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LENGUAJES DE PATRONES DE DISENO DE SOFTWARE
BAJO UNA PERSPECTIVA COGNOSCITIVISTA

Alan Calderon Castro

RESUMEN

A la fecha se han publicado muchos catdlogos de
patrones asociados con el desarrollo de software.
Los lenguajes de patrones son el medio hasta ahora
considerado ideal para organizar el creciente conoci-
miento sobre patrones. Sin embargo, en la comuni-
dad de autores y usuarios de patrones de diseno de
software persisten inquietudes sobre como mejorar
la expresividad de los lenguajes de patrones, las
representaciones existentes, el esquema organizati-
vo del conocimiento que promueven y como valorar
la calidad de los lenguajes de patrones entre otros
temas. En este trabajo se elabora una concepciéon
teérica nueva de los lenguajes de patrones, basada
en un marco de referencia cognoscitivista, que abar-
ca alavigente pero la amplia, de manera que al final
se logran obtener nuevas respuestas para algunos de
los problemas pendientes. Las consecuencias practi-
cas de este replanteamiento son tratadas en[Calde-
rén, 2003a] y [Calderén, 2003c].

Palabras clave: Lenguajes de patrones, patrones de
diseno, modelos semanticos para lenguajes naturales

ABSTRACT

Presently many pattern catalogs for software design
have been published. Pattern languages have been
considered the best way to organize this increa-
sing knowledge. Nevertheless, unsolved issues persist
about how to enrich pattern language expressiveness,
how to represent its organization, how to measure the
quality of pattern languages and how to improve it.
This paper addresses some of these topics from a new
perspective of pattern languages based on some cog-
nitive theories. This new perspective does not reject
concepts so far accepted about pattern languages
traits, but it includes them in an enriched cognitive
framework aimed to solve these problems. Pratical
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Introduccion

Alexander escribié sobre lenguajes
de patrones, teniendo como marco de
referencia concreto a la arquitectura.
Para aplicar las nociones que desarrollo
en [Alexander, 79] al campo del disenio
de software es indispensable construir una
interpretacion apropiada. Curiosamente
esto no se ha hecho y quizas es por esto
que en la comunidad de autores y usua-
rios de patrones de software, persisten
ciertas dudas de caracter teorico, practico
y metodologico. Desde principios de la
décadade losnoventa, pero principalmen-
te a partir de la publicaciéon de [Gamma,
95], se ha estado usando intensivamente
el concepto de patron. Sin embargo, no
es para nada evidente qué significado tie-
nen todos los conceptos que se presentan
en [Alexander, 79] para los disenadores
de sofiware. De hecho, en la comunidad
de usuarios y autores de patrones de sofi-
ware, solo se ha transferido hasta la fecha
el concepto de patrén y en el caso de “len-
guaje de patrones” se confunde frecuen-
temente con la nocion de “estructura
de lenguaje de patrones” y hasta con un
catalogo de patrones que muestra asocia-
ciones relevantes entre los patronesl. Es
posiblemente debido a este vacio teorico
que dentro de la comunidad de disena-
dores de sofiware se identifican algunos
temas no resueltos tales como:

1. La misma diferenciacion clara entre
lenguaje de patrones, estructura de
lenguaje de patrones, catilogos de
patrones y sistemas de patrones.

2. ¢Como distinguir entre un buen len-
guaje de patrones y otros no tan bue-
nos? ¢Cuales podrian ser los criterios?
O lo que es lo mismo, ;como se pue-
de mejorar un lenguaje de patrones?
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3. :Como mejorar la expresividad de un
lenguaje de patrones?

4. :Como representar mejor un lengua-
je de patrones?

5. ¢Como organizar el conocimiento de
patrones que crece répidament62?

La estrategia en este trabajo consiste
en transferir las nociones sobre los len-
guajes de patrones, con base en un mar-
co de referencia cognoscitivista, con el
fin de intentar dar una respuesta a estos
problemas que tenga sustento tedrico.
Ademas se trata de justificar teoéricamen-
te el patron para sistemas de patrones
(denominados aqui lexicones de patro-
nes) de [Calderon, 2003a]. Para esto, pri-
mero se exponen y analizan brevemente
las conceptualizaciones de Alexander, tal
como aparecen en [Alexander, 79]. Lue-
go se plantea un nuevo enfoque teorico
de caracter cognoscitivista. Finalmente
se plantea una interpretacion adecuada
para los conceptos de completitud fun-
cional y completitud morfologica pre-
sentados en [Alexander, 79]. De esta
manera, se puede concluir dando una
respuesta nueva a los problemas teoricos
y practicos planteados en esta introduc-
cion.

Lenguajes de patrones en Alexander

En esta seccion se exponen las nocio-
nes de lenguaje de patrones, completi-
tud funcional completitud morfologica
y estructura de un lenguaje de patrones,
de Alexander, tal como han sido tratadas
en [Alexander, 79]. La intencioén es cons-
truir un contexto que sirva de punto de
partida para la propuesta que se hace en
las secciones subsecuentes.




Las siguientes citas provienen todas de

[Alexander, 79] y son traducciones mias:

“La gente puede darle forma a edifi-
cios, y lo ha hecho por siglos, usando
lo que yo llamo lenguajes de patro-
nes. Un lenguaje de patrones provee
a cada persona que lo usa el poder
de crear una infinita variedad de edi-
ficios Unicos y nuevos, de la misma
forma en que su lenguaje ordinario
le da el poder de crear una variedad
infinita de oraciones.” (pagina 167).

“Ls en este sentido que un sistema de patro-
nes forma un lenguaje. Cuando el cons-
tructor de establos aplica los patrones
de un establo, uno a otro en un orden
apropiado, es capaz de crear un esta-
blo. El establo siempre mantendra las
relaciones requeridas por los patro-
nes; sin embargo, los tamanos, los
angulos, y las relaciones dependen
de las necesidades de la situacion y
de la inspiracion del constructor. La
familia de establos producida por
este sistema comparte todas las carac-
teristicas morfologicas especificadas
en las reglas (éstas son las leyes mor-
fologicas que hemos indicado), pero
mas alla de esto, existe una variedad
literalmente infinita.” (pagina 183).

“Un lenguaje de patrones es un sis-
tema mas complejo de esta catego-
ria3. Los elementos son patrones. Los
patrones tienen estructura, que mues-
tra como un patron es en si mismo un
patron de patrones mas pequeﬁos4. Y
también hay reglas, incluidas en los
patrones, las cuales describen la for-
ma en que pueden crearse, y la forma
en que deben combinarse con respec-
to a otros patrones. Sin embargo, en
este caso, los patrones son a la vez
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elementos y reglas, de tal manera que
las reglas y los elementos son indistin-
guibles. Los patrones son elementos.
Y cada patron es también una regla
que describe las posibles combinacio-
nes de los elementos—que a su vez
son patrones.” (pagina 185).

“Un lenguaje ordinario como el Inglés
es un sistema que nos permite crear una
variedad infinita de combinaciones unidi-
mensionales de palabras, llamadas oracio-

nes.” (pagina 185).

“Un lenguaje de patrones es un sistema
que nos permile crear una variedad infini-
ta de combinaciones tridimensionales de
patrones que llamamos edificios, jardines,

pueblos.” (pagina 186).

“En resumen: ambos, lenguajes ordi-
narios y lenguajes de patrones, son
sistemas combinatorios finitos que
nos permiten crear a voluntad una
variedad infinita de combinaciones
Unicas, apropiadas a circunstancias
diferentes.

Lenguajes naturales

Languajes de patrones

Palabras
Reglas gramaticales
y significados que

originan asociaciones

Oraciones

Patrones
Patrones que
especifican asociaciones

entre patrones

Edificios y lugares

7.

“A este punto, hemos definido el concepto
de lenguaje de patrones claramente. Sabe-
mos que es un sistema finito de reglas que
una persona puede usar para generar
una variedad infinita de edificios diferen-
les— todos miembros de una familia—y
que el uso del lenguaje permitiva a la gen-
te de un pueblo o ciudad generar el balan-
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ce exacto entre uniformidad y variedad
que da vida a un lugar. “ (pagina 191).

Es importante hacer notar que Ale-

xander:

Siempre mantiene una analogia entre
lenguaje natural y lenguaje de patro-
nes.

