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Resumen

En la basqueda de un método de desarrollo de software modular, este trabajo propone Interfaces de Punto
de Union JPI para el modelamiento colaborativo de soluciones modulares en una simbiosis JPI vy
Programacion Orientada a la Caracteristica, POC. Una simbiosis de POC y POA permite alcanzar las ventajas
y alcances de ambos enfoques. Esto es, una alta modularidad para la colaboracién heterogénea entre clases
y alta repeticién de comportamiento con POC. Se obtiene también, una alta modularidad para la colaboracion
homogénea entre clases y las dependencias implicitas entre componentes con POA tradicional. Se ejemplifica
las ventajas de esta fusién en la representacién modular y estructural de LPS, para destacar los beneficios
de esta simbiosis. Los resultados obtenidos so6lo avalan lo anterior, y constituyen la base para una
metodologia de desarrollo de software JPI- POC.

Palabras clave: software modular; incumbencia transversal; POC; POA; JPI

Looking for a Modular Software Development Methodology.
Blending of Feature-Oriented Programming and Aspect-
Oriented Programming JPI

Abstract

Looking for a methodology of modular software development, this work proposes JPI-FM for the collaborative
modeling of modular solutions in a blending of Join Point Interfaces JPI and Feature-Oriented Programming
FOP. A FOP and AOP symbiosis would allow to achieve the advantages and scope of both approaches. That
is, a high modularity for the heterogeneous collaboration between classes and high repetition of behavior with
FOP. Also, a high modularity for the homogeneous collaboration between classes and the implicit
dependencies between components with traditional AOP, is also obtained. Examples are provided showing
the advantages of this fusion in the modular and structural representation of SPL, to highlight the benefits of
this symbiosis. The results only support the above statement and constitute the basis for a JPI-FOP software
development methodology.

Keywords: modular software; crosscutting concern; FOP; AOP; JPI
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INTRODUCCION

El principio de separacién de incumbencias (Dijkstra, 1968) busca la producciéon de programas modulares,
una meta fundamental en la programacién de computadores. La Programacion Orientada a Objetos (POO)
es una clara evolucion de la programacion estructurada: POO encapsula atributos y funciones como miembros
de clases, y permite establecer reglas para el ocultamiento de informacion para el acceso a los miembros de
clase, y también definir relaciones entre clases. Sin embargo, la POO no encapsula directamente las
caracteristicas y arquitectura de Lineas de Productos de Software (LPS) (Prehofer, 1997; Apel et al., 2013),
ni tampoco modulariza de manera independiente las funcionalidades y atributos transversales de los médulos
software (Kiczales, 1996). En busqueda de soluciones modulares de software, los paradigmas de desarrollo
de software Programacion Orientada a la Caracteristica POC (Feature-Oriented Programming, FOP) (Mezini
y Ostermann, 2004) y Programacion Orientada a Aspectos POA (Aspect-Oriented Programming, AOP)
(Kiczales et al., 1997) buscan una solucion a los asuntos de modularizaciéon de POO:

- POC modulariza la colaboracion de médulos heterogéneos entre clases, para el desarrollo incremental de
LPS (Batory, 2006; Apel et al., 2013); es decir, por el refinamiento de clases, POC define caracteristicas como
modulos que involucran cambios de diferentes piezas de funcionalidad donde no es simple la definicion de
puntos de unién. POC permite ademas modularizar médulos transversales estaticos; es decir, nuevas clases,
nuevos atributos y métodos de clases, ademas de nuevas definiciones de interfaces (Apel et al., 2005b; Apel
et al.,, 2006a; Apel et al., 2013). Sin embargo, POC no soporta una adecuada modularizacién de algunos
modulos transversales para la evolucion del software ya que requiere la evolucién y cambio de diferentes
maodulos seguin eventos de cambio no predecibles (Kiczales, 1996; Apel et al., 2005b). Esto es asi, particular
con los denominados médulos transversales homogéneos; es decir, “POC no modulariza de manera elegante
los médulos transversales homogéneos” (Apel et al., 2005b; Apel et al., 2006a; Apel et al., 2013) los que
corresponden a caracteristicas que representan el mismo comportamiento en diferentes lugares en la
jerarquia de caracteristicas. Para los mddulos transversales dinamicos, POC soélo soporta métodos de
interceptacion (Apel et al., 2006b), es decir, en un refinamiento de clase, los métodos se pueden clasificar
como refinados y no refinados.

