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1. Contexto tro del contexto del desarrollo multiparadigma,
tendiendo a establecer modelos, procesos y

La linea de investigach orientada al de-  técnicas para mejorar el desarrollo de sistemas
sarrollo multiparadigma se enmarca dentro del en un ambiente multiparadigma.

proyecto de investigagn "Técnicas Avanzadas
y Analisis para el Desarrollo Multiparadigma”

Palabras clave: Programadn multiparadig-
ma, Orientadn a Componentes, Orientaai
a Aspectos, Orientah a Servicios, Aalisis
eshtico, Aralisis diramico.

2. Resumen

En el proceso de desarrollo de software, es
especialmente importante lograr los resultados
espe-rados en el rango de tiempo esperado Y3 |ntroduccion
con la calidad esperada, aplicando lasni-
cas y pacticas mas apropiadas al problema  En el proceso de desarrollo de software las
planteado. Para ello es necesario ser capacesabstracciones juegan un rol central. Una ab-
de identificar la naturaleza del problema a straccon se enfoca en la esencia del problema
resolver para elegir las herramientaggrticas  y excluye los detalles especiales. El desarrollo
que mejor se adapten a la situami teniendo  de software es fundamentalmente una actividad
en cuenta que diferentes tipos de problemas humana de forma que, a pesar de que en la
pueden ser atacados utilizando los paradigmas actualidad es amplia-mente soportado por
apropiados. Debido a que usualmente los herramientas autoaticas, &n es influencia-
problemas complejos tienen una naturaleza do por experiencias personales, tradiciones,
multidimensional, en la may@ de los casos  convenciones y costumbres. Estos patrones de
es apropiado utilizar una aproximani multi- comportamiento tienen un impacto importante
paradigma. Nuestro objetivo es el estudio de sobre el proceso de desarrollo de software de-
tecnicas y aalisis globales de programas den- terminando la forma en que los desarrolladores
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seleccionan y forman las abstracciones.

En tecnologas de software un paradigma
representa las directivas para crear abstrac-
ciones. El paradigma es el principio por el
cual un problema puede ser comprendido y
descompuesto en componentes manejables.
Un paradigma de programaci es el modo
de conceptualizar lo que significa realizar una
computacdn y ®mo las tareas a llevarse a

cabo sobre una computadora deben ser estruc-

turadas y organizadas. El lenguaje en el cual
un programador piensa un problema influen
modo lasico fundamental la forma en la cual
un algoritmo es desarrollado.

Algunos paradigmas ya establecidos son:

Programa@n Imperativa o Procedural:
Modelo tradicional de computam,
esh estrechamente relacionado con el
modelo de ejecubn en el hardware
subyacente.

Programadn Orientada a Objetos: Repre-
sentaadbn de los problemas intuitivamente.
La computadn se realiza a trés de obje-
tos comuni@ndose entre ellos y requirien-
do que otros objetos realicen acciones.

Programad@n Funcional: Tratamiento de
las variables y sus valores tratados co-
mo entidadesinicas. Una vez creados, los
valores no son modificados, sino que son
transformados en nuevos valores indepen-
dientes de los originales.

Programadn Logica: Basado en ebfcu-

lo de predicados. La programéni es
declarativa, el programador simplemente
provee una serie de aserciones de hechos,
un conjunto de reglas de inferencia y con-
sultas.

Programadn orientada al Acceso: Uso de
efectos laterales o "demonios”que son vin-
culados a las variables de manera que cier-
tas funciones sean realizadas en el momen-
to en que las variables son manipuladas.

= Programadn de restricciones: Especifi-
cacbn de una secuencia de restricciones
que deben ser mantenidas durante la eje-
cucion del programa.

Programad@n literal: Combinad@n de
documentadéin y adigo fuente en un
Unico archivo con el fin de mantener la cor-
respondencia entre la documentacy el
codigo mismo.

Ademas, se puede identificar: (a) progra-
macbn visual, (b) programacn paralela,
(c) programadn orientada a aspectos, (d)
programadn orientada a componentes, las que
se basan en alguno o varios de los paradigmas
anteriores, (e) programdxi orientada a servi-
cios.

Ningun paradigma es capaz de resolver todos
los problemas de forma sencilla y eficiente,
por lo tanto editil poder elegir entre distintas
tecnicas de programaxi dependiendo del tipo
de problema. En este escenario el desarrollo
multiparadigma tiene como principal objetivo
proveer al programador con un conjunto vari-
ado de herramientas de manera que cuando
enfrente un proble-ma no se vea forzado a
utilizar una Unica €cnica de programam,
sino que tenga la libertad de seleccionar la
tecnica de solubn que mejor se adapte a las
caracteisticas del problema a resolver.

En particular, un lenguaje que se&timan-
do como caso de estudio y plataforma de
desarrollo dada sus caradgticas Unicas es
Ciao Prolog[9, 10]. Ciao es un lenguaje mul-
tiparadigma basado en expansionesagititas
gue implementan distintos paradigmas medi-
ante la écnica de compiladn de control.

La aparicon de la programa6én orientada a
objetos permith comenzar a desarrollar soft-
ware con una visin diferente. En este escenario
surge la Programamn Orientada a Aspectos
(AOP), que propone una mejor modulariZaci



[11]. AOP trabaja con paradigmas y lenguajes
ya existentes para mejorar su expresividad y
funcionalidad, y por ser un desarrollo que con-
tinba el paradigma de Program@aiiOrientada

a Objetos soporta la descompo8itiorientada

a aspectos, orientada a objetos y funcional
[12, 13]. Es una metodoldg de programabn
gue crece y evolucionapidamente.

