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Resumen

JML (Java Modeling Language), es una herra-
mienta desarrollada para Java que permite especi-
ficaciones pre-post, asi como expresiones muy
potentes para colocar asertos en cualquier linea de
programa. Con escasamente 5 afios, JML aun re-
sultara desconocido para la mayoria de los que
nos dedicamos a la ensefianza universitaria. Este
trabajo pretende ser uno de los vehiculos propul-
sores de esta herramienta. En el mismo se introdu-
cen los elementos basicos del lenguaje JML, y se
desarrollan algunos ejemplos. Pensamos que la
herramienta es comoda de instalar y de usar, pu-
diendo mejorar claramente el codigo de los pro-
gramas que escriben los alumnos en las clases de
practicas de las asignaturas de programacion.

1. Palabras Clave

Especificacion pre-post, interfaces, herencia, Ti-
pos Abstractos de Datos, eficiencia.

2. Introduccién

Incluso si nos limitamos al contexto de una
programacion muy elemental (por ejemplo, algo-
ritmos de ordenacion o de bulsqueda utilizando
arrays de objetos), el alumno suele cometer mu-
chos errores al escribir su codigo en Java. Estos

errores pueden provenir de que los algoritmos no
estan verificados, o que la trascripcién a Java no
se ha realizado correctamente o, mas a menudo,
de despistes propios de seres humanos. De manera
que los programas compilan pero o bien los re-
sultados no son los esperados, o se eleva una ex-
cepcion sin conocerse la causa, o los programas se
quedan “colgados”. En muchos casos, podremos
acudir al depurador para poder detectar las lineas
de cddigo donde se producen los errores. Sin em-
bargo, si el algoritmo no es correcto un depurador
dificilmente podra ayudarnos. Un depurador quiza
pueda servirnos para darnos cuenta, por ejemplo,
que de la ejecucion de tal instruccion alternativa
no se obtiene el caso esperado, pero esta informa-
cion suele ser incompleta. En los casos en que se
elevan excepciones o se queda colgado el pro-
grama, un depurador puede ayudarnos bastante,
sin embargo, por experiencia sabemos que arre-
glamos el problema en un punto y aparece un
nuevo error en otro sitio. En tal caso, la técnica
mas utilizada es el parcheo y la colocacién de
banderas, imprimiendo, por ejemplo, el valor local
de ciertos parametros. Al final de un arduo pro-
ceso el alumno respira tranquilo jel programa fun-
ciona! Mas tarde, cuando se le realiza una prueba
no prevista, saltan los errores de nuevo. JML (eso
esperamos), podrad acabar con estos métodos pe-
destres.

En la actualidad se esta trabajando en otras
herramientas como ESC/Java, ESC/Java2, JCon-
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tract y Jass. JML ha asumido alguna de las carac-
teristicas de las citadas herramientas. Y en algu-
nos medios es muy comparado con ESC/Java, que
recibe sus siglas de “Extended Static Checking for
Java”, pero, a diferencia de JML, tan solo admite
especificaciones del tipo Li ght wei ght *. Su sin-
taxis esta muy proxima a la de JML, aunque con
menos extensiones al lenguaje Java. Ademas de lo
citado, ESC/Java realiza un andlisis estatico, es
decir, que verifica si nuestro codigo puede lanzar
excepciones como ArrayQut Of BoundExcept i on, Y
nos informa mediante un mensaje de error. Los
errores mas frecuentes que detecta seglin sus auto-
res son: referencias nulas a objetos, desborda-
mientos de arrays y castings incorrectos o falta de
los mismos.

En lo que sigue, introducimos el lenguaje JML
y presentamos varios ejemplos, que permiten en-
tender el papel determinante que puede realizar
esta herramienta en el desarrollo futuro de préacti-
cas de programacion con Java.

3. Extensiones al lenguaje Java

Una de las primeras cuestiones que nos llaman
la atencién cuando comenzamos a trabajar con
JML es la cantidad de extensiones que se han ido
afiadiendo al lenguaje de programacion Java.