Casi siempre omite una definicion
directa de lenguaje de patrones y mas
bien construye el concepto en térmi-
nos de para qué sirve a las personas.

Cuando intenta una definicion direc-
ta, dice que se trata de un sistema fini-
to de reglas5 , muy probablemente
porque ésa era la nocién prevalecien-
te de lenguaje natural en el momento
en que escribio su obra; sin embargo,
de nuevo insiste en para qué sirve un
lenguaje de patrones.

Sobre los conceptos de estructura de

lenguaje de patrones, completitud fun-
cional y morfologica en [Alexander, 79]
se afirma:

1.
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“La estructura del lenguaje es creada por
medio de la red de conexiones entre los
patrones individuales: y el lenguaje tiene
0 no vida, como totalidad, en la medida
en que los patrones forman una unidad
completa.” (pagina 305).

“Cada patron entonces, depende tanto de
los patrones mas pequenos que conliene,
como de los patrones mas grandes en que
es contenido.” (pagina 312).

“En esta red, las conexiones entre
los patrones son igualmente parte del
lenguaje como los patrones mismos.”
(pagina 314).

10.

11.
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“Pero aun cuando tenga los patrones
conectados unos con otros en una red,
de tal manera que formen un lenguaje,
;como puedo saber si un lenguaje es bue-
no?” (pagina 315).

“Un lenguaje—de patrones—es bueno,
lo que significa que posibilita crear algo
completo, cuando es morfologica y funcio-
namente completo.” (pagina 316).

“Es  morfologicamente completo,
cuando los patrones juntos forman
una estructura completa, con todos
sus detalles, sin ningtn vacio.” (pagi-
na 316).

“El lenguagje es morfologicamente completo
cuando puedo visualizay, de manera muy
concreta, la clase de edificios que genera.”

(pagina 316).

“Y es funcionalmente completo cuan-
do el sistema de patrones tiene esa con-
sistencia propia peculiar en que los
patrones, como sistema, generan sola-
mente aquéllas fuerzas que pueden
resolver —de tal manera que el sistema
como unidad, cobra vida, sin que esté
sujeto a la accidon auto-destructiva de
los conflictos internos” (pagina 316).

“Y el lenguaje es funcionalmente comple-
to, cuando el sistema de patrones que con-
figura permite que las fuerzas internas se
resuelvan mutuamente.” (pagina 317).

“En ambos casos—completitud funcio-
nal y morfologica, el lenguaje estd
completo solo cuando cada patron del
lenguaje individualmente esta completo.”

(pagina 318).

“Porque obviamente el lenguaje no
puede estar completo como unidad,
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mientras cualquier patron individual
esté incompleto. Cada patron debe
tener suficientes patrones ‘debajo’
para que sea morfolégicamente com-
pleto. Y también cada patron debe
tener suficientes patrones debajo, de
manera que se puedan resolver los
problemas que se generan al aplicar-

lo.” (pagina 318).
Es importante hacer notar que:

1. Se establece claramente la diferencia
entre lenguaje de patronesy estructu-
ra de un lenguaje de patrones.

2. La nocion de lenguaje de patrones
y estructura de lenguaje de patrones
plantea el dualismo tipico entre sinta-
xis y semantica.

3. Sin embargo, las asociaciones o cone-
xiones entre patrones son considera-
das parte del lenguaje también, inclu-
sive parte de los patrones.

4. El tipo de asociacion “X completa a
Y’ es el mas importante en un lengua-
je de patrones, y de hecho en ella se
basan los conceptos de completitud
funcional y morfologica.

5. Aligual que en un lenguaje de patro-
nes, las nociones de Alexander sobre
patrén, lenguaje de patrones, estruc-
tura de lenguaje de patrones, comple-
titud funcional y completitud morfo-
légica (de un lenguaje de patrones y
de los patrones mismos), conforman
un marco de referencia coherente,
de hecho se trata de un sistema de
conceptos interdependientes del que
podria interpretarse que emerge un
metalenguaje de patrones.

6. Alexander siempre escribiéo sobre
arquitectura. Este metalenguaje esta
intrinsecamente ligado a un dominio
de experiencia especifico, el urbanis-
mo y la arquitectura. Es obvio que
la aplicacion de este metalenguaje a
otro dominio requiere un esfuerzo
de transferencia, y este es uno de los
objetivos de este trabajo.

En la siguiente seccion se propone
un marco de referencia que abarca al de
Alexander y lo extiende con el objetivo
de lograr una transferencia completa al
dominio del diseno de software. Ademas
una diferencia fundamental entre esta
propuesta y la de Alexander radica en
la manera como aqui se caracterizan los
lenguajes naturales y el supuesto que
aparentemente €l maneja, sobre su natu-
raleza y estructura. Desde la perspectiva
del marco tedrico que se maneja en este
trabajo, no es coherente mantener una
division tajante entre sistema semantico
y sintactico.

Un marco de referencia cognoscitivis-
ta para los lenguajes de patrones

En esta seccion se plantean los ele-
mentos basicos de un marco de referen-
cia cognoscitivista para comprender los
lenguajes de patrones y su dinamica.
El principal sustento teoérico de esta
propuesta proviene de [Lakoff, 87] y
[Alexander, 79], sin embargo también
se hacen referencias a [Suchman, 87] y
a [Ellis, 93]. La intenciéon principal es
transferir al dominio del diseno de soft-
ware 1as nociones de Alexander, sobre la
base de un marco teérico mas amplio. El
objetivo final es:
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1. por un lado, construir una respuesta
adecuada a los temas no resueltos
citados al final de la introduccion,

2. y por otro lado, justificar teéricamen-
te el patron para lexicones de patro-
nes propuesto en [Calderon, 2003a].

Caracterizacion de
un lenguaje de patrones

Un lenguaje de patrones puede carac-
terizarse como una especializacion de un
lenguaje natural (es decir un subsistema
simbolico empotrado en un sistema mas
amplio que es un lenguaje natural) cuyas
categorias naturales han sido construidas
para describir y organizar planes para
resolver problemas de diseno de softwa-
re, en forma heuristica y en un dominio
de diseno especifico. Los planes son
los patrones y constan a su vez de cin-
co aspectos basicos,”El Contexto” (C),
“El Problema” (P), “La Soluciéon” (S) y
“Las Asociaciones con otros patrones”
(A)—de acuerdo con [Alexander, 79].
Finalmente “Las consecuencias de apli-
car la solucion” (CS) que han agregado
los ingenieros de software. Toda tupla (C,
P, S, A, CS) tiene un nombre significativo
que constituye una palabra de la especia-
lizacién y por ende refleja las escogencias
gramaticales preferidas por la comuni-
dad de usuarios y autores de patrones.

Esta nueva caracterizacion para len-
guajes de patrones merece una expli-
cacion detallada, particularmente del
concepto de plan y de la relacion entre
lenguajes de patrones y lenguajes natura-
les. En primer lugar, el término “plan” se
usa aqui en el sentido de Suchman:

“Como construcciones del sentido
comun, los planes son constituyentes
de la accion practica, pero la constituyen
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como artefactos de nuestro razonamiento
acerca de la accién, no como un mecanis-
mo que genera la accion. Nuestras pro-
yecciones imaginarias y nuestras recons-
trucciones retrospectivas son los medios
por los cuales aprehendemos la accion
situada y razonamos sobre ella, mientras
la accion en si misma, en contraste, es
esencialmente transparente para noso-
tros como actores.” (traduccién mia de
la pagina 39 de [Suchman, 87]). En con-
traste con la nocion clasica de “plan”, “...
La vision alternativa es que los planes
son recursos para la accion situada, pero
no determinan de manera decisiva su
curso. Mientras el plan presupone las
practicas asimiladas y las circunstancias
cambiantes de la accion situada, la efi-
ciencia de los planes como representa-
ciones proviene precisamente del hecho
de que no representan estas practicas y
circunstancias en todos sus detalles con-
cretos” (pagina 52 de [Suchman, 87]).
“El término —accion situada— enfatiza el
punto de vista de que cada secuencia de
acciones depende de manera esencial de
las circunstancias materiales y sociales en
que se da.” (traduccion mia de la pagina
50 de [Suchman, 87]).

