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Resumen

Este articulo presenta un estado del arte sobre la utilizacién de técnicas de clasificacién
para el mantenimiento de software de gran tamano. Estas técnicas permiten hacer rea-
grupamientos sobre un conjunto de objetos atémicos. Para hacer esto, muchas de ellas se
apoyan sobre el domino de la taxonomia numérica y sobre técnicas de inteligencia artificial.
Nosotros presentamos las caracteristicas principales de las técnicas de clasificacién numérica
y conceptual. Mostramos cinco ejemplos de herramientas que utilizan este enfoque. Las dos
primeras utilizan las técnicas llamadas numeéricas: la primera para encontrar las partes de un
software suceptible de contener errores, la segunda, para proponer un reordenamiento para la
integracién del software modificado. Las tres siguientes utilizan las técnicas llamadas concep-
tuales. Su propésito es, respectivamente, encontrar la estructura légica del software viejo,
optimizar los procesos de reutilizacion y generar automaticamente bibliotecas de cédigos
reutilizables. Después de una comparacién de estas diferentes técnicas, mostramos como
nosotros podemos utilizarlas dentro del ambiente Adele. Terminamos por una evaluacién
sucinta de experimentos realizados.

Palabras claves

Técnicas de clasificacion, mantenimiento de software de gran tamaiio, reutilizacién, rees-
tructuracién, taxonomia numérica, técnicas de clasificacién conceptual, programacién global,
Adele, métricas.
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1 Introduccién

El costo de mantenimiento y evolucién del software esta en progresién constante. Numerosos
estudios [Pressman87] situan, para el préximo decenio, el costo de la actividad de mante-
nimiento aproximadamente como en el 80% del costo total del software existente. De ahi
la necesidad de proponer y de desarrollar nuevos métodos y herramientas para ayudar en
la automatizacién de esta importante etapa del ciclo de vida del software. Este articulo
propone enfoques para la reutilizacidén y el mantenimiento de la estructura del software de
gran tamaifio que se basan en técnicas de clasificacién. Estas técnicas permiten obtener una
estructura del software que esta en servicio, a partir del cédigo fuente.

El software voluminoso (superior a 10° lineas de cédigo fuente) tienen una gran vida
util en comparacién con el tiempo invertido en su desarrollo. Durante este periodo, las
modificaciones efectuadas, cualquiera que sea su tipo, (correctivas, evolutivas, adaptativas)
desestructuran progresivamente el software. Las herramientas que se basan sobre las técnicas
de clasificacién permiten a partir del cédigo fuente:

e de una parte, extraer la estructura real del software,

e y de otra, comparar con la estructura inicial del disefio para sefialar los cambios even-
tuales.

Estos cambios necesitan una interpretacién, que puede ser automatizada, para detectar
las eventuales incoherencias en la evolucién.

Otra aplicacién de las técnicas de clasificacién es la que concierne con los aspectos de
reutilizacién de componentes de software. Paro esto, se utilizan las técnicas de indexacién
automatica para derivar las propiedades de los componentes a partir de su documentacién.

El articulo presenta las principales técnicas, ilustradas en ejemplos de herramientas y
utilizadas dentro del contexto de mantenimiento de software. La seccién 2 introduce las
técnicas de clasificacién. Mostramos sus principales caracteristicas y funciones. La seccién 3
presenta cinco ejemplos de estas técnicas en la etapa de mantenimiento. La seccidn 4 presenta
una evaluacién comparativa de experimentos realizados. La seccién 5 describe brevemente
el ambiente Adele y la evaluacién de los primeros experimentos llevados a cabo, los cuales
aplican las técnicas de estructuracién al software que Adele administra.

2 Las técnicas de clasificacién

Las técnicas de clasificacién tienen por objetivo organizar conjuntos de datos que representan
por ejemplo: medidas, observaciones, eventos. Esto consiste en formar clases donde en cada
una se agrupan los objetos que tienen una fuerte similitud. Después [Fischer86], un modelo
general puede ser definido como sigue:

Dados: un conjunto de objetos O.

