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Mercedes Amor Pinilla, Li-
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Monica Pinto Alarcon

Departamento de Lenguajes y Ciencias de la
Computacion, ETSI Informdtica, Universi-
dad de Mdlaga
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Una preocupacion recurrente en el desarrollo
de sistemas software ha sido y sigue siendo
coémo conseguir una buena modularizacion
odesarrollo modular de nuestro sistema, con
el objetivo de desarrollar sistemas mads
manteniblesy adaptables.

Lamodularizacion tiene diferentes definicio-
nes atendiendo a la disciplina en la que sea
considerada. De hecho, dentro de una misma
disciplina como esla Ingenieria del Software,
tampoco hay consenso sobre una tinica defi-
nicion. Asi, en una Retrospectiva sobre
Modularidad (<http://aosd.net/2011/
retrospective_on_modularity.html>) que
tuvo lugar en la conferencia AOSD (Aspect-
Oriented Software Development) 2011:
Perspectives on Modularity, se pidié a un
ciertontimero de investigadores y profesiona-
les del desarrollo de software sus propias
definiciones del término "modularidad", in-
tentando que esta definicion fuera "lo mas
amplia pero precisa posible". Las definiciones
dadas fueron muy diversas, pero todas coin-
cidfan en que la modularidad es una propie-
dad que permite descomponer, organizar y
estructurar los sistemas en modulos aten-
diendo a diferentes dimensiones, como por
ejemplo, el tamafio de los mddulos, su
funcionalidad o las dependencias entre ellos.
Entre los beneficios esperados, una adecuada
modularizacién permite incrementar la
reutilizacion, asi como facilitar la evolucion y
mantenimiento del sistema.

Esta definicion general de modularidad con-
cuerda con el enunciado del principio de Sepa-
racion de Conceptos (SoC, Separation of
Concernseninglés), unodelos fundamentos
de disefio clasicos en la Ingenieria del Soft-
ware. Este principio de disefio aboga por
separar de forma adecuada las diferentes
propiedades funcionales y extra-funcionales
de un sistema en modulos independientes.

Lamodularidadligada aunaadecuada sepa-
racion de conceptos se puede conseguir de
muy diversas formas, siendo las mds bdsicas
elusode subrutinas ola programacion orien-
tada a objetos. En la actualidad hay muchas
tecnologifas de desarrollo que tienen como
principal objetivo conseguir una mejor
modularidad de los sistemas, como son la
separacion en componentes (component-
based separation), el uso de aspectos (aspect-
orientation), el uso de lineas de productos
software (software product lines) o el desa-
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rrollo dirigido por modelos (model driven
development).

Con el objetivo de cubrir como se concibe la
modularidad en diferentes dmbitos, pero sien-
do conscientes de que han quedado otros
muchos por abordar, esta monografia ha
recogido el trabajo, la experienciay puntos de
vistas de expertos en diferentes dreas acercade
la importancia de modularizar en cualquier
fase del desarrollo.

Asi, los dos primeros trabajos tratan la
modularidad aplicando el enfoque de Desa-

rrollo de Software Orientado a Aspectos
(AOSD, en inglés Aspect-Oriented Software
Development). EIAOSD se ocupadelaiden-
tificacion de propiedades transversales, que
son aquellas propiedades que aparecen dis-
persas o entremezcladas en diferentes modu-
los de un sistema. El objetivo es separarlas y
encapsularlas en un nuevo médulo llamado
aspecto. Elcomportamiento de unaspectoes
entremezclado de nuevo mediante un proceso
de composicion, denominado entretejido en
laterminologia de aspectos, en ciertos puntos
del sistema que se pueden expresar mediante
los denominados puntos de corte.
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Lalimitacion de muchas técnicas actuales de
separacion de aspectos es que no se funda-
mentan en una definicion formal y precisa de
estas propiedades transversales, lo que es
clave para su correcta identificacion. En ese
sentido, el primer articulo, de José Maria
Conejero Manzano y Juan Herndndez
Nufiez, de la Universidad de Extremadura,
define un marco de trabajo conceptual parala
definicion formal de estos conceptos y presen-
ta dos aplicaciones del mismo, como son la
identificacion de propiedades transversales a
nivel de requisitos y la mineria de aspectos.

Aunque el AOSD cubre todas las fases del
ciclodevida, la separacion de aspectos surgio
en el nivel de implementacion, en lo que se
conoce como Programacién Orientada a
Aspectos (AOP, en inglés Aspect Oriented
Programming).La division en modulos inde-
pendientes mejorala reutilizacion, compren-
sibilidad, extensibilidad y mantenimiento del
cddigo. En este contexto, el articulo de Fran-
cisco Ortin Soler, de la Universidad de
Oviedo nos presenta una vision diddctica de
AOP, ofreciendo una comparativa entre AOP
y orientacion a objetos ilustrada de forma
muy amena mediante la implementacion de
un problema tipico utilizando ambos
paradigmas. Paraimplementarla separacion
de aspectos usa AspectJ, unodeloslenguajes
orientados a aspectos mas maduros y utiliza-
dos actualmente, tanto a nivel académico
como industrial.