- POA permite la definicién de clases y aspectos para la modularizacion de funcionalidades transversales;
esto es, los aspectos representan funciones y atributos ortogonales no parte de la naturaleza de las clases.
Asi, en busca de un comportamiento modular, segun reglas de punto de corte y de punto de unién, los
aspectos pueden agregar atributos y funciones no propias de la naturaleza de las clases de manera dinamica
y estatica (Kiczales, 1996). Asi, las soluciones POA son capaces de respetar principios de buen Disefio
Orientado a Objetos (DOO) tales como el principio de Unica responsabilidad (Wampler, 2007). Ademés, POA
puede modularizar médulos transversales dinamicos avanzados, no sélo los métodos de interceptacion. Por
ejemplo, lenguajes de POA como Aspect] (Eclipse, 2016) permiten el uso de cflow, if, para la definicién de
puntos de corte. Sin embargo, POA permite una adecuada modularizacion de médulos transversales
homogéneos, pero la modularizacién de colaboracion entre clases como aspectos da lugar a una compleja
evolucion de software porque los aspectos no reflejan la estructura de cada caracteristica refinada ni la
cohesion de las mismas (Apel et al., 2006b). Lo anterior, sin considerar que las soluciones POA tradicional
como Aspect] (Eclipse, 2016) introducen dependencias implicitas entre aspectos y clases, un gran problema
para el desarrollo de software independiente (Inostroza et al., 2011; Bodden et al., 2013; Bodden et al., 2014).

Como POA y POC modularizan adecuadamente diferentes tipos de médulos transversales, homogéneos y
heterogéneos respectivamente, una simbiosis de la POC y POA seria de gran beneficio para la produccion
de software modular (Mezini y Ostermann, 2004; Apel et al., 2006b; Apel y Kastner, 2009; Apel et al., 2013).
Ya existen ya trabajos en busca de la simbiosis de POC y POA tales como (Apel et al., 2008; Apel et al., 2013)
que proponen Modulos de Funcién Aspecto (MFA) para representar clases y aspectos modulares para su
asociacion y evolucion. No obstante, MFA preserva los asuntos tradicionales de POA. Por los beneficios de
POC para modular médulos transversales heterogéneos y estaticos de una LPS, y dada la capacidad de JPI
para respetar principios de buen DOO con una adecuada modularizacion de modulos transversales dinamicos
y homogéneos (Inostroza et al., 2011; Bodden et al., 2013; Bodden et al., 2014), los principales objetivos de
este articulo son dar a conocer JPI-FM (Vidal et al., 2015) para modelar la estructura de soluciones JPI +
POC en la produccién masiva de software personalizado. Se aplica JPI-FM en un ejemplo simple para evaluar
su modularidad.

SOFTWARE MODULAR ORIENTADO A LA CARACTERISTICA Y ORIENTADO A ASPECTOS
Las soluciones POA tradicionales estilo Aspect] y las soluciones POC buscan la produccion de software

modular (Vidal et al., 2018). A continuacion, de mencionan ventajas y desventajas de estas metodologias de
programacion.
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Ventajas y desventajas de POA.

Primero, POA tradicional en general modulariza médulos transversales de soluciones de programacion en un
contexto de POO, esto es, POA permite definir médulos para la contencion de métodos y atributos ortogonales
entre clases. Tal como sefala (Wampler, 2007), en POA tradicional se respetan principios de buen disefio
orientado a objetos tales como el principio abierto-cerrado y el principio de Unica responsabilidad, esto dado
gue las clases son ingenuas de la presencia de aspectos. Ademas, las soluciones de POA tradicional estilo
AspectJ permiten la definicién de reglas de punto de corte para identificar puntos de unién en la ejecucion de
programas, para la invocacion implicita de advises o consejos, de manera que los aspectos pueden incluir
propiedades y comportamiento sobre los modulos donde ocurren los puntos de unién (los médulos son
aconsejados). Principalmente, mediante el uso de comodines y mecanismos de correspondencia de patrones,
POA permite refinar multiples puntos de unién por una sola regla de declaracion, es decir, POA permite una
buena modularizacién de asuntos transversales homogéneos. Ademas, dado que POA proporciona
mecanismos definir consejos sobre programas basados en su ejecucion dinamica, POA también permite un
buen soporte de médulos transversales dinamicos (Apel et al., 2013).