Objetivo: identificar las subclases s1,...,si,..., s, (subconjuntos de O), tales que la simi-
litud de los objetos de cada s; tiende a ser maximizada mientras que la similitud de
los objetos de subclases diferentes tiende a ser minimizadd. La coleccién de clases se
llama una clasificacién !.

!La organizacié de clases y su estructura interna cambian en funcién de la técnica escogida. Cada
aplicacién tiene una técnica apropiada
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Hemos identificado dos tipos de técnicas de clasificacién:

e las técnicas llamadas de taxonomia numérica [Everitt80,skodal63,skodal88]). También
se encuentra la expresidn clasificacién numérica para denotar esta técnica.

e las técnicas llamadas de clasificacién conceptual 2 [Michalski80] desarrolladas reciente-
mente y mas generales en comparacién con las técnicas numeéricas.

2.1 Taxonomia numérica

Las medidas utilizadas para identificar la similitud entre los objetos es de naturaleza numérica.
El conjunto de atributos que caracterizan los objetos es limitado y definido a priori. La simi-
litud entre los objetos es evaluada utilizando una matriz de similitud. Segin [Hutchens85],
una matriz de similitud D, para un conjunto ordenado P de n elementos, es una matriz
cuadrada D(n,n] tal que:

DG,j)20 1<i<n 1<j<n
D(i,5) = D(3,1)
D(i,7) =0

Segtn [Fisher86], las técnicas numéricas pueden ser estructuradas en:

e Técnicas de optimizacidn. ,
Estas técnicas intentan formar una cantidad éptima de K particiones sobre un conjunto
de objetos O. O es dividido en K grupos mutuamente excluyentes. El valor de K es
dado por el usuario.

e Técnicas jerdrquicas.
Estas técnicas intentan crear un arbol de clasificacién binaria, llamado dendogramme,
sobre un conjunto de objetos O. Las hojas representan los objetos até6micos y los nodos
internos los grupos de objetos. Las técnicas jerarquicas pueden todavia ser divididas en
técnicas llamadas de aglomeracién y de divisién. Estas ltimas construidas en forma
de dendogramme de forma ascendente o descendente.

e Técnicas de recubrimiento 3.
Estas técnicas intentan construir grupos de objetos no mutuamente excluyentes.

2.2 Técnica Conceptual

Las técnicas de clasificacién conceptual se basan sobre los atributos cuantitativos (medidas
numeéricas) y cualitativos que describen las propiedades. El objetivo de una clasificacién
conceptual no es sélo identificar las clases, sino también, determinar la estructura conceptual
implicita. Se define una clase por la enumeracién de sus elementos y por un conjunto de
propiedades que definen las relaciones entre sus miembros.

Un estudio mas detallado de técnicas de clasificacién conceptual y de ejemplos de com-
paracién con la taxonomia numérica son presentados en [Fisher86, Michalski83]. [Fisher86]
compara varios sistemas de clasificacién conceptual y [Michalski83] describe con mas detalle
el sistema que se basa sobre la técnica Cluster/2.

2«Conceptual clustering”
3«Cluping”
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3 Ejemplos de aplicacién en el dominio de la inge-
nieria de software |

En esta parte presentamos cinco ejemplos de herramientas que utilizan las técnicas de clasi-
ficacidén para ayudar en el mantenimiento de software de gran tamafio. Los dos primeros
ejemplos utilizan la técnica de clasificacién numérica para: (1) identificar las partes del soft-
ware sujetas a error, (2) aportar una ayuda en la integracién de software de gran tamafo.
El tercer ejemplo utiliza una técnica de clasificacién conceptual para generar nuevas estruc-
turas jerarquicas del sistema o para hacer la comparacién entre la estructura producida y la
deseada. El cuarto y quinto ejemplo utilizan técnicas conceptuales diferentes para crear y
mantener bibliotecas de.cédigo reutilizable.

