

92

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO ﬂ!- e

Altiplano

45.1.6 ¢Los mensajes son adecuados?

Condicion # %
Si 30 71.43
No 12 28.57
Total 42 100

¢LOS MENSAJES SON ADECUADOS?

NoA

28.57%
I

Si
71.43%

MSi M No

FIGURA 4.11: ACERCA DE LOS MENSAJES

Respecto a si los mensajes eran adecuados, un 71.43% de los
entrevistados respondié que si eran adecuados, en tanto que un 28.57%
de los encuestados respondié negativamente, ya que precisaron en su

mayoria que eran insuficientes y en algunos casos poco descriptivos.
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45.1.7 ¢Laayuda es adecuada?

Condicion # %
Si 25 59.52
No 17 40.48
Total 42 100

¢LA AYUDA ES ADECUADA?

No
40.48% ,
Si
59.52%

MSi ™ No

FIGURA 4.12: ACERCA DE LA AYUDA

Ante esta pregunta los encuestados respondieron en su mayoria
(59.52%) afirmativamente, en tanto que un 40.48% de los encuestados
respondieron negativamente precisando la mayoria de estos que la

Ayuda era insuficiente y con ausencia de Ayuda interactiva.

4.5.2 CON RESPECTO A LA FUNCIONALIDAD DEL MODELO.

45.2.1 ¢Escomprensible la distribucion del repositorio?
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Condicion # %
Si 38 90.48
No 4 9.52
Total 42 100

¢ES COMPRENSIBLE LA
DISTRIBUCION DEL REPOSITORIO?

90.48%

MSi M No

FIGURA 4.13: CON RESPECTO A LA DISTRIBUCION DEL REPOSITORIO
Un 90.48% de los encuestados manifestaron que la distribucién del
repositorio era bastante comprensible frente a un 9.52% que tuvieron

alguna dificultad para comprender la distribuciéon del repositorio,

debido principalmente a la nominacion genérica que advirtieron.
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45.2.2 ¢Las opciones del mend, realizan correctamente su funcion?

Condicion # %
Si 34 80.95
No 8 19.05
Total 42 100

¢LAS OPCIONES DEL MENU,
REALIZAN CORRECTAMENTE SU
FUNCION?

NO

19.05%

s |

Si
80.95%

MSi mNo

FIGURA 4.14: ACERCA DE LA CORRECTA FUNCIONALIDAD DE LAS OPCIONES DEL MENU

Un 80.95% de los encuestados respondié afirmativamente acerca de la
correcta funcionalidad de las opciones del ment, en tanto que sélo un
19.05% de los encuestados respondieron negativamente, seflalando en
su mayoria que la recuperacién de componentes no era lo
suficientemente flexible con las rutas de destino. Ademas sefialaron que

la eliminacién de componentes era muy estricta en su funcién.
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4.5.2.3 ¢Es suficiente la informacion asociada a los componentes?

Condicion # %
Si 40 95.24
No 2 476
Total 42 100

¢ES SUFICIENTE LA INFORMACION
ASOCIADA A LOS COMPONENTES?

95.24%

MSi ™ No

FIGURA 4.15: ACERCA DE LA INFORMACION ASOCIADA A LOS COMPONENTES

Un gran porcentaje de los encuestados (95.24%) resolvio en responder
que la informacidn asociada a los componentes era suficiente, mientras
que so6lo un 4.76% respondidé negativamente, sefialando que era
insuficiente, pues faltaban especificaciones técnicas acerca del lenguaje
de los componentes, asi como informacion acerca del nimero de lineas

que ocupaban los componentes entre otras.
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4524 iLa busqueda de componentes candidato se realiza

correctamente?
Condicion # %
Si 42 100
No 0 0
Total 42 100

¢LA BUSQUEDA DE COMPONENTES
CANDIDATO SE REALIZA
CORRECTAMENTE?

Si
100.00%

MSi M No

FIGURA 4.16: ACERCA DE LA BUSQUEDA DE COMPONENTES

La totalidad de los encuestados coincidieron en responder que la
busqueda de componentes candidato se realizaba correctamente en sus

dos modalidades.
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45.25 ¢EIl resultado de la busqueda de componentes, es congruente
con su especificacion numérica?