Las €cnicas de orienta@mn a aspectos, en
conjunto con &cnicas de metadatos pueden
ser utilizadas para inspeccionar un sistema
y extraer los datos necesarios para ilisse
heuiisticas que sean utilizadas por los mecanis-
mos de refleXdn y orientaddbn a aspectos para
manejar la evoluéin [6].

La programadn orientada a componentes
se propone producir componentes de software
para un mercado y una futura compogsiti
Los compositores son terceras partes, posible-
mente usuarios finales, que no &sthabili-
tados a realizar cambios. Esto requiere que
componentes creadas de forma independiente
puedan interoperar y adé@sirequiere de especi-
ficaciones que ubiquen al compositor en posi-
cion de decidir ga puede ser compuesto y ba-
jo qué condiciones. En este sentido la coordi-
nacbn y adaptadn son puntos clave, y se en-
focan en las interacciones entre entidades com-
putacionalesy los problemas que surgen cuando
las entidades no concuerdan, respectivamente
[4]. Los protocolos de interadmn pueden ser
complementados con el uso de aspectos para so-
portar la evoludn de los componentes [1, 2].
En el mismo sentido existen varias propuestas
para utilizar las tecnoldgs de la orientabn a
aspectos en el contexto de los servicios web [5].

4. Lineas de Investiga@n y
Desarrollo
Para lograr los objetivos planteados séest

abordando distintas teaticas en el contexto del
desarrollo multiparadigma, como:

= Analisis global esitico de programas no

dependiente del paradigma. Uno de los
tipos de aalisis realizado en Ciao Pro-

log que puede ser transparente al paradig-
ma utilizado, es la inferencia de tipos por
medio de aalisis eshtico "top-down”de
programas basados en interprebaciab-
stracta que tiene gran aplicani en la
optimizacbn y depura@n de programas
[3, 8]. La interpretadn abstracta de pro-
gramas es una tecnolegque permite el
analisis esatico de programas para obtener
propiedades de la ejecaci de los mismos
sin ejecutar realmente los programas.

Analisis y adecuadin de &cnicas orien-
tadas a aspectos. En general, al trabajar con
lenguajes de AOP, labgica de los aspec-
tos se entrelaza en la aplicani destino,

y en esta situabn miltiples aspectos, de-
sarrollados de forma independiente pueden
producir comportamiento inesperado en el
sistema. Este problema ha sido identifica-
do como el problema de la interaénide
caracteisticas (Feature Interaction Prob-
lem). La interacdin entre distintos aspec-
tos puede darse cuando especifican com-
portamiento en el mismo punto, pero tam-
bién cuando los aspectos no comparten el
punto de encuentro. Adeam, los aspectos

a menudo ejercen amplias influencias so-
bre los intereses, por ejemplo modificando
Su senantica, estructura o0 comportamien-
to. Estas dependencias entre elementos as-
pectuales y no aspectuales pueden derivar
en interacciones tanto deseables como no
deseables[7].

Analisis de propiedades ésicas y dimi-

cas en orientadbn a componentes. Es in-
teresante determinar si la evolaoibasa-

da en aspectos preserva las nociones fun-
damentales de co-rrectitud, en particular la
compatibilidad y sustitutabilidad de com-
ponentes. ¢ Se preserva la naturaleza de ca-
ja negra de los componentes?%o afec-

ta a la naturaleza de caja negra de un com-
ponente y a su composiai el uso de un
paradigma de programaci declarativo?.



= Extensiones de lenguajes para incorporar
paradigmas no nativos. Se &sealizando
un aralisis de los lenguajes que tienen car-
actefsticas multiparadigma, para definir
un entorno comparativo de los mismos.
Interesa estudiar la posibilidad de exten-
der algunos lenguajes, incorporando carac-
teristicas multiparadigma.

5. Resultados esperados

El desarrollo multiparadigma permite la con-
struccbn de sistemas mediante la selécciel
paradigma apropiado en cada sit@aciEl pro-
ducto de la presente propuesta puede ser de util-
idad para el desarrollo de aplicaciones en do-
minios particulares y que deban cumplir con
propiedades particulares, dando la posibilidad
de evaluar y seleccionar las mejorégrticas
y paradigmas para la construgnide sistemas
mas eficientes, seguros y de mejor calidad.

6. Formacibn de Recursos
Humanos

El mayor impacto del presente proyecto se
centra en la formadn de recursos humanos,
consolidacbn de grupos de investigaxi e in-
teraccon entre grupos interdisciplinarios. Per-
mitira a parte de los autores dar sus primeros
pasos en investigamn. Se prevee continuar con
trabajos conjuntos con docentes de la Universi-
dad de Malaga y la Universidad de Huelva, Es-
paia. Se aspira a comenzar un trabajo conjunto
con docentes de la Universidad Libre de Bruse-
las (Vrije Universiteit Brussel), y con docentes
de la Universidad de Madrid. En particular las
lineas de investiga@n propuestas posibilitan
a sus integrantes la conclasi de estudios de
grado, conclugin de estudios de posgrado en
curso y la iniciacbn de nuevos estudios de pos-
grado.
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