Se puede argumentar que un proceso
de diseno de software es un continuo de
acciones situadas porque se dan efectiva-
mente una serie de circunstancias sociales
y materiales que la determinan. Las practi-
cas establecidas en ingenieria de sofiware,
los estandares aceptados a nivel de toda
la industria y los que se aplican a nivel
local en la organizacion desarrolladora de
software, son ejemplos de circunstancias
sociales. Por otro lado, las limitaciones pre-
supuestarias, los componentes de software
que se reutilizan, las mismas herramien-
tas usadas son ejemplos de circunstan-
cias materiales. Mas especificamente, las
metas de adaptabilidad y reutilizabilidad




Lenguajges de patrones de diserio de software bajo una perspectiva cognoscitivista 173

establecidas como parte de un proceso
de diseno, son circunstancias determina-
das socialmente que definen si es oportu-
na o no la misma aplicacion de patrones.
Introducir patrones en un proceso de
diseno incrementa los costos al reque-
rir mas tiempo que cuando el resultado
final solo se optimiza con respecto a un
producto especifico y las metas de reu-
tilizabilidad y adaptabilidad no son tan
importantes. Por lo tanto, los patrones se
aplican en el contexto de un proceso de
diseno determinado por circunstancias
materiales y sociales.

Por otro lado, un patrén como tal
no determina de manera mecanica un
diseno: un patréon no genera mecani-
camente acciones de diseno. Si bien la
especificacion de un patron incluye una
estructura y unas consecuencias de apli-
carlo, las acciones de diseno que resultan
responden completamente al problema
especifico al que es aplicado. Como es
bien sabido, la aplicacion de cada patron
debe considerar las restricciones técni-
cas del proceso de diseno. Los patrones
son un recurso en un proceso de diseno,
no lo generan. Por lo tanto, se puede ver
que un patréon es un plan en el sentido
en que apunta Suchman.

Para los usuarios y autores de patro-
nes, ésta puede ser una verdad de Pero-
grullo en el mejor de los casos®. Sin
embargo, desde un punto de vista teorico,
es importante establecer con claridad la
caracterizacion del concepto de “patron”
desde las perspectiva de los procesos cog-
noscitivos asociados al diseno de sofiware.
En una seccion posterior, se vera que este
enfoque teodrico si tiene consecuencias
practicas, pero antes de proceder a ana-
lizar algunas, es importante completar el
nuevo marco de referencia.

En segundo lugar, ningin patrén tie-
ne sentido en forma aislada. Un patrén

esta enraizado en un sistema mas amplio,
denominado por Alexander “lenguaje de
patrones”. A continuacion se argumen-
ta ademas que un lenguaje de patrones
esta enraizado en un sistema todavia mas
amplio: en un lenguaje natural. Existen
asociaciones sutiles entre un lenguaje de
patrones y el lenguaje natural en que esta
inmerso y se desarrolla. Sin embargo, no
se trata simplemente, como ha afirmado
Alexander, de una analogia. No es que las
palabras son como los patrones y las frases
como las construcciones arquitectonicas.
Un lenguaje de patrones es de hecho una
especializacion de un lenguaje natural.
Un lenguaje de patrones es de hecho
una especializaciéon de un lenguaje natu-
ral porque, como era de esperarse, un
analisis superficial de algunos de los
catalogos de patrones publicados, revela
evidencia abrumadora de los procesos
de categorizacion tipicos de los lenguajes
naturales, tales como el uso de metoni-
mias y metaforas, el principio del domi-
nio de experienciay el de los tres niveles
de categorizacion, bésic07 u ordinario,
sub-ordinario y supra-ordinario.

1. El uso de metonimias y metaforas

En particular considérese por ejem-
plo la denominacion de los patrones en
GoF. Lakoff elabora la conceptualizacion
de los procesos de metonimia y metdfora:

1. Una metonimia se caracteriza como
“...una situacion en la cual una sub-
categoria o miembro o submodelo
se usa (frecuentemente para un pro-
posito inmediato y delimitado) como
representante de toda la categoria.
En otras palabras, estos son casos
donde una parte (una subcategoria,
miembro o submodelo) reemplaza a
la categoria completa —ya sea durante
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un razonamiento, un reconocimien-

to, etc.” (pag. 79 de [Lakoff, 87]).

2. Una metafora “..tiene un dominio
fuente, un dominio meta, y una trans-
formacion del dominio fuente al domi-
nio meta.” (pag. 276 de [Lakoff, 87]).
También “Los modelos metaforicos
son correspondencias que se estable-
cen entre un modelo proposicional
o un modelo basado en un esquema
de imagen de un dominio dado hacia
estructuras en otro dominio™ (pag.
113 de [Lakoff, 87]).

Entre los patrones de GoF es evidente
que hay muchos cuyo nombre obedece a
una metonimia y a la vez a una metafora,
por ejemplo:

1. “Bridge”.

2. “Chain of Responsability”.
3. “Facade”.

4. “Observer”.

En todos estos casos se puede corrobo-
rar que un objeto miembro o un aspecto
especifico del modelo de la solucion del
patron ha sido escogido para representar
a todo el patron pues de hecho lleva el
mismo nombre (ésta es la metonimia).
Pero mas atn, ¢de donde vienen los nom-
bres para estos objetos que forman parte
esencial de la estructura genérica que
plantea el patron como soluciéon? Igual-
mente, en todos estos casos, la imagen de
la estructura de solucion es interpretada
como una realizacion de un esquema de
imagen que corresponde con el que
subyace la palabra escogida. En el caso
de “Bridge”, subyace el esquema de ima-
gen de un puente. En el caso de “Chain
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of Responsability”, el de una cadena. En
el caso de “Facade”, el de una fachada
de una obra arquitectonica y en el caso
de “Observer” el de un objeto que capta
imagenes o de una persona en actitud
observadora o atenta. La intencionalidad
de todos estos patrones se sintetiza muy
bien al usar estas metonimias y metaforas.
No se puede separar el término usado
para denominar a estos patrones de las
categorias naturales con las cuales esta
sutilmente asociado.

Dicho sea de paso, esta es la razén
por la cual es imprescindible traducir los
lenguajes de patrones al lenguaje natural
nativo de quiénes los quieran usar. Por
ejemplo para un aprendiz de programa-
cion hispanoparlante, el término “Session
Facade” no va a sugerir las mismas image-
nes que “Fachada de sesion”, y en caso de
que lo hiciera es porque logra traducir
facilmente las palabras. En otros casos
como “Bridge” puede ser que del todo no
logre captar una sola imagen en contras-
te con “Puente” que de hecho revela un
aspecto esencial de la estructura de este
patron tal como se describe en GoF.

2. El principio del dominio
de experiencia

“Si existe un dominio basico de expe-
riencia asociado con A, entonces es natu-
ral que todas las entidades de este domi-
nio estén en la misma categoria que A”
(pag. 93 de [Lakoff, 87]).

Por ejemplo, un “dominio de apli-
cacion” como el que los ingenieros de
software denominan “sistemas de informa-
cion empresariales”, es un dominio de
experiencias. POSA 1 y POSA 2 identifi-
can tres grandes dominios de experien-
cia: “Patrones Arquitectonicos”, “Patro-
nes de diseno” y “Frases idiomaticas”
(“idioms” en inglés), que corresponden
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con lo se conoce como diseno arquitecto-
nico, diseno de objetos y diseno detalla-
do o programacion respectivamente.

3. Tres niveles de categorizacion

El analisis de Lakoff plantea que los
procesos de categorizacion revelan tres
niveles: nivel basico u ordinario, sub-ordi-
nario y supra-ordinario:

“...las categorias no estan organizadas simplemen-
te en forma jerarquica de lo mas general a lo mas
especifico, sino que ademas estan organizadas de
tal manera que las categorias cognoscitivamente
basicas estan en el medio de una jerarquia. El
proceso de generalizaciéon procede de abajo hacia
arriba y el de especializaciéon de arriba hacia aba-
jo.” (pag. 13 de [Lakoff, 87]).

“...las categorias del nivel basico u ordinario pre-
ponderan funcional y epistemolégicamente en lo
que respecta a factores tales como: la percepciéon
gestaltica, la formacién de imagenes, la asociaciéon
con movimientos motores, la organizacién del
conocimiento, la facilidad de procesamiento cog-
noscitivo (aprendizaje, reconocimiento, memoria,
etc.), y la simplicidad de la expresion linguistica.”
(pag. 13 de [Lakoff, 87]).