Condicion # %
Si 42 100

No 0 0
Total 42 100

¢EL RESULTADO DE LA BUSQUEDA
DE COMPONENTES, ES
CONGRUENTE CON SU
ESPECIFICACION NUMERICA?

N

Si
100.00%

MSi ®mNo

FIGURA 4.17: CON RESPECTO AL RESULTADO DE LA BUSQUEDA Y SU ESPECIFICACION NUMERICA

El 100% de los encuestados respondieron que el resultado de la
busqueda de componentes era totalmente congruente con la

especificacion numérica que ofrecia la herramienta.
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45.2.6 ¢(ElI formato de ingreso de los datos del componente es

adecuado?
Condicion # %
Si 30 71.43
No 12 28.57
Total 42 100

¢EL FORMATO DE INGRESO DE LOS
DATOS DEL COMPONENTE ES
ADECUADO?

Si
71.43%

HSi MNo

FIGURA 4.18: ACERCA DEL INGRESO DE DATOS DEL COMPONENTE

71.43% de los encuestados respondieron que el formato de ingreso de
los datos del componente era adecuado, mientras que un 28.57% de los
encuestados no les parecié adecuado dicho formato, aduciendo
principalmente la falta de automatizacion de algunos campos, asi como

la excesiva extension del mismo, entre otros.
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45.2.7 ¢La exploracién del repositorio y sus catalogos es la mas

adecuada?
Condicion # %
Si 40 95.24
No 2 4.76
Total 42 100

¢ LA EXPLORACION DEL REPOSITORIO
Y SUS CATALOGOS ES LA MAS
ADECUADA?

95.24%

MSi M No

FIGURA 4.19: ACERCA DE LA EXPLORACION DEL REPOSITORIO Y SUS CATALOGOS

Un gran porcentaje de los encuestados (95.24%) coincidieron en afirmar
que la exploracién del los repositorios y sus respectivos catalogos era la
mas adecuada, frente a un escaso 4.76% de los encuestados que
respondieron negativamente, indicando que no estaban acostumbrados a

la propuesta.
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45.2.8 ¢Existe congruencia entre el componente activo y los datos
mostrados en la ficha maltiple?

Condicion # %
Si 42 100

No 0 0
Total 42 100

¢EXISTE CONGRUENCIA ENTRE EL
COMPONENTE ACTIVO Y LOS DATOS
MOSTRADOS EN LA FICHA
MULTIPLE?

Si
100.00%

MSi M No

FIGURA 4.20: ACERCA DE LA CONGRUENCIA ENTRE EL COMPONENTE Y LA FICHA MULTIPLE

El 100% de los encuestados respondieron que si existe congruencia entre

el componente activo y la ficha multiple mostrada por la herramienta.
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45.2.9 ¢Midiendo en funcién del tiempo, que porcentaje cree Ud. que
ahorra utilizando este modelo?

Intervalo f %
0a10% 2 4,76
11a20% 4 9.52
21a30% 9 21.43
31a40% 8 19.05
41 a50% 14 33.33

mas de 5 11.90

50%

Total 42 100

é¢Midiendo en funcion del tiempo,
que porcentaje cree Ud. que
ahorra utilizando este modelo?

14

12

10

Frecuencia
(0]

4.76%

N

9.52%

21.43%

19.05%

Mo

—r’

33.33%

11.90%

0A10 11A20 21A30 31A40 41A50 51A

100 %

FIGURA 4.21: PORCENTAJE DE AHORRO DE TIEMPO

Un 4.76% de los encuestados sefialan que ahorran menos del 10% de

tiempo utilizando el modelo, un 9.52% de los encuestados sefialan que

ahorran de 11 a 20% de tiempo utilizando el modelo, en tanto que 21.43%
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de los encuestados indican que el ahorro de tiempo es de 21 al 30%. Por
otra parte, un 19.05% de los encuestados sefialan que el ahorro de tiempo
es de 31 a 40%, asi mismo la tercera parte de los encuestados sefialan que
el ahorro de tiempo es de 41 a 50% y solo un 11.90% de los encuestados
indican que ahorran mas del 50% de tiempo utilizando el modelo en

cuestion.
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CAPITULO YV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5 CONCLUSIONES.

51 CONRESPECTO A LA HERRAMIENTA.

- Los resultados obtenidos por los instrumentos de validacion y la
forma como se planificé la herramienta nos demuestran la total
factibilidad de su construccion.