Otratécnica para mejorar la modularidad de
un sistema es la Ingenieria Dirigida por Mo-
delos (MDE, en inglés Model Driven
Engineering). EIMDE se centraenla separa-
cion en distintos modelos de las caracteristi-

casrelevantes de un sistemay en las transfor-
maciones entre modelos. En este sentido, el
tercer articulo, de Paulo F. Pires, Flidvia
C. Delicato, y Jesiis Martin Talavera
Portocarrero, de la Universidade Federal
doRiodeJaneiroen Brasil,combinael AOSD
con el MDE para resolver un problema del
AOSD conocido como fragilidad de los pun-
tos de corte. Este problema se produce cuan-
dolos puntos de corte definidos en un sistema
dejan de ser vélidos ante una evolucion del
sistema. La propuesta presentada en este
articulo resuelve este problema abstrayendo
laseparaciony entretejido de aspectos y defi-
niéndolos en funcion de modelos de alto nivel.
En concreto, se describe un modelo de aspec-
tos donde los puntos de corte se definen de
forma abstracta a nivel de un modelo concep-
tual del sistema. Posteriormente, haciendo
uso de un conjunto de transformaciones
MDE estos modelos se componen entre siy
con el modelo base de la aplicacion con el
objetivo de generar un modelo conjunto a
nivel de disefio.

Otroelementoclave del MDE sonlos lenguajes
que se ocupan de especificar e implementar las
transformaciones entre modelos, que deben
proporcionar construcciones modulares que
permitan su reutilizacion y extension. En esta
linea, el cuarto articulo, de Jesus J. Garcia
Molina y Jesus Sadnchez Cuadrado, de la
Universidad de Murcia, analizala modularidad
ofrecidaporloslenguajes de transformacion en
enfoquesdirigidos pormodelos utilizandocomo
ejemplo el lenguaje RubyTL.

Otro de los articulos interesantes y practicos
de esta monografia trata acerca de los bene-
ficios de una modularizacion adecuada en el
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ambito del desarrollo, evolucion y manteni-
miento de aplicaciones web. Los autores,
Antonia M. Reina Quintero, Rafael
Corchuelo Gil, y Miguel Toro Bonilla,
de Ia Universidad de Sevilla, ofrecen una vi-
sion general de los diferentes enfoques y tec-
nologias web que, aplicando el principio de
separacion de conceptos, mejoran la
modularidad de este tipo de aplicaciones.
Ademads, contribuyen a mejorar caracteristi-
casespecificas delas aplicaciones web, como
el diseno de la navegacion, lo que acaba
influyendo positivamente en la experiencia del
usuario.

Por dltimo, recientemente se han empezado a
aplicar con éxito otras tecnologias que con-
tribuyen de forma positiva a la modularidad
de un sistema, como son las Lineas de Pro-
ducto Software (SPL, en inglés Software
Product Line), dirigidas principalmente al
desarrollo de software en el dmbito empresa-
rial. La importancia de una buena modula-
rizacion en el dmbito de desarrollo de soft-
ware industrial es abordada en el ultimo
articulo de esta monografia, de Salvador
Trujillo Gonzélez de lkerland y David
Benavides Cuevas de la Universidad de
Sevilla. En este articulo se muestra como el
enfoque de lineas de productos software ofre-
ce los mecanismos necesarios para el desa-
rrolloy configuracion de sistemas de domotica
de forma mas efectiva.

Referencias utiles sobre "Modularidad"

A continuacion se proporcionan algunas re-
ferencias, que complementan a las incluidas
en cadaunodelosarticulos, y que permitirn
al lector profundizar mas en los distintos
enfoques de desarrollo modular tratados en
esta monografia.

Revistas

m [EEE Transactions on Software
Engineering. <http://www.computer.org/
portal/web/tse/> (IEEE).

m IET Software. <http://digital-library.
theiet.org/content/journals/iet-sen> (IET).
m Information & Software
Technology. <http://www.journals.
elsevier.com/information-and-software-
technology/> (ELSEVIER).

®m Journal of Systems and Software.
<http://www.journals.elsevier.com/journal-
of-systems-and-software/> (ELSEVIER).
m Software and System Modelling.
<http://www.sosym.org/ > (SPRINGER).