En el nivel supra-ordinario prepon-
deran las funciones y el proposito como
atributos, el procesamiento de imagenes
no se da, es lo que Lakoff denomina cate-
gorias construidas por “un esfuerzo de
imaginacion”.

Se puede argumentar que el nivel
supra-ordinario esta presente en catalo-
gos como GoF, POSA 1, POSA 2y [Alur,
2001]:

Catalogo Categorias de nivel Subcategorias de nivel
supra-ordinario supra-ordinario
GoF “Creational Patterns” “Creational Class Patterns”

“Structural Patterns”

3

“Behavioral Patterns’

POSA 1

“Creational Object Patterns”
“Structural Class Patterns”
“Structural Object Patterns”
“Behavioral Class Patterns”
“Behavioral Object Patterns’

3

“From Mud to Structure”

“Distributed Systems”
“Interactive Systems”
“Adaptable Systems”
“Structural Decomposition”
“Organization of Work”
“Access Control”
“Management”
“Communication”
“Resource Handling”

POSA 2

“Communication”

“Initialization”
“Service Access and Configuration”
“Event Handling”
“Synchronization”
“Concurrency”
Alur “Presentation Tier Patterns”
“Business Tier Patterns”
“Integration Tier Patterns”
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El nivel ordinario esta constituido
por los patrones en si y es el nivel que
a la fecha se elaborado mejor en todos
los catalogos. Aunque no se describen
variantes ni combinaciones de patrones
en ninguno de los catalogos referidos, en
algunos casos si se mencionan. Por ejem-
plo [Alur, 2001] menciona brevemente
variantes de “Proxy” y discute sus diferen-
cias. En [Alur, 2001] también se introdu-
cen secciones para estrategias de progra-
macion especificas en la mayoria de los
documentos de patrones, algunas de éstas
podrian considerarse en si mismas patro-
nes de programacion (“idioms”) que son
variantes de otros. Este tipo de evidencia
permite por lo menos argumentar la exis-
tencia de un nivel sub-ordinario incipien-
te en algunos de los catalogos.

4. Patrones y palabras

Finalmente, si un patrén es un plan,
entonces representa una cantidad poten-
cialmente infinita de realizaciones, cada
una en el contexto de secuencias conti-
nuas de acciones situadas singulares. Apli-
car un patron es como usar una palabra,
siempre debe ajustarse e interpretarse
en el contexto especifico. De hecho los
patrones funcionan como las categorias
de los lenguajes naturales.

Por lo tanto, dado que:

1. en el proceso de denominacion de
los patrones emergen esquemas de
imagen provenientes de otras catego-
rias naturales que quedan sutilmente
asociadas a los patrones a través de
sus nombres,

2. la organizacion de los catalogos
de patrones publicados muestran
caracteristicas tipicas de los proce-
sos de categorizacion en los lenguajes
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naturales tales como el principio del
dominio, el uso de niveles de catego-
rizacion como el supra-ordinario y el
nivel basico,

3. cada patron es un representante de
infinita cantidad de realizaciones,

se puede argumentar razonablemente
que los lenguajes de patrones no son
analogos a los lenguajes naturales, sino
que son de hecho “subsistemas” de los len-
guajes naturales. El nivel basico de cate-
gorizacion viene dado precisamente por
los patrones mismos. Los patrones son
categorias. No solo representan a todas
sus posibles realizaciones pero ademas
cada patron tiene naturalmente asociado
otros patrones que son variantes y com-
binaciones. Un patréon que a su vez es
variante de otro, tipicamente introduce
cambios en la estructura y por ende en
las consecuencias de su aplicaciéon. Una
patréon que es una combinacion, consiste
en la fusion de dos o mas patrones. En
ambos casos la intencionalidad es mas
especifica que en el patréon original; esto
genera una diferencia principalmente en
la estructura de solucién y las consecuen-
cias de aplicar el(los) patron(es) origi-
nal(es). Por ejemplo POSA 1 menciona
variantes y combinaciones de “Proxy”.
Las variantes y combinaciones constitu-
yen el nivel sub-ordinario.

Una vez explicados los dos puntos
novedosos en la caracterizacion de len-
guajes de patrones, a saber el concepto
de plan y la relacion que subyace entre
lenguajes de patrones y lenguajes natura-
les, es necesario replantear el modelaje
de los lenguajes de patrones pues esta
sera la base para la organizacion del
conocimiento de patrones, para mejorar
la expresividad de los lenguajes de patro-
nes y para derivar finalmente un patrén
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para sistemas de patrones (este patron se
expone en [Calderon, 2003a]).

Si un patrén es una categoria de un
lenguaje de patrones que a su vez es una
especializacion de un lenguaje natural,
entonces es posible usar la teoria de
Modelos Cognoscitivos Idealizados de
[Lakoff, 87] para modelar los lenguajes
de patrones, para comprender mejor su
estructura y funcionamiento, asi como
la red de asociaciones entre sus cate-
gorias. De nuevo, aunque en primera
instancia se haya llegado a un resultado
de interés meramente tedrico, es impor-
tante adelantar que si se pueden deri-
var consecuencias practicas. Es posible
derivar nuevos principios organizativos
para los lenguajes de patrones a partir
de la estructura de los procesos de cate-
gorizacion naturales, tal como estos son
comprendidos bajo el marco de la teoria
de Lakoff. Mas adelante se vera como
se puede intentar una respuesta nueva
a algunas de las cuestiones todavia pen-
dientes en la comunidad de autores y
usuarios de patrones.

Finalmente, es conveniente apuntar
que este enfoque no contradice de nin-
guna manera el pensamiento de Ale-
xander, pero que sin embargo si provee
un marco tedrico cognoscitivista mas
elaborado. La caracterizacion funcional
del concepto de lenguaje de patrones
que usa Alexander se mantiene. Por otro
lado, la gramatica de un lenguaje natural
puede verse de hecho como un sistema
finito de reglas que obviamente se apli-
ca también a un lenguaje de patrones
como una de sus especializaciones. Sin
embargo, en cuanto a la relevancia que
Alexander da al sistema de reglas si hay
una diferencia. Esta propuesta asume el
planteamiento de Ellis que indica que
“Es facil mostrar que la gramatica es solo
un nivel mas general de organizacion

que el que soportan las palabras indivi-
duales, pero que teéricamente no tiene
que verse como un proceso distinto” (tra-
duccion mia de la pag. 49 de [Ellis,93]).
Desde la perspectiva de este autor lo
central en un lenguaje natural es el siste-
ma de categorizacion que esta orientado
a simplificar dominios de experiencias,
y cuyo objetivo es resolver problemas,
aprender y comunicarse: “Esta simplifica-
cion es el hecho central del proceso de
categorizacion, y por lo tanto el hecho
central del lenguaje y del conocimiento
que este nos provee acerca de nuestro
mundo” (traduccién mia de la pag. 29
de [Ellis, 93]).

En la siguiente seccion se plantea
una nueva estructura? para los lenguajes
de patrones que integra la propuesta de
Alexander pero ademas la extiende bajo
el marco teoérico expuesto.

Estructura de un lenguaje
de patrones

Con base en la teoria de [Lakoff, 87],
el trabajo empirico que complementa a
esta propuesta (ver [Calderon, 2003c]) y
el analisis de catalogos como GoF, POSA
1, POSA 2y [Alur, 2001], se puede carac-
terizar la estructura de un lenguaje de
patrones de la siguiente manera:

1. Organiza el conocimiento de patro-
nes con base en cinco tipos de catego-
rias naturales:

a. Dominios de Disenno: un dominio de
diseno corresponde con un dominio
de experiencias organizado por la
estructura de un lenguaje de patro-
nes. Por ejemplo, modelaje de reque-
rimientos, diseno arquitectonico,
diseno de objetos, diseno detallado
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o programacion. Todo lenguaje de
patrones esta asociado con un domi-
nio de diseno especifico. Aqui se
aplica el principio del dominio de
experiencia de Lakoff.

Categorias de Patrones: por ejemplo
los de la tabla de la pagina 9.

Patrones.