- El enfoque de la reutilizacion nos facilita grandemente la concepcién
de la herramienta.

- Los resultados de la encuesta nos demuestra fehacientemente que el
presente modelo nos permite un ahorro sustancial de tiempo.

- Los repositorios de componentes se constituyen en los elementos

centrales para el soporte operativo en la reutilizaciéon de software.

52 CON RESPECTO AL MODELDO.

- Un porcentaje superior al 70% de los encuestados coinciden en
afirmar que tanto el disefio, asi como la distribuciéon y semantica de
sus elementos, son los mas adecuados para este tipo de herramienta.

- Masdel 80% de los encuestados respondio afirmativamente acerca de
la correcta funcionalidad del modelo y la congruencia de sus
resultados, esto se traduce en un alto grado de aceptacion.

El1 100% de los encuestados afirman que ahorran tiempo (porcentajes
variables) utilizando el modelo, lo cual nos demuestra que en

cualquier caso, el ahorro de tiempo es considerable.
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53 RECOMENDACIONES.

- Investigar sobre avances en la adquisiciéon, representacién y
organizacion del conocimiento; tratamiento del lenguaje natural;
tecnologias multimedia; repositorios distribuidos; motores de
busqueda; agentes inteligentes; comunicaciones -fundamentalmente
internet-, etc., nos ofrecerdn alternativas importantes para la
reutilizacion efectiva de componentes software.

- Las organizaciones deben evaluar su nivel de reutilizacion y deberan
trabajar para que ésta se convierta en una disciplina involucrada en el
proceso mismo de desarrollo de software y cuente con la tecnologia
apropiada.

- Se recomienda se complemente el modelo para aprovechar un uso
completo de la reutilizacion del software.

- Se recomienda que esta herramienta sea usada por los alumnos del
curso de Ingenieria de Software, para que logren entender el

problema de la reutilizacion de software por medio de repositorios.
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55 ANEXO 1.

ENCUESTA
EMPRESA:
ENTREVISTADO:
CARGO: FECHA:

1. CON RESPECTO A LA INTERFAZ DEL MODELO

1.1. ¢;La interfaz con el usuario, te pareci6 agradable?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?

1.2. ¢;La distribucién del ment es comprensible?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?

1.3. ¢;Los iconos, son claros en su semantica?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?

1.4. ¢(El disefio de pantallas es apropiado?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?
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1.5. ¢;La distribucion de colores, es clara?
Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?

1.6. ;Los mensajes son adecuados?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?

1.7. ¢;La ayuda es adecuada?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?

2. CON RESPECTO A LA FUNCIONALIDAD DEL MODELO
2.1. (Es comprensible la distribucion del repositorio?
Si
No

Si surespuesta es No, ;Por qué?

2.2. ¢;Las opciones del meny, realizan correctamente su funcién?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?
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2.3. ¢(Es suficiente la informacién asociada a los componentes?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?

2.4. ¢Labusqueda de componentes candidato se realiza correctamente?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?

2.5. (El resultado de la bisqueda de componentes, es congruente con su
especificacion numérica?

Si
No

Si su respuesta es No, ; Por qué?

2.6. (El formato de ingreso de los datos del componente es adecuado?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?

2.7. ¢;La exploracion del repositorio y sus catalogos es la mas adecuada?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?
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2.8. (Existe congruencia entre el componente activo y los datos mostrados en la
ficha multiple?

Si
No

Si su respuesta es No, ;Por qué?

2.9. (Midiendo en funcién del tiempo, que porcentaje cree Ud. que ahorra utilizando
este modelo?
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56  ANEXO 2.

NOTACION UML

ELEMENTOS.
- Clases.

Una clase es representada como un rectangulo, el cual incluye su nombre,
ademas de sus atributos y operaciones de manera opcional. Las clases
ademas pueden incluir un estereotipo. Se puede pensar en un estereotipo
como un metatipo y se usa para extender la semantica de los iconos en

UML.

<<Esterectipo>>
Nombre de la clase

@,AtliauioPubico : Tipo
iributoProtegido
tributoPriv ado

“pMetodoPublico{)

“¥MetodoProtegido{)

gMetod oPrivado()

- Objetos.

Los objetos se representan de manera similar a las clases, pero el nombre
del objeto va subrayado, ademas se puede incluir el nombre de la clase a

la que pertenece.