Para comenzar, nuestras especificaciones se-
ran colocadas a modo de anotaciones o comenta-
rios, muy similares a los de Javadoc, de la si-
guiente forma: /*@ especificacion @/, o
bien si lo preferimos / / @ especi fi caci on.

Una vez que tenemos claro dénde debemos
insertar nuestras precondiciones y postcondicio-
nes, el paso siguiente es descubrir que en JML
disponemos de dos grandes tipos de especifica-
ciones. Los autores de JML, les han dado los
nombres de Lightweight Yy Heaveweight,
haciendo distincion entre una especificacion “li-
gera” (incompleta) y otra “robusta” (completa).
Por nuestra parte, hemos comprobado que una es-
pecificacion aplicada a Tipos Abstractos de Datos
ha de ser lo mas completa posible para evitar ol-
vidos desagradables que, mas tarde, pueden pa-
garse caro.

Para comprender mejor la distincion entre los
dos comportamientos, obsérvese la siguiente es-
pecificacion:

L ver siguiente apartado.
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//Q@ requires dato > O;
public int metodo (int dato) ;

/*@ public behavior

requires dato >0;

diverges \not_ specified;
assignable \not_specified;
accessible \not specified;
when \not_specified;

working space \not specified;
duration \not_specified;
ensures \not_specified;
signals \not_specified;

@*

public int metodo (int dato) ;

Especificacion 1.

Tal y como puede observarse en el lado supe-
rior disponemos de una especificaciéon 1i ght -
wei ght y en el lado inferior una heavewei ght .
Ambas hacen lo mismo. La diferencia fundamen-
tal esta en que la primera requiere menos codigo,
y la segunda es mas facil de modificar a poste-
riori.

Comparando la parte superior con la inferior,
diriamos que mientras que en la primera aho-
rramos tiempo y cddigo, en la segunda el compor-
tamiento del método queda mucho mejor expuesto
al programador. En dicha parte superior, lo Unico
que podemos asegurar es que el pardmetro de en-
trada es estrictamente positivo, pero el programa-
dor no sabra si dicho método lanza o no una ex-
cepcién, ni otros muchos comportamientos que
quedan determinados en la especificacion de la
parte inferior.

Asi, en la especificacion Heavewei ght, no
solo encontramos la clausula r equi r es, sino que
disponemos de toda una serie de clausulas propias
de JML, con las que podremos, por ejemplo, de-
cirle al programador que dicho método lanza tal o
cual excepcidn especificada en la clausula si g-
nal s (postcondicién de excepcion).

Sin embargo, existen diferencias mas impor-
tantes que el nimero de clausulas JML que use-
mos. Ambas especificaciones estan claramente di-
ferenciadas desde la primera linea de cédigo. Asi,
la sentencia publ i ¢ behavi or es la cabecera de
la especificacion. Ademas, disponemos de otras
cabeceras, como nor mal _behavi or, que es exac-
tamente igual que la anterior, solo que conlleva
implicita la  sentencia: signals (j a-
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va. | ang. Exception) false;. Por lo que di-
cha cabecera es apropiada cuando el método en
cuestion no lanza ninguna excepcion. También, en
contraposicion a ésta Ultima disponemos de la ca-
becera excepti onal _behavi or, en la que su-
pondremos la postcondicion : ensures fal se; .
Y en lugar de la postcondicion normal, utilizare-
mos la postcondicidn de excepcion si gnal s.

Es interesante saber, por otro lado, que en una
especificacion 1i ghtwei ght cuando omitimos
por ejemplo la precondicién (r equi r es) el com-
pilador no le asocia ningun valor por defecto, es
decir, que no toma ni verdadero, ni falso. Simple-
mente se le transmite al compilador la extension
\ not _speci fied.

Una vez visto cdmo debe comenzar una espe-
cificacion, veamos cuales son los afladidos mas
utiles que podemos encontrar en JML.