Variantes vy Combinaciones de Patro-
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nes: por ejemplo las variantes y com-
binaciones de “Proxy” discutidas en
POSA 1.

Categorias de asociaciones: por ejem-
plo cuando se afirma que un patron
X “complementa 210 otr0 Y, o que
un patrén X es “similar a” Y en su
proposito, o que un patron X “con-
trasta con® otro Y en su proposito
o consecuencias. Se puede identifi-
car categorias de asociaciones pro-
pias de las categorias de patrones,
como al afirmar que los “Patrones de
Construcciéon” “complementan a” los
“Patrones de Estructuracion” de GoF.
También categorias de asociaciones
propias de los dominios de experien-
cia de diseno como al afirmar que los
“Patrones de diseno de objetos” “com-
plementan a” los “Patrones arquitec-
tonicos”.

Dado un dominio de diseno especi-
fico, organiza el conocimiento de
patrones con base en tres niveles de
categorizacion: supra-ordinario, basi-
co u ordinario y sub-ordinario. El
nivel supra-ordinario consiste en un
sistema de categorias de patrones. El
nivel basico u ordinario consiste pre-
cisamente en un sistema de patrones.
El nivel sub-ordinario consiste en un
sistema de patrones que son variantes
y combinaciones de otros patrones.
Aqui se aplica el principio de los tres
niveles de categorizaciéon de Lakoff.
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3. Es un sistema abierto que desarrolla

asociaciones con las estructuras de
otros lenguajes de patrones. Esta evo-
lucion se da de manera natural con-
forme los dominios de experiencia
de diseno se van entrelazando. En la
medida en que esto se da, se puede
hablar de dominios afines y por ende
de lenguajes afines.

Una categoria de un lenguaje de
patrones, de cualquiera de los cinco
tipos mencionados, puede ser modela-
da con un “Modelo Cognoscitivo Idea-
lizado” (en adelante MCI) y por ende
se estructurara con base en principios
tales como: estructura proposicional,
estructura basada en esquemas de
imagen, metafora y metonimia (ver

pag. 68 de [Lakoff, 87]).

El trabajo empirico que complemen-
ta esta propuesta muestra que son
particularmente relevantes, para
modelar la estructura de los lengua-
jes de patrones, los MCI de estructu-
ra radial o categorias radiales segin
Lakoff. Los rasgos principales de una
MCI con estructura radial son (ver

pag. 91 de [Lakoff, 87]):

Un modelo central denominado pro-
totipo.

Modelos no centrales o periféricos
que se asocian al central.

Los modelos no centrales asociados
al central deben aprenderse pues
son convencionales, no existen reglas
generales para derivarlos.

Principios que motivan!! la inclusién
de los modelos no centrales.

Como ya se ha visto, los nombres de
los patrones ponen en evidencia
procesos naturales de metafora y
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metonimia, lo cual establece vin-
culos sutiles entre un lenguaje de
patrones y el lenguaje natural en
que esta empotrado.

7. La denominacién de patrones que
son variantes y combinaciones de
otros obedecera a reglas gramaticales
propias del lenguaje natural. Estas
reglas corresponden con niveles de
centralidad y generalizacion en el
sistema de categorizacion. Aqui se
aplica el principio del continuo entre
gramatica y lexicon de [Ellis, 93]. Por
ejemplo los nombres de las variantes
y combinaciones de “Proxy” en POSA
1 se puede explicar en términos de
estas reglale.

Es importante senalar que esta carac-
terizacion de la estructura de un len-
guaje de patrones no contradice la de
Alexander. La conceptualizacion de Ale-
xander se fundamenta basicamente en
la categoria de asociacion entre patrones
que podria enunciarse como “comple-
menta a”. Existen muchos ejemplos de
esta categoria de asociacion en los cata-
logos publicados. Considérese tan solo
uno a manera de ilustracion: la asocia-
cion entre “Interpreter” y “Composite”
en GoF. Se afirma que una aplicacion
de “Intérprete” puede programarse apli-
cando “Compuesto” para representar el
arbol sintactico abstracto. En otras pala-
bras, al aplicar “Intérprete” en un con-
texto de diseno especifico podra usarse
también “Compuesto” para representar
el arbol sintactico abstracto que forma
parte de la solucion de “Intérprete”. En
este sentido “Compuesto” “complemen-
ta a” “Intérprete”. Alexander visualiza la
estructura de un lenguaje de ?atrones
basicamente como un digrafo 3 cuyos
nodos son patrones y cuyos arcos repre-

sentan ejemplos de la categoria de aso-
ciacion “complementa a”. Al incluir esta
categoria de asociaciones en un len-
guaje de patrones, se estara abarcando
el aspecto esencial del concepto de
estructura de lenguaje de patrones de
Alexander.

Hay sin embargo otros dos aspectos
importantes en el concepto de estructura
de Alexander (ver pag. 314 de [Alexan-
der, 791):

1. Existen patrones que son puntos ini-
ciales o puntos de entrada en un
digrafo de patrones. Estos puntos de
entrada representan metas en un pro-
ceso de diseno.

2. Cada punto de entrada representa
para un usuario de patrones un con-
junto finito de caminos a través del
digrafo que representan secuencias
alternativas de acciones de diseno
(conocidas como secuencias de dise-
no). El disenador va agregando un
patron a otro, siguiendo un camino a
través del digrafo, y al final obtendra
el resultado deseado.

Asumir la estructura propuesta en
este trabajo no impide que se puedan
identificar puntos de entrada y secuen-
cias de diseno, sin embargo la estruc-
tura como tal no puede formalizarse
facilmente como un digrafo plano como
el que propone Alexander. Para empe-
zar, tan solo como ejemplo, habria que
considerar varios tipos de nodos, varios
tipos de arcos, los caminos atravesarian
niveles de categorizaciéon y dominios de
experiencia, los arcos deberian mostrar
propiedades como gradualidad y centra-
lidad14. Aunque no hay espacio para
tal desarrollo en este trabajo™”, si
es posible construir criterios generales
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para valorar un lenguaje de patrones16
a partir de la estructura descrita, que
en todo caso es el uso principal que da
Alexander a su concepto de estructura
de lenguajes de patrones. Los conceptos
de completitud funcional y completitud
morfologica estan intimamente ligados
con el de estructura de lenguaje de patro-
nes en el pensamiento de Alexander. En
la siguiente seccion se reinterpretan los
conceptos de completitud de un lengua-
je de patrones y se intenta asi una nueva
respuesta a algunas de las inquietudes
todavia pendientes en la comunidad de
autores y usuarios de patrones.

Completitud morfolégica y funcional
en un lenguaje de patrones

Las nociones de completitud funcio-
nal y morfolégica no han sido transferi-
das al campo del diseno de software1 ,a
pesar de que otros aspectos de la propues-
ta de Alexander sobre patrones y lengua-
jes de patrones si se han venido usando
intensamente en los ultimos ocho o diez
anos. Un resultado de esta situacion es
que no existen criterios para distinguir
entre un catalogo de patrones en el que
se incluye un diagrama con las asocia-
ciones de la categoria “complementa a”
y un lenguaje de patrones. No existen
criterios para determinar si un conjunto
de patrones es mas completo que otro,
ni mucho menos métricas que permitan
establecer el grado de completitud de un
conjunto de patrones. Ni siquiera esta cla-
ro qué significara “completitud” en este
contexto.

En el caso del diseno de software la
situacion es todavia mas complicada que
en la arquitectura porque buena parte
de las esfuerzos de desarrollo de software
estan orientados a producir sofiware
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reutilizable. Este es software que en si
mismo no consiste en una aplicacion
final, sino que se construye para facilitar
la elaboracion posterior de aplicaciones
finales. Es el caso de lo que en la jerga
se conoce como “frameworks” o “marcos
de trabajo”. También se ubican en esta
categoria de softwarereutilizable las biblio-
tecas de funciones y las bibliotecas de
clases. En todos estos casos se trata de soft-
ware elaborado con el proposito de cons-
truir otros sistemas de sofiware que pro-
bablementel8 s van a ser usados como
aplicaciones finales. En la arquitectura no
existe esta categoria de construcciones.
Alexander considera jardines, casas, edi-
ficios, ciudades, pero nunca estructuras
reutilizables, hechas solo para construir
estas categorias de lugares.