Nombre del Objeto: Nombre de la Clase

- Interfaces.
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A diferencia de una clase abstracta una interfaz no puede tener atributos.

<<Interfaz>>
Inombre de la Interfaz

Yoperaciones()

- Actores.

Un actor se puede representar con el mismo icono de una clase, o una

representacion simple de una persona.

9

Actor

- Casos de uso.

Un caso de uso se representa mediante una elipse

- Package.

Un package es un mecanismo de proposito general para organizar

elementos en grupos.

NombreDelPackage

- Notas.
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Las notas son partes aclaratorias de los modelos en UML.

Contenido de la N\

nota

TIPOS DE DIAGRAMAS EN UML.
- Diagrama de Clases.

Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces,
colaboraciones y sus relaciones. Estos diagramas proporcionan una vista

estatica del sistema.
- Diagrama de Casos de Uso.

Un diagrama de casos de uso muestra un conjunto de casos de uso, actores
y sus relaciones. Este diagrama muestra una vista estatica de las
funcionalidades del sistema. Este diagrama es especialmente importante

para la organizacion y modelamiento del comportamiento del sistema.
- Diagramas de Interaccion.

Los diagramas de secuencia y los diagramas de colaboracion son géneros

de diagramas de interaccion.
- Diagramas de secuencia.

Un diagrama de secuencia muestra una interaccion, consistente de un
conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que se

envian. Este diagrama muestra una vista dinamica del sistema.

- Diagrama de colaboracion.
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Un diagrama de colaboracidn, enfatiza la organizacion y estructura de los
objetos que envian y reciben mensajes. Los diagramas de secuencia y
colaboracién son isomorfos, esto significa que se pueden transformar

diagramas de un tipo al otro y viceversa.
- Diagramas de Actividad.

Son un género especial de diagramas de estados que muestra el flujo entre
actividades del sistema. Los diagramas de actividad muestran una vista
dindmica del sistema y son especialmente importantes en el
modelamiento del funcionamiento del sistema y enfatizan el flujo de

control entre objetos.
- Diagrama de Componentes.

Estos diagramas muestran la organizacién y dependencia entre conjuntos
de componentes. Los diagramas de componentes muestran una vista
estatica de la implementacion del sistema. Estos diagramas estan
relacionados con los diagramas de clases debido a que los componentes se

derivan de clases, interfaces y colaboraciones.

TIPOS DE RELACIONES EN UML.
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- Relacion de Asociacion.

Es una relacién estructural, que indica que un clasificador esta conectado

a otro. La relacion es bidireccional, a menos que se indique lo contrario.

ClaseA ClaseB

Asociacion

- Asociacion de agregacion.

Una asociacion simple indica que las clases relacionadas tienen el mismo
nivel (igual importancia). Agregaciéon es una asociacién todo/parte.
Representa una relacion "tiene un". Esto no cambia el sentido de la

navegacion.

ClaseAgregante Agregacion ClaseAgregada

- Asociacion de Composicion.

Composicion, es una forma de agregacion, con un fuerte sentido de

propiedad y tiempo de vida coincidente como parte del todo.

ClaseTodo Composicion ClaseParte

- Relacion de generalizacion.
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Muestra relaciones de generalizacién/especializacion. Las clases virtuales

y operaciones virtuales se representan con italica.

ClaseBase j ClaseDerivada

- Relacion de dependencia.

Esta relacion indica que el cambio en una clase podria afectar a otra que la
usa, pero no necesariamente al revés. Se debe usar esta relaciéon cuando:
1) Se desee indicar que una cosa depende de la otra. 2) El cambio en una
cosa podria afectar a la otra, pero no necesariamente al revés. 3) Se quiera
mostrar que una cosa usa otra. 4) Para indicar que una clase usa a otra

como argumento en la firma de una operacién (parametro).

Claselndependiente ClaseDependiente

57 ANEXO 3.

CODIFICACION DE LOS PRINCIPALES MODULOS DEL MODELO
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- MODULO EXPLORAR COMPONENTES.