Hemos escogido ejemplos de trabajos recientes y aplicables en la fase de mantenimiento.
Los tres primeros ejemplos utilizan como dnico recurso el cédigo fuente del software. Los
dos ltimos utilizan otros tipos de informacién como por ejemplo los indices derivados de la
documentacién por una herramienta de indexacién automatica.

Este trabajo describe experiencias de la aplicacién de estas técnicas en el dominio de la
ingenieria de software. No discutimos los algoritmos utilizados ya que estos estan suficiente-
mente documentados (cf. bibliografia).

3.1 Identificacién de las partes del software que contienen erro-
res

[Selby88a y 88b] utiliza un técnica de clasificaién numérica para extraer del cédigo fuente
una estructura jerarquica del sistema. Los autores utilizdn, como criterio de clasificacidn,
medidas de interaccién para un software distribuido en diversos tipos. La tabla 1 muestra
algunos ejemplos de tipos de interaccién definidos como sigue:

o Interaccién potencial: estd definida como una tupla (p,x,q) donde p y q son son pro-
cedimientos y x es una variable global para p y q.

e Interaccién por referencia: es una interaccién potencial donde los procedimientos p y
q utilizan la variable x.

e Interaccion por afectacidn: es una interaccién por referencia donde el procedimiento p
cambia el valor de x y el procedimiento q lo consulta. El orden de ejecucién de p y q
no es tenido en cuenta.

e Interaccién por flujo de datos: es una interaccién por afectaciéon que permite llamar
al procedimiento p a partir del procedimiento q. Este llamado es controlado por una
condicién sobre la variable x.

Los autores utilizan un conjunto integrado de cinco herramientas para convertir el cédigo
fuente en una descripcién jerdrquica del sistema [Selby88b, Hutchens87]. La primera herra-
mienta es la encargada de extraer de cada médulo la relacién de utilizacién entre las variables
y los procedimientos. La segunda crea, a partir de los resultados de la primera herramienta,
una relacién de utilizacién tnica para todo el software. La tercera herramienta genera una
matriz, donde cada procedimiento tiene asociado una fila y una columna, y donde el con-
tenido de la matriz es la similitud, i.e. la cantidad de interacciones por afectacién entre
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Cédigo Interaccién interaccién Interaccién Interaccién
Fuente potencial por referencia por por flujo de
afectacién datos

INTabcd (p4.2.p1), (p4.2,p2), (p4.2.03) (P12p2) (plap2) (p1a,p2)
PROC pl (p1,b,p2), (pl,b,p3), (p1,b,p4) (p2.a,pl) (p2,b,p1) (p2,b,pl)
/* uses a,b */ (p2,b,p1), (p2,b,p3), (p2,b,p4) (p1,b,p2) (P3.c.p4) (P3.c.p4)
/* assigns a */ (p3,b,p1), (p3,b.p2), (p3,b,p4) (P2,bpl) (p4.d,p3) (p2.e,p3)
........ (p4.b,pl), (p4,b,p2), (p4,b,p3) ®3.cpd (p2,e,p3)
CALL p2 (pl,c,p2), (p1,c,p3), (pl.c.p4) (p4.c,p3)
........ (p2,c.p1), (p2,c.p3). (pP2,c,p4) (3.d.p4)
PROC p2 (®3.c,p1), (p3,c,p2), (p3.c.p4) (p4.d.p3)
/* uses a,b ¥/ (p4,c.pD), (p4.c.p2), (p4.c.p3) (P2.e.p3)
[* assigns b */ (p1.d,p2), (p1.d.p3), (p1.d.p4)
........ (p2,d,p1), (p2,4,p3), (p2.d.p4)
CALL p3(x) (P3.d,p1), (p3,d,p2), (p3,d.p4)
........ (p4.,d.pl), (p4.d.p2), (p4.d.p3)
CALL p4 (pl.e,p3), (p2.e.p3), (p4.e.p3)
PROC p3 (int ¢)
/* usesc,d.e ¥/
/* assigns ¢ */
PROC p4
/* usesc.d ®/
/* assigns d */
START pl
Tabla | - Ejemplo de interaccion de datos [Huichens85].
Matriz de interaccién de daios Matriz de similitud
por afectacién (denotado Inter) (denotado Simil)
pt  p2 p3 pd pt p2 p3 p4
pi 0 2 0 0 pl 0 127 1 I I=co
p2 2 0 1 0 p2 12 0 s3I
p3 O 1 0 2 p3 I 53 0 12
pA O 0 2 0 p4 I I 12 0