Alexander introduce sus caracteriza-
ciones de completitud morfolégica y fun-
cional de la siguiente manera:

“Pero atin cuando he logrado conectar los patro-
nes uno con otro, en una red, de tal manera que
formen un lenguaje, ¢como puedo saber si el
lenguaje es bueno? ¢Es completo? ¢(Debo agregar
otros patrones? :Debo eliminar algunos? ¢Se sos-
tienen entre si? Y, principalmente, ;me permitiran
generar un jardin que sea vivo?....Como puedo
estar seguro?” (ver pag. 316 de [Alexander, 79]).

Ahora bien, para poder decidir si es
necesario agregar o eliminar patrones a
un lenguaje, para poder valorar si los patro-
nes “se sostienen entre si”, se requiere una
representacion operacional del lenguaje
de patrones. Ademas esta representacion
debe ser el resultado de una puesta en
comun, pues como el lenguaje natural,
no se trata de una construccion individual
sino mas bien colectiva. De acuerdo con el
marco teorico elaborado, no es posible ni
tiene ningun valor practico intentar aplicar
las nociones normativas de completitud
a un lenguaje de patrones en si mismo.
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Como especializacion de un lenguaje
natural, un lenguaje de patrones es un
sistema vivo. Existe en la intersubjetividad
y en la intrasubjetividad, se auto-re-ela-
bora, auto-re-estructura y auto-re-genera
en cada pensamiento y en cada conversa-
cion, en cada accion situada de diseno.
Lo central en un lenguaje, su estructura
de categorizacion existe a nivel cognosciti-
vo. Cada individuo usa su propio sistema
de categorizacion unico. Probablemente
coincide en algin grado con el de los
demas individuos porque ha sido construi-
do precisamente a través de los procesos
del lenguaje, pero no es idéntico y, sobre
todo, sigue su propio proceso evolutivol9,
Evidentemente no es posible ni tiene nin-
gun valor practico intentar normar los
procesos de categorizacion natural de
cada individuo. Sin embargo, si es posible
construir colaborativamente una estruc-
tura de categorizacion compartida. Una
estructura objetivizada en la intersubjeti-
vidad: “La objetividad es un producto de
practicas sistematizadas, es decir, de los
métodos que usan los miembros=" para
presentar sus experiencias singulares y
circunstancias relativas de manera que
sean mutuamente inteligibles” (ver pag.
57 de [Suchman, 87]. Esto es precisamen-
te lo central en el lenguaje, simplificar
las experiencias de un dominio para
poder compartirlas, es decir hacerlas
mutuamente inteligiblesQl. Para hacer-
lo, es imprescindible una representacion
operacional de las categorias que sim-
plifican estas experiencias de diseno y
las hacen mutuamente inteligibles. Esta
representacion es lo que se podria deno-
minar un “lexicon de patrones”. En este
sentido, los catalogos analizados pueden
ser considerados de hecho lexicones de
patronesQ2. Si se asume el marco teorico
propuesto, no importa cual sea la estruc-
tura de un lexicon de patrones, como

representacion que es de una estructura
de categorizacion objetivizada de un len-
guaje de patrones, debera valorarse con
respecto a la estructura propuesta. En
altima instancia lo que se busca es mejo-
rar un lexicon de patrones para mejorar
el lenguaje correspondiente. ;Mejorar
en qué sentido? Un sistema de categoriza-
cion objetivizado mejora en la medida en
que facilita aiin mas a los individuos que
usan el lenguaje:

1. La sistematizacion del conocimiento
del dominio de diseno. Esto significa
facilitar la generacion, organizacion y
simplificacion del conocimiento obte-
nido de las experiencias de diseno,
en un dominio especifico.

2. El compartir conocimiento del domi-
nio de diseno.

3. La resolucion de problemas especifi-
cos del dominio de diseno, en forma
individual y colaborativa.

4. Aprender a resolver problemas en el
dominio de diseno.

A continuacion se hace un primer
intento por transferir los conceptos de
completitud morfologica y funcional de
Alexander al campo del diseno de softwa-
re. Se parte del supuesto de que se trata
de grados de completitud y no simple-
mente de “completitud” o “incompleti-
tud”. No se pretende agotar el tema, ni
mucho menos, sino mas bien senalar posi-
bles caminos para investigaciones poste-
riores. Por esta razéon se ha adoptado un
enfoque heuristico, planteando algunos
criterios que podrian usarse para estimar
cualitativamente la completitud morfol6-
gica y funcional de un lexicon de patro-
nes. Todos estos criterios deben verse mas
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bien como hipotesis que habria que vali-
dar empiricamente de alguna forma.

Los criterios han sido redactados
como estrategias para mejorar el grado
de completitud morfologica y funcio-
nal de un lenguaje de patrones, con el
proposito de que se evidencien las impli-
caciones practicas del enfoque teodrico
descrito en este trabajo.

Criterios para completitud funcional

El grado de completitud funcional
de un lexicon de patronesy consecuente-
mente de un lenguaje de patrones, sera
mayor si:

1. Se logra aumentar el grado de com-
pletitud funcional a nivel supra-ordi-
nario, es decir a nivel del sistema de
categorias de patrones que constitu-
ye un dominio de diseno dado. Esto
se puede lograr mediante:

a. Identificacion de nuevas asociaciones
de tipo “complementa a” en relaciéon
con otros dominios de diseno. Esto
dependera de la cantidad de asocia-
ciones “trans-dominio” que se den en
los niveles inferiores.

b. Identificacion de nuevas asociacio-
nes de tipo “complementa a” entre
las categorias del dominio y también
con categorias de otros dominios.

c. Aumento del grado de completitud
funcional a nivel basico u ordinario.

2. Se logra aumentar el grado de com-
pletitud funcional a nivel basico u
ordinario, es decir a nivel del sistema
de patrones que constituye a cada
una de las categorias de patrones.
Esto se puede lograr mediante:
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a. Identificacion de nuevas asociaciones
de tipo “complementa a” entre los
patrones de cada una de las catego-
rias del dominio.

b. Identificacion de nuevas asociaciones
del mismo tipo entre patrones de dis-
tintas categorias del mismo dominio.

c. Identificacion de nuevas asociaciones
“trans-dominio” del mismo tipo. Son
particularmente importantes las rela-
ciones de “implementacion”, donde
un patron se puede usar como parte
de la solucion de otro.

d. Aumento del grado de completitud
funcional a nivel sub-ordinario.

3. Se logra aumentar el grado de com-
pletitud morfologica a nivel sub-ordi-
nario, esto es a nivel interno de cada
patron como categoria. Esto se pue-
de lograr mediante:

a. Identificacion de nuevas asociaciones
del tipo “complementa a” entre los
subpatrones de distintos patrones, es
decir los patrones que son variantesy
combinaciones de patrones.

b. Identificacion de nuevas asociaciones
“trans-dominio” del mismo tipo. Son
particularmente importantes las rela-
ciones de “implementacion”, donde
un subpatréon se puede usar como
parte de la solucion de otro.

Criterios para completitud
morfolégica

El grado de completitud morfologica
de un lexicon de patrones y consecuen-
temente un lenguaje de patrones, sera
mayor si:
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Se logra aumentar el grado de com-
pletitud morfolégica a nivel supra-
ordinario, es decir a nivel del sistema
de categorias de patrones que cons-
tituye un dominio de diseno dado.
Esto se puede lograr mediante:

Enriquecimiento de la red de asocia-
ciones que se haya logrado construir
entre las categorias de patrones del
dominio de diseno. Particularmente
con mas asociaciones de categoria
“similar a” y “contrasta con”. Estas
asociaciones aclaran el panorama de
los problemas y contextos generales
que abordan las distintas categorias
de patrones.

Aumento de la fuerza de la motivacion
de las asociaciones entre las catego-
rias de patrones del dominio, en el
sentido que usa el término Lakoff. Al
hacerlo seran aun mas significativas
las asociaciones. En este nivel, la fuer-
za de una motivacion que subyace
una asociacion depende de cuantas
asociaciones de la misma categoria
existen en el nivel ordinario, de cuan-
tas entre patrones de las dos cate-
gorias y de cuan centrales son estos
patrones respectivamente.
Aclaracion de las caracteristicas de
complejidad y envergadura de las
estructuras de los disenos asociados
con las categorias del dominio.
Aumento del grado de completitud
morfologica de las categorias de
patrones.