Dim Cons As String
Private Sub cmdAceptar_Click()

'Cierra la Ventana Actual
Unload Me

End Sub

Private Sub DBGrid1_Click()
Dim XCodCom As String * 3

If Not (Data1.Recordset.EOF Or Data1.Recordset.BOF) Then
'Ubicacion del codigo para el componente elegido
XCodCom = Data1.Recordset.Fields("CodCom")

'Filtro para mostrar los usuarios del componente

Data6.RecordSource = "Select * from Usuarios Where [CodCom]=" & XCodCom & ™"
Data6.Refresh

DBList1.ListField = "NomUsu"

Else
'Limpia si no hay componentes
DBList1.ListField =™

End If

DBList1.Refresh
End Sub

Private Sub Dir1_Change()
Dim UbiCom As String * 2

'Solo se podra grabar en Repositorios de la unidad C
If Dir1.Path = "C:\" Then Dir1.Path = "C:\Repositorios"

IbIRuta.Caption = Dir1.Path

'Obtener el codigo del catalogo
UbiCom ="C" + Right(Dir1.Path, 1)

'Filtro para mostrar los componentes segun el tipo de catalogo donde se ubique
Data1.RecordSource = "Select * from Repositorio Where [CodCat]="" & UbiCom & ™"
Data1.Refresh
DBGrid1_Click

End Sub

Private Sub Form_Activate()
'Activar el menu eliminar y recuperar (Componentes)
MDIForm1.MnuEliminar.Enabled = True
MDIForm1.MnuRecuperar.Enabled = True
MDIForm1.Toolbar1.Buttons.ltem(5).Enabled = True
MDIForm1.Toolbar1.Buttons.ltem(3).Enabled = True

End Sub
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Private Sub Form_Load|()

'Propiedades del formulario
frmExplorar.WindowState = vbMaximized

'Ubicacion en la estructura de catalogos
Dir1.Path = "C:\Repositorios"
IbIRuta.Caption = Dir1.Path

'Al inicio no hay nada en el Filtro (repositorios y usuarios)
Data1.RecordSource =™

Data1.Refresh
Data6.RecordSource = ™"
Data6.Refresh

End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)

'Desactivar el menu insertar y recuperar al cerrar
MDIForm1.MnuEliminar.Enabled = False
MDIForm1.MnuRecuperar.Enabled = False
MDIForm1.Toolbar1.Buttons.ltem(5).Enabled = False
MDIForm1.Toolbar1.Buttons.ltem(3).Enabled = False

End Sub

- MODULO INSERTAR COMPONENTES.

Dim UbiComCat As String * 2
Private Sub cmdCerrar_Click()

Unload Me
'frmInsertar.Hide
End Sub

Private Sub cmdinsertar_Click()

Dim NroCom As Integer
'Generar el numero correlativo del componente
If Data1.Recordset.EOF Then
NroCom =1
Else
Data1.Recordset.MoveLast
NroCom = (Data1.Recordset.RecordCount) + 1
End If

'Buscar el Tipo de componente

Data2.Recordset.FindFirst "[DesCom]="" & DBCombo1.Text & ""
'Buscar el Tipo de Licencia

Data3.Recordset.FindFirst "[DesLic]=" & DBCombo2.Text & ""
'Buscar el Tipo de Dominio

Data4.Recordset.FindFirst "[DesDom]=" & DBCombo3.Text & ""
'Buscar el Tipo de Area

Data5.Recordset.FindFirst "[DesArea]=" & DBCombo4.Text & ""
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‘Abrir un Nuevo Registro
Data1.Recordset. AddNew

'Actualizar datos en los campos
Data1.Recordset.Fields("CodCom") = NroCom
Data1.Recordset.Fields("NomCom") = Text12.Text

Data1.Recordset.Fields("AutCom") = Text4.Text

Data1.Recordset.Fields("DesCom") = Text8.Text

Data1.Recordset.Fields("Obs01") = lIf(Text9.Text =™, "ninguna", Text9.Text)
Data1.Recordset.Fields("Obs02") = lIf(Text10.Text = ", "ninguna”, Text10.Text)
Data1.Recordset.Fields("Obs03") = lIf(Text11.Text =", "ninguna”, Text11.Text)
Data1.Recordset.Fields("DirAut") = Text7.Text