Dado que en POA estilo Aspect], las reglas de punto de corte indican referencias textuales a médulos a ser
aconsejados, cambios en la interfaz de los médulos base a ser aconsejado pueden generar reglas de punto
de corte posiblemente falsas o sin conexion, es decir, se producen aspectos no efectivos. Ademas, dada la
mencionada dependencia, los aspectos suelen ser no reutilizables y de una evolucién no simple. En el
contexto del cddigo base, claramente este puede experimentar inconscientemente cambios no deseables por
la invasién de los consejos de los aspectos, posiblemente rompiendo los supuestos sobre el cddigo base
posible de ser aconsejado y no aconsejado (Bodden et al., 2014). Claramente, los lenguajes de POA clésicos
tal como Aspect] violan el principio de la ocultacién de la informacién (Apel et al., 2013), ya que un aspecto
puede afectar a los miembros internos de otros mdédulos directamente, independientemente de las reglas de
privacidad, e incluso con la posibilidad de romper las interfaces del médulo. Segun (Inostroza et al., 2011;
Bodden et al. 2013; Bodden et al., 2014), en POA tradicional estilo AspectJ, el desarrollo independiente no es
posible ya que los desarrolladores de los aspectos deben conocer todas las clases y su comportamiento para
definir reglas y consejos de manera adecuada, y los cambios en el cédigo base también podrian exigir cambios
en los aspectos. Por lo tanto, el desarrollo independiente junto con la evolucién del cédigo base y los aspectos
esta muy comprometida. La figura 1 (Bodden et al., 2014) ilustra las dependencias implicitas de los aspectos
y las clases aconsejadas para soluciones en POA tradicional.

A T e Dependencies
<= --—- implicit
Aspect 1
Tt Development roles
Base
Rt @ Aspect
Aspect 2
O Base
k!

Fig. 1: Dependencias implicitas entre Cédigo base aconsejable y aspectos en soluciones POA tradicionales.

Para un aspecto fuerte y desacoplamiento de cédigo base, (Inostroza et al., 2011; Bodden et al. 2013; Bodden
et al. 2014) proponen una nueva metodologia POA para definir interfaces de puntos de union JPI entre
aspectos y clases aconsejadas para su desacoplamiento. Ademés, JPI permite respetar el principio de
ocultacion de la informacién ya que los aspectos de acceso recibieron valores de los métodos de clases que
presentan esos aspectos. La figura 2 (Bodden et al. 2014) muestra, para las soluciones JPI, una interfaz de
punto de union entre los aspectos y el cddigo aconsejado.

7 .

Aspect 1

Base |=f>| JPI /// Development roles

777 / Aspect 2 @ o
Vs O o=

Fig. 2: Dependencias de Codigo base y aspectos en soluciones JPI.
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Ventajas y desventajas de POC

En segundo lugar, la POC, por medio de su estructura jerarquica, permite un refinamiento paso a paso
explicito para la arquitectura de soluciones software. Asi, POC modulariza las caracteristicas implementadas
por una mezcla de diferentes capas jerarquicas. Una capa de una mezcla representa un conjunto de modulos
colaboradores los que implementan fragmentos de clases (Apel et al., 2013; Apel et al., 2005a; Apel et al.,
2005b). De esta forma, una mezcla de capas es transversal a varias clases. Por lo tanto, POC presenta un
buen soporte para la modularizacién de médulos heterogéneos.

Segun (Mezini et al., 2004; Apel et al., 2005a; Apel et al., 2005b; Apel et al., 2006b; Apel et al., 2013), los
lenguajes de POC tales como Jak (Battory, 2004), no presenta un buen soporte para modularizar médulos
transversales homogéneos y dinamicos; todo esto es un claro asunto de la POC. Ademds, como una capa
representa el refinamiento de una capa superior, normalmente las clases refinadas no respetan el principio
de Unica responsabilidad de un buen disefio orientado a objetos. Como una solucién para estas cuestiones
de POC, los trabajos de (Mezini y Ostermann, 2004; Apel et al., 2005a; Apel et al., 2005b) proponen Caesar
y FeatureC++, respectivamente, que son lenguajes de programacion que combinan POC y POA tradicional.
Sin embargo, estas soluciones preservan los mencionados problemas de POA. Dado lo anterior, los objetivos
principales de esta investigaciéon son analizar, proponer, implementar y evaluar los pros y contras de una
simbiosis de JPI y un lenguaje POC estilo Java para la produccién de software modular.