Utilizando el ejemplo mostrado en la table 1, 1a matriz de similitud se construyé con los elementos definidos
como sigue:
Simil(i j) = (k/(n-1)) / Inter(i,j), ou: n = canudad de procedimientos
k = ¥ Inter(i, m) + Z Inter(m, j) - Inter(i, j),
m=1,..., n.

A partir de estas matrices, 1a técnica utlizada construye una jerarquia como sigue:

1 (ip2p3pd)
12 (p1,p2)
17 ©3.p4)

Los grupos (p1, p2) y (p3, p4) sont logrados en la primera iteracién del algoritmo. Después en cada iteraci6n la
matriz de similitud es actualizada y se forman de nuevo los grupos. Esta técnica ha sido aplicado para
descomponer grandes sistemas en subsistemas. [Belady82).

Tabla 2 -Ejemplo de clasificacién para las medidas de flujos de datos. [Hutchens85).




CMDDATA | 0

CMDS P27 0

COMPILE | 17 8 0

CONCUR. i 2 13 3 0

DBLOGIC | 31 23 31 4 0

DBMNGT | 42 51 10 125 0

RESERV. | 18 9 0 0 1 6 0

UPDATE 5 21 52 3 30 46 2 0

UTLLITY 127 21 28 2 0 6 0 31 0

MSG 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PROFILE I 0 2 1 3 0 2 0 0 3 0 0

SYNCH 2 5 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0

UTIL I8 17 9 0 5 19 4 4 14 3 1 6 0
CMDATA COMPILE DBLOGIC RESERV. UTILITY PROFILE UTIL

CMDS CONCUR__DBMNGT  UPDATE MSG SYNCH

Figural-  Matriz de similitud del sitema Smile [Maarek88a].

una pareja de procedimientos. La cuarta heramienta construye la matriz de similitud ( una
matriz no negativa, real, simétrica con ceros en la diagonal). La quinta herramienta utiliza
una técnica estética de clasificacién jerarquica [Everitt80], produce una descripcién arbores-
cente, donde los procedimientos son colocados como hojas del arbol y cada subarbol indica
una clase de procedimientos que tienen en comun un gran nivel de acoplamiento/cohesidn.
El acoplamiento es la cantidad de conexiones entre los elementos de un grupo con los otros
grupos. La tabla 2 muestra un ejemplo de utilizacién.

3.2 Integracién de Software

[Maarek88a y 88b] desarrollaron una técnica de clasificacién numérica para ayudar en la
integracion de software de gran tamafo. Utilizaron como criterio de agrupacion la cantidad
de conexiones entre una pareja de modulos, es decir la cantidad de términos que son comunes
a dos médulos. Para un médulo modificado, el algoritmo utilizado construye una clasificacion
jerarquica donde las hojas son los médulos que pueden ser afectados por la modificacién y
los nodos agrupan los médulos que tienen un factor de conexién mas elevado.

Los autores aplicaron su técnica al sistema Smile [Kaiser87]. A partir de dos médulos
de este sistema (llamados CMDS y CMDDATA, fig 1 y 2) vastamente modificados, se con-
struyd una matriz de similitud utilizando el cédigo fuente de Smile. Las filas y las columnas
representan los médulos del sistema Smile afectados por las modificaciones en CMDS y
CMDDATA. El contenido de la matriz representa el nimero de objetos importados entre las
parejas de médulos. Por ejemplo, entre los médulos UTIL y CMDS existen 17 términos in-
tercambiados como lo muestra la figura 1. Un algoritmo de clasificacién de aridad controlada
[Maarek88a] utiliza esta matriz y produce un arbol de integracién. La figura 2 [Maarek88a]
muestra el arbol construido a partir de la aplicacién de esta técnica.