Congresos més relevantes

m AOSD. International Conference on
Aspect-Oriented Software Development,
<http://www.aosd.net/2013/>.

m CBSE. International Symposium on
Component-Based Software Engineering,
<http://cbse-conferences.org/>.

m ECOOP. European Conference on
Object-Oriented Programming, <http://
WWW.ECo0p. Org/>.

m ECSA. European Conference on Software
Architecture, < http://www.lirmm.fr/ecsal3/>
m ICSE. International Conference on Soft-
ware Engineering, <http://2013.icse-
conferences. org>

m ICWS. IEEE International Conference
on Web Services, <http://conferences.
computer. org/icws/>.

m MODELS. International Conference on
Model Driven Engineeringand Systems, < http:/
/www.modelsconference.org/>.

m SPL. International Software Product Line

Conference, <http://www.splconf.org/>.

m WICSA. Working IEEE/IFIP
Conference on Software Architecture, <http:/
/www. wicsa.net/>

Asociaciones

m AITO. Association Internationale pour les
Technologies Objets, <http://www.aito.org/>.
m AOSA. Aspect-Oriented Software
Association, <http://www.aosd.net/
aosa.php>.

m AOSD-Europe Post-funding
Association. European Network of Excellence
onAspect-Oriented Software Development Post-
funding Association, <http://www.aosd-
europe.org>
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GLOSARIO DE TERMINOS

Término en inglés Traducciones al espaiiol Definicién

concern Asuntos, intereses, propiedades, Requisitos o caracteristicas demandados a una aplicacién.
conceptos

tangling/tangled concern Asunto/interés entremezclado con Asuntos/intereses que se encuentran entremezclados
otros (tangled) con otros asuntos/intereses en un mismo artefacto

software.

scattering/scattered Asunto/interés disperso/repartido Asuntos/intereses que se encuentran repartidos (scattered)

concern entre otros entre distintos artefactos software.

crosscutting concern Asunto/interés transversales a otros Definicion 1: Asuntos/intereses cuyo

disefio/implementacién es transversal (crosscut) al
disefio/implementacién de otros asuntos/intereses.
Definicién 2: Asuntos/intereses que se encuentran:

(1) entremezclados con otros asuntos/intereses en un
mismo artefacto software, y/o

(2) repartidos entre distintos artefactos software.

separation of concerns Separacidén de conceptos 6 Separacién | Principio de disefio que trata de dividir los asuntos/intereses
de intereses en médulos software independientes.
aspect Aspecto Este es el término usado a nivel de implementacién para
llamar a los asuntos transversales (crosscutting concerns).
joinpoint Punto de intercepcion Puntos de un artefacto software que pueden ser

interceptados por un asunto/interés (ej. una interaccién
entre dos componentes a nivel de disefio, la llamada o
ejecucion de un método a nivel de implementacidn, etc.).
pointcut Punto de corte Es un predicado (en forma por ejemplo de expresion regular)
que permite identificar y seleccionar un conjunto de puntos
de intercepcioén (joint points).

advice Comportamiento del aspecto Comportamiento que el aspecto incorpora a los puntos de
intercepcion identificados por un punto de corte. Pueden ser
de distintos tipos (ej. before, after, around).

aspect weaver Tejedor de aspectos Herramienta que se encarga de tomar los médulos que
implementan los distintos aspectos y generar la aplicacién
final.

weaving Composicién Proceso de composicién entre los

asuntos/intereses/aspectos y los artefactos software (ej.
arquitecturas software, c6digo, etc.) que modelan o
implementan la funcionalidad bésica de la aplicacién.
symmetric AOSD AOSD simétrica Técnica AOSD donde la separacién entre intereses/aspectos
se realiza de forma simétrica. Para ello se
modelan/implementan los aspectos utilizando el mismo
artefacto software que es utilizado para modelar los
comportamientos que no son transversales.

asymmetric AOSD AOSD asimétrica Técnica AOSD donde la separacién entre intereses/aspectos
se realiza de forma asimétrica. Para ello se
modelan/implementan los aspectos utilizando un artefacto
software especifico. Por ejemplo, un lenguaje de
programacion asimétrico es un lenguaje donde los
objetos/componentes encapsulan el comportamiento de la
aplicacion que no es transversal a otros y un nuevo artefacto
software llamado aspecto modela el comportamiento
transversal.

feature model Modelo de caracteristicas Modela el dominio de aplicacion de una linea de productos
software, identificando las caracteristicas comunes a todos
los productos de la familia, si son obligatorias u opcionales, y
las dependencias entre ellas.

platform independent Modelo independiente de la En un enfoque MDE, modelo del sistema que describe su

model (PIM) plataforma funcionalidad de forma independiente de la plataforma o
tecnologia utilizada para implementarlo.

platform specific model Modelo especifico de la plataforma En un enfoque MDE, modelo del sistema que describe su

(PSM) funcionalidad para una plataforma o tecnologia especifica.
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