PROPUESTA DE SIMBIOSIS FM-JPI

Para modelar la variabilidad de una LPS, POC utiliza modelo de caracteristicas (Features Model, FM)
(Benavides et al., 2010; Apel et al., 2013) para representar de manera conceptual mediante la composicion
de caracteristicas y sus relaciones de cruzadas de requerimiento (requieres) o exclusion (excludes) todos los
productos de una LPS, pero sin modelar la estructura de las caracteristicas. Los diagramas de colaboracion
con estructura de diagramas de clases y con asociaciones de colaboracién entre sus componentes si son
adecuados para representar la descomposicion jerarquica de una LPS (Apel et al., 2013).

Leyenda:
Grafo
Mandatorio
A Opcional
IL_II
. 5 =0 Abstracto
Basico ConPesos ConColor
Concreto

Fig. 3: Modelo de caracteristicas de un grafo.

La figura 3 (Apel et al., 2013) muestra un ejemplo de FM de una LPS Grafo, mientras la figura 4 (Apel et al.,
2013) muestra un disefio de colaboracion entre clases, asociaciones y evolucion de esta LPS. En la figura 4
se aprecia la evolucion de capas desde la capa superior (capa padre) hasta la capa inferior. La capa superior
es un grafo simple donde cada instancia de grafo estad compuesta de nodos y aristas que se forman por nodos.
La siguiente capa representa un grafo con pesos, en la que se define la clase Peso, y la extension de las
clases Grafo y Aristas para la consideracion de pesos en las aristas.

Finalmente, la capa mas inferior representa un grafo con colores para lo cual, con la base de la capa de un
grafo con pesos, se incluye la clase Color y se redefinen las clases Arista y Nodo para la consideracion de
color. La figura 5 (Apel et al., 2013) muestra el cédigo en Jak, una extension de Java como lenguaje de
programacion orientado a la caracteristica, para un grafo con color. Feature Colored presenta preocupaciones
transversales homogéneas, el cédigo resaltado repetido; Por lo tanto, en una perspectiva POA, una solucion
mas adecuada deberia representar esos aspectos transversales como aspectos.
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Grafo Clase Grafo Clase Arista Clase Nodo
Basico ) v .
Arista agregar (Nodo, Nodo); k> Nodo a, b; —==  void imprimir ()
void imprimir (); void imprimir () ‘
I [
Grafo con Clase Grafo Clase Arista Clase Peso
Pesos . . _
Avrista agregar (Nodo, Nodo); Peso peso; void imprimir ();
Avrista agregar (Nodo, Nodo, Peso); void imprimir ()}
I
Clase Arista Clase Nodo Clase Color
Grafo con
Colores Peso peso; Color color; —
void imprimir () void imprimir ();
[

Fig. 4: Médulos estructurales de colaboracién entre clases y caracteristicas de un grafo.

public class Grafo { /*...*/} publi
Coloxr coloxr = pnew Coloxr():
public class Nodo { Color getColor(){ return color;|}
Color color = new Color(): I Nodo a, b;
“_,,,,l Arista(Nodo _a, Nodo b){ a = _a;
b= b;)

Color getColor(){ return color;}
void imprimir () { -
|Colo: .setDisplayColor(getColox()) }

System.out.println(" ("):

int id = 0;
Nodo (int _id){ id = _id;}

void imprimir () {
|Colo:. setDisplayColor(getColox()) .'|
System.out.println(id); i
System.out.println(", ")

b.imprimir():

System.out.println(") "):

public class Color {
public static void setDisplayColor (Color x){

Fig. 5: Cédigo Jak POC de solucién de caracteristica (capa) Grafo con Colores

G’ra_fo Clase Grafo Clase Arista Clase Nodo
Basico i
Arista agregar (Nodo, Nodo); k>  Nodo a, b; —=1 void imprimir (); !
void imprimir (); void imprimir (); i
7y A b
Ll L '
: !
G?;g(;:: " Clase Grafo Clase Arista Clase Peso ]
Arista agregar (Nodo, Nodo, Peso peso; = void imprimir (); {
Peso); L . !
void imprimir (); s |
= ) |
Graf ” !
rafo con
Colores Interface IColor Clase Color Aspecto agregarColor
- . before(): execution( void
imprimir ());