El algoritmo utilizado forma grupos de manera ascendente, el primer nivel creado esta
constituido por las hojas del 4rbol y cada una representa un médulo. Cada interaccién
produce un nuevo nivel, resultado de la combinacién de una pareja de médulos, de nivel
inferior mas aquellos que presentan una fuerte similitud (es decir que tienen el mayor nimero
de términos intercambiados). El proceso se repite hasta obtener el arbol. Para eliminar los
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Figura2 -  Arbol de integracién generado por - el algoritmo de clasificacién de aridad controlada.

grupos poco significativos, la dispersién estatica de aridad de nuevos grupos es calculada en
cada iteraci6én por una funcién de varianza a partir de un valor ideal, pardmetro suministradc
por el usuario. La funcién de varianza (o) esta definida por:

f = Z :=‘(Ii-a)2

k

donde:

k = ntmero de grupos de un nivel
o = valor ideal suministrado por el usuario
z; = numero de descendentes del grupo ¢ en el dltimo nivel.

En cada iteracién, si el valor de o del nuevo nivel producido es mayor que el valor del
nivel inferior, el nuevo nivel queda terminado. Al final del proceso el arbol producido serd
una coleccion de niveles terminados. Por definicién, el primer nivel terminado constituye las
hojas del arbol.

3.3 Restructuracién de sistemas viejos

[Schwanke89a y 89b] utiliza una técnica de clasificacién conceptual para extraer una estruc-
tura jerdrquica del software y para compararla con la estructura proyectada. El criterio de
clasificacién utilizado se denomina criterio de "vecindad comin”. A partir de un grafo de
llamados a procedimientos donde los nodos son los componentes del software y los arcos las
referencias cruzadas. La técnica empleada reagrupa los nodos que tienen atributos comunes.
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Empilar \

B B ) Empilar
De. i Desempilar
. sempilar
Grafo de ’ Clasificaci6n que se basa en el
llamados criterio de vecindad comun

Figura 3 - Ejemplo de clasificacién utilizando el criterio de vecindad comdn

La figura 3 muestra un ejemplo de utilizacién de esta técnica. Considerese el tipo ab-
stracto pila y los procedimietos empilar y desempilar. Los procedimietos empilar y desem-
pilar nunca se llaman entre si, asi que los médulos que utilizan una pila los laman con-
juntamente. Estos.dos procedimientos serdn agrupados si se utiliza el criterio de vecindad
comun.

Los autores utilizaron una técnica ascendente de clasificacién jerdrquica para poner en
practica este criterio. Esta técnica produce una descripcién jerarquica del software en dos
pasadas. La primera pasada construye pequefios grupos de alto grado de similitud, después
los combina en grupos més' grandes hasta formar un 4rbol de clasificacién, donde las hojas
son los componentes basicos del software y los subarboles los grupos. La segunda pasada
elimina los subdrboles de débil utilidad con el propésito de aumentar la aridad promedio y
de disminur, por consequencia, la profundidad del 4rbol creado. La utilidad de un subarbol
se mide con una funcién de utilidad de grupo (denotada FUG). La FUG es el producto del
tamafo y de la “pureza” del grupo. La pureza es la probabilidad de asociacién de un atributo
a un miembro del grupo. Esta funcién favorece los grupos en los cuales la mayoriia de los
miembros tiénen muchos atributos en comdn.

La FUG utilizada por los autores es una adaptacién del procedimiento de clasificacién
conceptual usado por el sistema Cobweb [Fischer87). El sistema Cobweb produce un arbol
de probabilidad a partir de una coleccién de objetos y donde la FUG es maximizada en cada
nivel.