Data1.Recordset.Fields("MailAut") = Text6.Text

Data1.Recordset.Fields("TelAut") = Text5.Text

Data1.Recordset.Fields("TipCom") = DBCombo1.Text 'Data2.Recordset.Fields("TipCom")
Data1.Recordset.Fields("TipLic") = DBCombo2.Text 'Data3.Recordset.Fields("TipLic")
Data1.Recordset.Fields("TipDom") = DBCombo3.Text 'Data4.Recordset.Fields("TipDom")
Data1.Recordset.Fields("TipArea") = DBCombo4.Text 'Datab.Recordset.Fields("TipArea")
Data1.Recordset.Fields("TamCom") = Val(Text1.Text)
Data1.Recordset.Fields("FecCom") = CDate(Text2.Text)
Data1.Recordset.Fields("VerCom") = Text3.Text

Data1.Recordset.Fields("CodCat") = UbiComCat

'Actualiza los Datos en la Base
Data1.Recordset.Update

'Grabar el Usuario que uso/creo el componente
Data6.Recordset. AddNew
Data6.Recordset.Fields("CodCom") = NroCom
Data6.Recordset.Fields("NomUsu") = Text4.Text
Data6.Recordset.Update

'Grabar la Ubicacion del componente
Data8.Recordset. AddNew
Data8.Recordset.Fields("CodCom") = NroCom
Data8.Recordset.Fields("CodCat") = UbiComCat
Data8.Recordset.Update

cmdinsertar.Enabled = False

cmdCerrar.SetFocus
End Sub
Private Sub Dir1_Change()

If Dir1.Path = "C:\" Then Dir1.Path = "C:\Repositorios"

UbiComCat = "C" + Right(Dir1.Path, 1)

If Not (UbiComCat = "C1" Or UbiComCat = "C2" Or UbiComCat = "C3" Or UbiComCat = "C4") Then
'Si no se elije una ubicacion se graba en el catalogo 1
UbiComCat = "C1"

End If

End Sub
Private Sub Form_Activate()
'Se carga la fecha del sistema en el campo

Text2.Text = Date
End Sub

124

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H#E Nacional de

Nacional del
Altiplano

Private Sub Form_Load|()

'‘Dimensiones del formulario
frminsertar.WindowState = vbMaximized

'Ubicacion de la estructura de directorios
Dir1.Path = "C:\Repositorios"
End Sub

Private Sub Text1_Validate(Cancel As Boolean)
'Consistencia para que el campo no quede sin datos
If Text1.Text =" Then
MsgBox "No dejar Vacio"
Cancel = True
End If
End Sub

Private Sub Text10_LostFocus()
'Por ser Observacion puede estar sin datos
If Text10.Text = " Then
Text10.Text = "ninguna"
End If
End Sub

Private Sub Text11_LostFocus()
'Por ser Observacion puede estar sin datos
If Text11.Text =™ Then
Text11.Text = "ninguna"
End If
End Sub

Private Sub Text12_Validate(Cancel As Boolean)
'Consistencia para que el campo no quede sin datos
If Text12.Text =™ Then
MsgBox "No dejar Vacio"
Cancel = True
End If
End Sub

Private Sub Text2_Validate(Cancel As Boolean)
'Consistencia para que el campo no quede sin datos
If Text2.Text =" Then
MsgBox "No dejar Vacio"
Cancel = True
End If
End Sub

Private Sub Text3_Validate(Cancel As Boolean)
'Consistencia para que el campo no quede sin datos
If Text3.Text =" Then
MsgBox "No dejar Vacio"
Cancel = True
End If
End Sub

Private Sub Text4_Validate(Cancel As Boolean)
'Consistencia para que el campo no quede sin datos
If Text4. Text =" Then
MsgBox "No dejar Vacio"
Cancel = True
End If
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End Sub

Private Sub Text5_Validate(Cancel As Boolean)
'Consistencia para que el campo no quede sin datos
If Text5.Text =™ Then
MsgBox "No dejar Vacio"
Cancel = True
End If
End Sub

Private Sub Text6_Validate(Cancel As Boolean)
'Consistencia para que el campo no quede sin datos
If Text6.Text =" Then
MsgBox "No dejar Vacio"
Cancel = True
End If
End Sub

Private Sub Text7_Validate(Cancel As Boolean)
'Consistencia para que el campo no quede sin datos
If Text7.Text =" Then
MsgBox "No dejar Vacio"
Cancel = True
End If
End Sub

Private Sub Text8_Validate(Cancel As Boolean)
'Consistencia para que el campo no quede sin datos
If Text8.Text =" Then
MsgBox "No dejar Vacio"
Cancel = True
End If
End Sub

Private Sub Text9_LostFocus()
'Por ser Observacion puede estar sin datos
If Text9.Text =" Then
Text9.Text = "ninguna”
End If
End Sub

- MODULO BUSCAR COMPONENTES.