Fig. 6: Modelo estructural de colaboracion entre clases para las etapas de un grafo.
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Aun cuando los aspectos pueden combinar diferentes acciones y roles de comportamiento muy adecuados
para modularizar componentes homogéneos principalmente. Las soluciones POA también pueden terminar
con la estructura heterogénea inherente orientada a objetos de POC, por lo que una simbiosis de POC y POA
parece mas adecuada para la modularizacién heterogénea y homogénea de médulos transversales. La figura
6 (Apel et al., 2013) presenta un MFA para el ejemplo de LPS de Grafo donde los moédulos transversales
heterogéneos contindian siendo manejados por una solucién POC, mientras que las los médulos transversales
homogéneas son representadas por una solucion clasica de POA. A pesar de que las soluciones de la
simbiosis entre POC y POA clasico estilo AspectJ toman en cuenta las ventajas de modularizacion de ambos
paradigmas, MFA retiene los problemas de POA tradicional. Por lo tanto, una propuesta de JPI-FM debe
producir soluciones modulares mas limpias, sin las dependencias propias de POA estilo AspectJ.

Programacion POC-JPI

Dada los beneficios de POC y JPI, este trabajo propone JPI-FM para una simbiosis de ambos paradigmas:
lero, POC, para la evolucion del software, para la colaboracion de clases y de nuevos elementos del sistema,
modulos heterogéneos y estaticos transversales; 2do, JPI, para evitar la replicacién de cddigo y modularizar
los atributos y comportamiento homogéneo y dindmico en términos de rutas de ejecucion, junto con respetar
los principios de ocultamiento de la informacién y de buen disefio orientado a objetos tales como Unica
responsabilidad y abierto-cerrado. La figura 7 ilustra JPI-FM para un sistema que presenta una capa base y
dos capas de refinamiento:

Capa 3
<<j pi)) <;\as pecttlz}
| > InterfaceK(<args=) — | SPec
Gaseel) exhibits: implements [ pefore|after|around:
definicion de PC(<args>) InterfaceK(<args>)
iRef: iRef:
O, s <<aspects> R B
e <<]plz>
——Ref: | > InterfaceM(<args>) l'el_ Aspect M
Clase N hibts implements [ before|after|around:
definicién de PCj(<args>) Inte Iac eM(<args>)
D1 <<aspect=>
<<]pil>>
Clase 1 Case N I =] InterfaceM(<args>) [ —1__| Aspect M
exhibits: implements [ hefore |after|around:
o3 definicion de PC(<args») - InterfaceM(<args>)
exhibits:
definicion de PC(<args>) = <<jpiz> T
Interface1(<args=) < | Aspect 1

implements| e fore | after | around:
Interfacel(<args>)

Fig. 7: Modelo general de aplicacion de JPI-FM.

Capa base (Layer 1) representa un conjunto de N clases, un conjunto de M interfaces JPI, y un conjunto de
M aspectos. Instancias JPI son exhibidas (exhibits) por clases e implementadas por aspectos, y los aspectos,
tal como en POA estilo Aspect], indican cuando ellos agregar comportamiento en el médulo aconsejado:
before, after y around. Esta propuesta de modelamiento agrega estereotipos sobre clases para identificar
elementos de la metodologia POA JPI e intenta ser consistente con las ideas JPI (Bodden et al. 2014).
Entonces, cada clase que exhibe una interfaz JPI también define una regla de punto de corte para identificar
la ocurrencia de puntos de unidn, y los aspectos implementan el comportamiento que dichas interfaces.

Capa 2 (Layer 2) presenta el refinamiento de elementos (clases, aspectos e interfaces) de la capa previa
mediante modelos. Asi, el refinamiento de una interfaz de punto de unidn requiere el refinamiento de clases
aconsejables (las que exhiben dicha interfaz), y de los aspectos que la implementan.

Capa 3 (Layer 3) preserva elementos de la capa 2, y la inclusion de nuevos elementos, una clase, un aspecto
y una interfaz JPI.
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Tal y como se aprecia en la figura 7, un elemento distintivo y diferenciador para el modelamiento conceptual
de JPI-FMI es el refinamiento estructural en sentido vertical hacia arriba, es decir, en el sentido opuesto del
refinamiento de los modelos estructurales de colaboracion.