Los autores experimentaron su método sobre un software (representado por un grafo de
82 nodos y 155 arcos) descompuesto en 29 grupos. El tiempo de ejecucién del algoritmo en
una estacién SUN de 12MB fue de 323 segundos.

3.4 Clasiﬁcacién de software reutilizable

[Arango88a y 88b] utilizé el sistema Cobweb [Fischer87] para caracterizar las clases de soft-
ware reutilizables. Se construy6 un arbol probabilistico a partir de un conjunto de atributos
que describen el software potencialmente reutilizable. Cada nodo de este arbol representa
una clase de objetos que tienen caracteristicas comunes. Estas caracteristicas son formuladas
por consultas. Una probabilidad es calculada para cada clase de objetos (representados por
un nodo) teniendo en cuenta cada una de las caracteristicas.

[Arango88b] aplicé la técnica sobre aplicaciones sobre un ambiente Unix. Las aplicaciones
seleccionadas fueron descritas por 26 atributos. Se construyé una matriz de servicio donde
las filas representaban las caracteristicas resultado y las columnas el nombre de la aplicacién.
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0-68 0-69 Q-71 Q-83 .... Q-11
Maintaining-Record-Command-History [y y y y y Q111
Renaming |y y y y y
Saving-Command-History-at-Logougn n n n n Q-69
Executing-Commands-From-File in n y y n
Acces-to-Bulletin-Boards |n n n n n Q83
Checking-on-Mail |n n n n n
Enabling-Notify-End-Of-Jobs |n n n n n -102 27
Changing- Automatic-Timing-Command |n n n n Soin Q-68

Figura 4 - Ejemplo de clasificaci6n de aplicaci6n utilizando el sistema Cobweb.

La figura 4 muestra una parte de la matriz construida. Por ejemplo, la primera columna,
denotada Q-068, identifica el script .cshrc. Las funcionalidades de este script descritas en la
matriz son: el mantenimiento de los registros de interaccidén del usuario con el sistema, los
servicios de cambio de nombre... La matriz y la FUG del sistema cobweb fueron utilizadas
para crear el arbol de clasificacién de software reutilizable. Cada nodo del arbol representa
un grupo de la aplicacién que tienen caracteristicas parecidas.

3.5 Administracién de bibliotecas de software reutilizable

[Maarek88b y 89b] desarrollé la herramienta GURU para construir automaticamente biblio-
tecas de software reutilizable. La herramienta permite:

e extraer los atributos significativos de la documentacién del software utilizando una
técnica de clasificacién numérica;

e estructurar jerdrquicamente las bibliotecas de cédigo reutilizables utilizando una téc-
nica de clasificacién conceptual.

El proceso de extraccién automaética de atributos se hace en dos pasadas. En el trans-
curso de la primera pasada, los textos son analizados para encontrar las afinidades léxicas
(denotadas AL) entre parejas de palabras. En la segunda pasada, los ALs significativos son
seleccionados utilizando una técnica de clasificacién numérica. Este algoritmo es analogo
al utilizado por el médulo de particionamiento Cluster/2 1 [Michalski83]. El objetivo por
alcanzar consiste en generar una cantida optimal de k-particiones sobre un conjunto de ob-
jetos, donde k es un parametro establecido por el usuario. Este enfoque intenta reducir la
cantidad de atributos producidos en la primera pasada y de identificar las clases de ALs mas
significativas.

La creacién de bibliotecas se hace con un algoritmo de clasificacién conceptual [Maarek89a)
derivado de Unimen2 [Lebowitz86]. El algoritmo utiliza los componentes del software y sus
atributos (gracias al proceso de indentacién descrito antes). Esta técnica presenta las ca-
racteristicas siguientes:.

e Hace parte de las técnicas de clasificaciéon conceptuales llamadas jerarquicas. Identifica
automaticamente las clases de una jerarquia;
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Figura § - Ejemplo de estructuracién de software en Adele

5 Aplicacion en el ambiente Adele

Adele es un ambiente de programacién global que se centra sobre los aspectos de gestién de
configuraciones, gestién de una base activa de programas y gestién de tareas. ;

Adele ofrece funcionalidades para soportar la evolucién de los objetos, de configuraciones
y versiones multiples. Estas funcionalidades son desarrolladas via un modelo de datos cons-
truido alrededor de un objeto compuesto central llamado familia. La nocién de familia narra
la evolucién en versiones multiples de la nocién clasica de médulo. Sin embargo, Adele ofrece
una mayor libertad en la definicién de la estructura intermddulos.