Nota: De los cuatro dominios identifica-

dos a la fecha, los mejor estructurados
son el de diseno arquitecténico y el
de diseno de objetos (mejor conoci-
dos como patrones arquitectonicos y
patrones de diseno). A la fecha no es
posible dar una respuesta definitiva
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sobre si tiene sentido considerar un
dominio genérico de “modelaje de
requerimientos” o si sera mejor con-
siderar distintos dominios asociados
con lo que se conoce en ingenieria
de software como “dominios de apli-
cacion”. Lo mismo podria decirse
sobre un hipotético dominio gené-
rico de “idioms” o patrones de pro-
gramaciéon. Un analisis mas detalla-
do podria concluir que es mejor
constituir dominios especificos para
cada lenguaje de programacion o al
menos para cada tipo o paradigma
de lenguajes (por ejemplo, programa-
cion procedimental, funcional, 16gi-
ca, orientada a objetos, etc.).

Se logra aumentar el grado de com-
pletitud morfologica a nivel basico u
ordinario, es decir a nivel del sistema
de patrones que constituye a cada
una de las categorias de patrones.
Esto se puede lograr mediante:

Enriquecimiento de la red de asocia-
ciones que se haya logrado construir
entre los patrones de cada categoria,
particularmente con asociaciones de
categoria “similar a” y “contrasta con”,
pero también “transformacion de” y
“extiende a"23. Estas categorias de
asociaciones completan el panorama
de los contextos y los problemas que
abordan los patrones de una catego-
ria, asi como sus caracteristicas gene-
rales de disefio?4 que promueven.

Aumento de la fuerza de la motivacion
de las asociaciones, en el sentido que
usa el término Lakoff. Al hacerlo
seran aun mas significativas las asocia-
ciones. En este nivel, la fuerza de
una motivacion que subyace una
asociacion depende de similitudes y
contrastes que se han logrado hacer
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explicitos entre el problema, el con-
texto, las consecuencias y las asocia-
ciones de los patrones involucrados.
La identificacién de un patréon pro-
totipo para la categoria de patrones,
en caso de que no existiera, o cam-
bio del existente por un patron que
resulte ser mejor como prototipo. Asi
sera mas facil visualizar la categoria
de problemas y contextos que abor-
dan los patrones de la categoria; en
particular sera mas facil visualizar las
caracteristicas generales de diseno
asociadas con cada categoria.

Una mayor afinidad semantica entre
el nombre de cada categoria y el
nombre del patrén prototipo corres-
pondiente. Aqui afinidad semantica
podria entenderse como el sistema
de metaforas y metonimias que aso-
cia el de una categoria con el nom-
bre de su patrén prototipo. Por ejem-
plo, “Patrones de estructuracion”
es el nombre de una categoria de
patrones. Un esquema de imagen
prototipico del concepto de “estruc-
tura” es “Totalidad-Parte”. Se podria
argumentar asi que el patron “Who-
le-Part” de POSA 1 es mejor ejemplo
de la categoria “Patrones de Estructu-
racion” que “Compuesto” de GoF, o
sea, es el patron prototipico.
Aumento del grado de completitud
morfologico de los patrones de la
categoria.

Se logra aumentar el grado de com-
pletitud morfolégica a nivel sub-ordi-
nario, esto es, a nivel interno de cada
patron como categoria. Un patrén
representa no solamente un sistema
potencialmente infinito de apli-
caciones, sino también un sistema
de sub-patrones o variantes y com-
binaciones de patrones. El primero

d.
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solo se puede representar intencio-
nalmente a través de la especificacion
del patron y para el segundo es posi-
ble construir un mapa de variantes y
combinaciones que muestre sus aso-
ciaciones. Entonces el grado de com-
pletitud morfologica de un patrén se
puede aumentar mediante:

Enriquecimiento de la complejidad
semantica delnombre del patron intro-
duciendo metaforas y metonimias2?.
La inclusion de la descripcion deta-
llada de una aplicacion prototipica
del patron. Esta es una costumbre
muy difundida entre los autores de
patrones. Evidentemente se favorece
con el ejemplo la caracterizacion del
problema, el contexto y las caracte-
risticas generales de diseno que pro-
mueve el patron.

El descubrimiento de patrones de
variantes del patréon. Entre mas se
hayan documentado, mayor sera la
base de comparacion y contraste del
patron original.

El descubrimiento de patrones de
combinaciones con otros patrones.

Conclusiones

Se ha presentado un marco tedrico
nuevo que puede ayudar a compren-
der mejor los lenguajes de patrones,
particularmente su organizacion y
posible evolucion.

Se ha mostrado que este nuevo mar-
co teodrico no contradice el pensa-
miento de Alexander, tal como ha
sido presentado en [Alexander, 79],
pero en cambio lo ubica en un con-
texto mas amplio.




Se obtienen consecuencias practicas
al asumir este nuevo marco teorico:

Se establece una diferenciacion clara
entre lenguaje de patrones, estructu-
ra de lenguaje de patrones, sistemas
de patrones (lexicones) y catalogos
de patrones.

Se han construido los conceptos de
completitud morfologica y funcional
tratando de preservar la intencion
de los originales de Alexander, pero
detallandolos y ampliandolos con
base el marco tedrico propuesto.

Los nuevos conceptos de completi-
tud morfologica y funcional pueden
ser la base de posteriores investigacio-
nes tendientes a validarlos, con el fin
de lograr que sean efectivos al tratar
de mejorar los lenguajes de patrones
que se van desarrollando en el cam-
po del diseno de software.

El modelo propuesto para la estructu-
ra de un lenguaje de patrones sugie-
re un nuevo diseno para sistemas de
patrones denominados aqui “lexico-
nes de patrones”, lo que permitira
lograr mejores representaciones de
lenguajes de patronesQG.

Al introducirse las categorias de aso-
ciaciones como aspecto esencial del
modelo de la estructura de un len-
guaje de patrones, se recupera un
tema que la comunidad de autores
y usuarios de patrones ha considera-
do muy relevante para poder mejo-
rar la expresividad de los lenguajes
de patrones2 .

Pero ademas, al proponer una
estructura mas compleja, es posible
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argumentar que para enriquecer la
expresividad de un lenguaje de patro-
nes no es suficiente con conseguir
nuevas categorias de patrones, es
necesario dar su lugar a los distintos
tipos de categorias, asi como a las aso-
ciaciones entre estas categorias.

La estructura propuesta no es mas
sencilla que la que subyace los catalo-
gos publicados hasta ahora, pero se
argumenta que puede ser mejor para
facilitar el aprendizaje de patrones y
también la bisqueda de patrones.

A pesar de que la estructura propues-
ta es mas compleja, la administraciéon
de un lexicon de patrones puede faci-
litarse si se provee la funcionalidad
necesaria, tal como se propone en
[Calderon, 2003a].

Es posible mejorar, desde el punto
de vista de los criterios construidos,
los catalogos de patrones publica-
dos. Esto se ha hecho en [Calderon,
2003c] mediante la integracion de
varios catalogos y su organizacion
segin los lineamientos dados.

Este trabajo sugiere nuevas investiga-
ciones o nuevos enfoques para:

Identificar nuevas categorias de aso-
ciaciones.

Validar criterios de completitud fun-
cional y completitud morfologica.
Modelar formalmente la estructura
de categorizacion con el fin de cons-
truir una base de conocimientos para
mejorar el funcionamiento de un
lexicon de patrones.

Elaborar y validar un diseno de cur-
sos para la ensenanza de la ingenieria
de sofiware basada en patrones.
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€.

Elaborar y validar un método para
extraer conocimiento de patrones a
expertos en diseno de software.

Esta propuesta se ha orientado hacia la
obtencion de implicaciones practicas
para el campo del diseno de software,
pero al basarse en una teoria general
del lenguaje muchos de los plantea-
mientos posiblemente son transferi-
bles a otras disciplinas de diseno.