En la definicion de una LPS, las clases en la jerarquia de capas pueden presentar interfaces JPI. Esta
propuesta solo considera la definicion de JPI entre clases y aspectos. Como parte de un proyecto futuro esta
la inclusion de la definicion de puntos de unién cerrados (closure join points) (Boddem, 2011). Como aplicacion
ejemplo de esta propuesta, la figura 8 ilustra el JPI-FM para la LPS Grafo y la implementacion de algunos de
sus componentes con refinamiento, y la figura 9 presenta su modelo JPI-FM, con lo cual se aprecia la
modularidad de incumbencias homogéneas y heterogéneas de la aplicacién de esta propuesta con detalles
de la estructura de las caracteristicas del modelo.

package aspects; package classes;

import joinpointinterfaces.®;
import classes;
import joinpointinterfaces.*; layer GrafoconColor;

layer GrafoconCaolor; refines public class Aristad
exhibits JPIColor(Arista c):

ublic aspect agregarColor . P .
pub P Erse { execution(vold imprimir{)) 2&

interface IColor{ Color getColor();}

declare parenta: this(c);
(Hodo || Arista) implements IColor; Nodo 2. b
2 : ]
Color IColor.color; Arista(Nod Nod . B .
Color IColor.getColor(){ return color;} Arlistaiioco &, Modo Dy a = _a&;
b= _b;
before 1PIColor({IColor c): b3}
execution(void imprimir()) &% this{c){ void imprimir()
Color.setDisplayColor({c.getColor()); - S}rstem.out.k[;r‘intln(" ("3
} a.imprimir(j;_ oo
} System.out.println{™, ");
. s P s b.imprimir();
ackage joinpointinterfaces; ‘. we om
Em:-or% c{assgs.”; ' }System.out.pr‘lntln( '

layer GrafoconColor; !

jpi woid JPIColor{IColor c);

Fig. 8: Codigo JPI-FM de aspecto agregarColor, de interfaz de punto de unién de Grafo con Colores y JPI-
FM de clase Arista de Grafo con Colores.

Grafo
Basico b

Clase Grafo

Clase Arista Clase Nodo

Nodo a, b; void imprimir ();
void imprimir ();

Arista agregar (Nodo, Nodo);

void imprimir ();

Exhibits: execution(void imprimir()) && this(c)

Grafo con
Pesos N — A ——
! Ref: —!-. Ref:
Clase Grafo™ ~ ~ [ Clase Arista Clase Peso
Arista agregar (Nodo, Nodo, Peso peso; void imprimir ();
Peso); void imprimir ();
1
Exhibits: execution(void imprimir()) && this(c)
Grafo con
Colores <<aspect>>
Interface IColor Clase Color agregarColor
1as Before:
JPIColor(c: IColor)
WO
<<jpi>>
implements > JPIColor(IColor c)

Fig. 9: Modelo JPI-FM de ejemplo de Grafo.
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JPI-FM permite alcanzar altos niveles de modularidad conceptual en un enfoque de desarrollo JPI-POC, con
lo cual seria posible una mejora en las métricas que relacionan caracteristicas y la estructura modular de las
soluciones tales como Dedicacion, Disparidad y DIST (Abilio et al., 2016). Es trabajo actual de los autores la
extension de Eclipse para el soporte de programacién para JPI- POC.

CONCLUSIONES

JPI-FM preserva las principales propiedades de POC para la produccion de lineas de productos de software
con una personalizacién masiva, lo cual presenta ventajas de modularizacion para LPS con respecto a MFA.
Esto es asi, ya que la metodologia de POA JPI exhibe notables mejoras de modularizacion sobre POA
tradicional estilo AspectJ. Considerando las ventajas de modularidad tato de JPl y POC, JPI-FM permite un
modelamiento general y modular de alto nivel para la produccion masiva de software modular.

Para evaluar los pros y contras de la modularizacion de JPI-FM con respecto a sus enfoques POC y JPI de
origen, es necesaria la definicion de casos de estudio para aplicar esta propuesta de desarrollo para LPS, y
asi evaluar sus ventajas practicas, las que, desde un punto de vista tedrico ya se aprecian, pero no hay
garantia en ventajas de ejecucion.
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