Private Sub cmdBuscar_Click()
Dim Clave As Byte

'Determinar que se eligio (Dominio, Componente o una cadena) a buscar

If Text16.Text =" And Combo1.Text = "Todos" And Combo2.Text = "Todos" Then

Clave = 1

Elself Text16.Text =™ And Combo1.Text = "Todos" And Combo2.Text <> "Todos" Then
Clave =2

Elself Text16.Text = "™ And Combo1.Text <> "Todos" And Combo2.Text = "Todos" Then
Clave =3

Elself Text16.Text =™ And Combo1.Text <> "Todos" And Combo2.Text <> "Todos" Then
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Clave =4

Elself Text16.Text <> "™ And Combo1.Text = "Todos" And Combo2.Text = "Todos" Then
Clave =5

Elself Text16.Text <> " And Combo1.Text = "Todos" And Combo2.Text <> "Todos" Then
Clave =6

Elself Text16.Text <> "™ And Combo1.Text <> "Todos" And Combo2.Text = "Todos" Then
Clave =7

Elself Text16.Text <> " And Combo1.Text <> "Todos" And Combo2.Text <> "Todos" Then
Clave =8

End If

'Filtro para mostrar los componentes segun lo que se elija

Cadena ="" & Text16.Text & "
Select Case Clave
Case 1
Data1.RecordSource = "Select * from Repositorio”
Case 2
Data1.RecordSource = "Select * from Repositorio Where [TipCom]=" & Combo2.Text & "
Case 3
Data1.RecordSource = "Select * from Repositorio Where [TipDom]="" & Combo1.Text & ™
Case 4
Data1.RecordSource = "Select * from Repositorio Where [TipDom]=" & Combo1.Text & " and [TipCom]=""' &
Combo2.Text & "
Case 5
Data1.RecordSource = "Select * from Repositorio Where [DesCom] Like " & Cadena & ™"
Case 6
Data1.RecordSource = "Select * from Repositorio Where [TipCom]=" & Combo2.Text & " and [DesCom] Like
" & Cadena & ""
Case 7
Data1.RecordSource = "Select * from Repositorio Where [TipDom]=" & Combo1.Text & " and [DesCom] Like
" & Cadena & "™
Case 8
Data1.RecordSource = "Select * from Repositorio Where [TipDom]="' & Combo1.Text & " and [TipCom]=""' &
Combo2.Text & " and [DesCom] Like " & Cadena & ™"
End Select

Data1.Refresh

'Contar el Numero de registros (componentes)
NroCom = Data1.Recordset.RecordCount
IbIResultado.Caption = "Resultado de la Busqueda: Se encontro " + Str(NroCom) + " " + " Registro (s)"

DBGrid1_Click
End Sub

Private Sub DBGrid1_Click()
Dim XCodCom As String * 3

If Not (Data1.Recordset.EOF Or Data1.Recordset.BOF) Then
'Ubicacion del codigo para el componente elegido
XCodCom = Data1.Recordset.Fields("CodCom")

'Filtro para mostrar los usuarios del componente

Data6.RecordSource = "Select * from Usuarios Where [CodCom]=" & XCodCom & "™
Data6.Refresh

DBList1.ListField = "NomUsu"

Else
'Limpia si no hay componentes
DBList1.ListField ="

End If
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DBList1.Refresh
End Sub
Private Sub Form_Activate()

'Activar el menu eliminar
MDIForm1.MnuEliminar.Enabled = True

End Sub

Private Sub Form_Load|()

'Propiedades del formulario
frmBuscar.WindowState = vbMaximized

‘Al inicio se visualizan todos los componentes
Data1.RecordSource = "Select * From Repositorio"
Data1.Refresh

Data6.RecordSource = "Select * From Usuarios"
Data6.Refresh

End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)

'Desactivar el menu insertar al cerrar
MDIForm1.MnuEliminar.Enabled = False

End Sub

Private Sub Text16_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
cmdBuscar.SetFocus
End If
End Sub
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