Finalmente, es sugestivo terminar con
un comentario especulativo de Rosch
en [Rosch, 78]. Afirma esta investiga-
dora que el descubrimiento del nivel
basico de categorizacion y por ende
los otros dos niveles, podria indicar
que los lenguajes naturales evolucio-
nan “desde el centro hacia fuera”, es
decir desde el nivel basico hacia el
supra-ordinario por generalizacion,
y desde el nivel basico hacia el sub-
ordinario por especializacion. Si esto
fuera asi, se podria argumentar que
la evolucion de los lenguajes de patro-
nes coincide perfectamente, pues de
hecho lo que mejor se ha elaborado
hasta el momento es el nivel basico en
las cuatro dominios explorados.

Notas

Inter Sedes

Cabe aclarar que en [Alexander, 79]
no se presentan estas confusiones.

También se ha detectado que cambia
aunque no tan rapido como crece.
Cambia por ejemplo conforme se
van publicando diferentes versiones
de un mismo patron, ver por ejemplo
la discusion sobre “Proxy” en [Busch-
mann, 96].

10.

Alan Calderon Castro

Aqui el autor se refiere a una catego-
ria de sistemas como la de los lengua-
jes naturales.

Menos literal, podria ser la traduc-
cion “mas detallados”.

Lo que puede interpretarse como
una reduccion del lenguaje, como
sistema, al sistema sintactico.En anos
posteriores, muchos autores, entre
ellos Lakoff y Ellis, han argumentado
solidamente en contra de este supues-

to, (ver [Lakoff, 87] y [Ellis, 93]).

De hecho, probablemente mas bien
parezca inutil.

Aqui el término se usa en la primera
acepcion que indica el Diccionario de
la Real Academia Espanola: “Comaun,
regular y que sucede habitualmente”,
lo que en este contexto significa el
nivel de categorizaciéon comun.

En estos casos por modelo debe enten-
derse “Modelo Cognoscitivo Idealiza-
do”y por dominio “Dominio de Expe-
riencia” (ver [Lakoff, 87]).

Estructura como estructura de cate-
gorizacion.

Alexander da particular importancia
a esta categoria de asociacion pues
insiste en que en un lenguaje de
patrones debe ser posible recorrer
cadenas de patrones que completan
o complementan el disenno de un edi-
ficio. En ingenieria de software estas
han sido denominadas cadenas de
patrones de diseno.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Lakoff utiliza el término “motivaciéon”
para indicar, en términos generales,
que existe un parecido familiar entre
el modelo prototipico de la categoria
y los modelos no centrales (ver pags.
65, 91, 96 y otras de [Lakoff, 87]).

Otro ejemplo de POSA 2 es un
patron denominado “Wrapper Faca-
de”. Los autores no usaron “Facade
Wrapper”. Ambos, “Wrapper”y “Faca-
de” son patrones de GoF. La escogen-
cia hecha en POSA 2 no es para nada
arbitraria y refleja entre otras cosas
que el nuevo patron se parece mas
a “Facade” que a “Wrapper” en su
intencionalidad, pero que combina
propiedades de ambos patrones.

Entiéndase por digrafo un grafo cuyos
arcos tienen direccion, es decir repre-
sentan una relacion de orden entre
los nodos.

Estos son considerados por Lakoff
como efectos observables en proce-
sos de categorizacion modelables a
través de categorias radiales.

En [Calderon Castro, 2003a] se ha
elaborado un modelo que especifica
un sistema de software orientado a
soportar el desarrollo de lenguajes
de patronesy que se basa en la estruc-
tura caracterizada.

En un sentido estricto, lo que se pue-
de valorar es una representacion de
la estructura de categorizacion com-
partida por quienes usan un lenguaje
de patrones, o parafraseando a Such-
man, la estructura de categorizacion
objetivizada en la intersubjetividad.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
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Esto se ha concluido después de revi-
sar los catalogos de patrones mas
depurados publicados hasta la fecha
y que son considerados ejemplos a
imitar por la comunidad de autores
y usuarios de patrones (GoF, POSA
1, POSA 2 y [Alur, 2001]) y después
de haber planteado la inquietud en
el foro de discusion en Internet “pat-
terns-discussion@cs.uiuc.edu” donde,
participan muchos de los autores mas
connotados sobre el tema, por ejem-
plo Ralph Johnson co-autor de GoF,
Frank Buschmann co-autor de POSA
1 y Douglas C. Schmidt co-autor de
POSA 2.

Obviamente no se puede descartar
que una pieza de software reutilizable
se utilice para construir otra con inten-
cion de ser reutilizable también.

Alexander coincide totalmente al afir-
mar que “Un lenguaje tiene vida solo
cuando cada persona en un grupo social,
o en un pueblo, tiene su propia version
del lenguaje.” (véanse pags. 337-341 de
[Alexander, 79]).

Los miembros de un grupo humano,
por ejemplo la comunidad de los
ingenieros de software que son auto-
res o usuarios de patrones.

En esto Ellis y Suchman coinciden
plenamente.

Por esta razén es que en [Calderon,
2003a] se propone un patrén para lexi-
cones de patrones. Desde una perspec-
tiva practica, un lexicon de patrones
es un sistema orientado a facilitar el
uso de un lenguaje de patrones y refle-
jar su evolucion natural, por lo que
debe estructurarse en concordancia
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23.

24.

25.
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con la estructura de un lenguaje de
patrones. Debido a que un lenguaje
de patrones es un sistema abierto y
que se entrelaza naturalmente con
otros, tal sistema de sofiware deberia
representar en realidad a un sistema
de lenguajes de patrones afines.

Segun Lakoff, las asociaciones de
estas categorias estan motivadas direc-
tamente por relaciones entre los
esquemas de imagen vinculados con
las categorias. Si los esquemas de
imagen se modelan como vectores
de atributos , entonces las relaciones
entre esquemas de imagen derivan
de relaciones entre los vectores de
atributos. En el caso de los patrones,
los atributos podrian ser las caracte-
risticas generales de diseno que pro-
mueven (ver nota 25).

Caracteristicas generales relevantes
pueden ser: robustez, eficiencia, fle-
xibilidad ante cambios en los reque-
rimientos, flexibilidad ante cambios
en la base tecnologica (incluyendo
hardware y software), reutilizabilidad,
comprensibilidad.

Los patrones son categorias muy abs-
tractas pues no es posible asociarles
facilmente una imagen de un objeto
concreto. En el caso de los patrones
de la arquitectura, por metonimia,
se les puede asociar naturalmente el
resultado final, a través de un lugar
prototipico donde se ha usado el
patron. Este lugar tiene una imagen
muy concreta. En el caso de los patro-
nes de diseno de software, se acostum-
bra incluir un ejemplo prototipico
en la especificacion de cada patron,
pero al carecer de imagen sigue sien-
do bastante abstracto, como para ser

26.

27.
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una buena sintesis del problema y
el contexto del patréon. Sucede aqui
algo similar a lo que ocurre en las
secuencias de movimientos del Tai
Chi: de hecho un patrén induce accio-
nes situadas de diseno. Para resolver
esto, los maestros de Tai Chi han
usado nombres alegéricos, como “La
Cigtuena”y “Cola de Pajaro”, que evi-
dentemente son esquemas de imagen
basadas en metonimias y metaforas
del movimiento, de hecho, casi siem-
pre, son imagenes de una postura
inmersa en toda la secuencia de movi-
mientos.

En [Calder6n, 2003a] se describe un
patron para lexicones de patrones
basado en la estructura descrita aqui.

En la convocatoria de la Conferencia
ChiliPLoP 2003 se plantea el tema
como uno de los tres objetivos cen-
trales: “Nuestro proposito en este
taller (el de expresividad de lenguajes
de patrones) es entonces identificar
como se pueden balancear estas fuer-
zas, y asi obtener una representacion
de los lenguajes de patrones que sea
mas rica y mas expresiva, de manera
que se promueva la creatividad y cola-
boracion sin sacrificar la claridad. Al
mismo tiempo seria importante apo-
yar el trabajo del disenador al tener
que seleccionar patrones de una can-
tidad creciente de patrones y lengua-
jes de patrones, y la vez asegurar que
sea facil identificar las consecuencias
de aplicar un patréon a un diseno
especifico.” (ver http://hillside.net

chiliplop/2003 /2003 expressiveness.
htm). Ademas en [Calder6én, 2003b]
se describen algunas categorias de
asociaciones nuevas, con lo que se
pretende invitar a una sistematizacion
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del conocimiento en lo que se refiere
a categorias de asociaciones.
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