Diferentes mecanismos son usados por Adele para permitirle al usuario especificar las
propiedades de los objetos bajo la forma de atributos y pora controlar la estructura del
sistema de una manera compacta y coherente.

5.1 Estructura del software

Esta parte describe brevemente los mecanismos béasicos para el modelaje de un sistema en
el ambiente Adele . Para una descripcién mas completa ver [Belkhatir88 y 89).

El modelo Adele genera el software bajo la forma de una jerarquia de familias definiendo
asi la nocién de subsistema (llamadas particiones en Adele). En la figura 5 se muestra la
descripcién de una estructura cldsica de un compilador bajo la forma de diferentes subparti-
ciones de familias. Cada familia define separadamente sus interfaces y sus realizaciones con
sus respectivas dependencias.

Los tipos predefinidos que existen en Adele ayudan a definir los objetos basicos de una
familia.- Estos tipos basicos tienen una semdntica predefinida que permite invocar las her-
ramientas. Estos tipos pueden ser extendidos por el usuario. La estructura del software es
conservada automaticamente por las herramienta, por ejemplo, la extraccién automatica de
dependencias. Otros tipos de elementos y de relaciones pueden ser definidas por el usuario.
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5.2 Aplicacién de los métodos de clasificacién

La aplicacion de las técnicas de clasificacién en el ambiente Adele pueden verse en dos etapas
de la vida del software y pueden considerarse como:

e un mecanismo de la estructura en el caso en el que las técnicas de clasificacién se
apliquen en la etapa de desarrollo;

e un mecanismo de verificacién de la coherencia de la estructura en el caso en el que las
técnicas de clasificacién se apliquen en la etapa de mantenimiento.

5.2.1 Aplicacién en la etapa de desarrollo

Las técnicas de clasificaciéon ayudan a especificar la jerarquia de familias y a definir y orga-
nizar los subsistemas (particiones).

La experimentacién llevada actualmente es desarrollada utilizando el método de [Schwan-
ke89a y 89b] para producir la estructura inicial del software. Este método ha sido utilizado
porque se basa en la utilizac1on de las propiedades de los componentes del software, meca-
nismo que existe en Adele Fste método de clasificacion produce el arbol de familias y de
subsistemas potenciales.

5.2.2 Aplicacién en la etapa de mantenimiento

EL software de tamafo considerable, como consecuencia de su gran tiempo de vida, se
desestructura a raiz de los cambios efectuados. Son necesarios mecanismos para controlar
los cambios que afectan la estructura durante el mantenimiento.

La aplicacién de técnicas de clasificacién permiten, en la etapa de mantenimiento, pro-
ducir la estructura del software después de los cambios y confrontantarla con la inicial para
detectar desviaciones y sugerir nueva estructuracién. En esta etapa la técnica de clasificacién
puede verse como una herramienta de verificacién de coherencia de la estructura del software
que esta en evolucidn.

6 Conclusion

El algoritmo de clasificacién ha sido desarrollado y probado sobre la relacién de dependencia
entre modulos. La estructuracién del software, con base tunicamente en esta relacidn, es
insuficiente. El trabajo actual pretende incorporar las propiedades atadas a cada uno de
los médulos. Estamos interesados particularmente en las propiedades derivadas de las her-
ramientas de medida. Este es otro aspecto importante en estudio: desarrollar herramientas
de medida del software. Con este trabajo se podra incorporar en la clasificacién propiedades
significativas como medidas de modularidad, de control de-fluxo [Adam89], etc.
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