Por un lado tenemos los cuantificadores. Dis-
ponemos de todos los mas usuales como son:
\forall, \exists, \m n, \max, \sum \product,
\num of . También veremos mas adelante ejem-
plos de especificaciones que usan algunos de los
cuantificadores relacionados. También seran pala-
bras reservadas en JML: \r esul t, que representa
el valor devuelto por wuna funcion, vy
\ ol d(expresi 6n), que representa el valor de
una expresion antes de ser invocado el procedi-
miento o funcién. A continuacién mostramos un
ejemplo de especificacién donde puede verse la
utilizacion de algunas de estas palabras reserva-
das:

/*@ ensures(
(\forall int j; (j>=1) && j<i);
lista.get(j) .equals(\old(lista.get(3)))
)i

*a/

Especificacion 2.

El significado de la misma es que el progra-
mador esta obligado a asegurar al cliente que des-
pués de llamar a la funcién o procedimiento de
que se trate, ninguno de los objetos almacenados
en la lista, desde la posicién 1 a lai , ha cambiado
de estado.

La mayoria de estos cuantificadores funcionan
todos de igual forma, asi, para el caso de \ f or al |
dispondremos de tres campos separados por punto
y coma. En el primero se hace la declaracion de la
variable que determina el dominio, en el segundo
el dominio de dicha variable que debe ser un boo-
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leano en su expresion final y por Gltimo otra ex-
presion booleana que seria el aserto que se debe
cumplir.

Asi mismo, caben en JML comentarios del es-
tiloa: (* los elementos de la lista no
deben canbi ar *), que puede afiadirse con &&
al codigo mostrado en la Gltima especificacion. De
esta forma el cliente podréa aclarar al programador,
mas si cabe, el contenido de dichas lineas.

Otra cuestion interesante, es la posibilidad de
enriquecer nuestras especificaciones con métodos
disefiados por nosotros mismos o por otros im-
plementadores (incluidos los de JDK?). JML per-
mite incluir cualquier método siempre que lo de-
claremos pur e, de manera que su invocacién no
puede provocar efectos laterales. La forma de de-
clararlos es colocar la linea: / *@ pure */ de-
lante del nombre del método:

public String /*@ pure @*/ getNombre ()

//cédigo
}

Especificacion 3.

Por lo demas, y aunque ya se ha hecho uso del
concepto, debemos tener en cuenta que para la
precondicion en JML utilizaremos la palabra re-
servada r equi r es, y para la poscondicién ensu-
r es, aunque debemos aclarar que contaremos con
dos tipos de poscondiciones. Por un lado tenemos
lo que podriamos llamar poscondicién normal, y
por otro la poscondicion de excepcion, en esta
ltima se utiliza la palabra reservada si gnal s,
como se muestra en algin ejemplo mas adelante.

Hasta aqui las cuestiones mas elementales pa-
ra comenzar a trabajar con JML. Conceptos mas
avanzados son los de atributos y métodos nodel .
A grosso modo podriamos definirlos como atribu-
tos y métodos cuya existencia esta estrechamente
relacionada con la especificacion, no existiendo
desde el punto de vista del intérprete de Java.

Aqui cabria destacar que el aspecto mas rele-
vante, en el caso de un método declarado como
model , es que puede contener codigo, jaln cuan-
do se encuentre dentro de una interfaz!

2 La version de JDK debe ser igual o superior a la ver-
sion 1.4. Las pruebas han sido desarrolladas con la ver-
sion 1.4.2_02



428

Como ejemplo de atributo nodel , a continua-
cién se declara una cadena de caracteres (Stri ng
), a la que se le exige que no puede ser nula, la
caracteristica principal que nos interesa es que tan
solo existira para propositos de especificacion.

//@ public model non_null String nombre;

Especificacion 4.

Otra cuestion importante es que al igual que
existe la herencia en Java, también podremos
hacer que se hereden las especificaciones. Para
ello se hace necesario informar a la especificacion
de que existe otra en una superclase o interfaz si-
tuada en un nivel superior en la jerarquia de
herencia. Esto lo obtendremos en JML con la pa-
labra reservada al so al comienzo de la especifi-
cacion.

Para concluir, sirva el siguiente ejemplo com-
pleto, que forma parte de la especificacion del
TAD Lista al que nos hemos ya referido.

Supbngase que disponemos de una jerarquia
de interfaces similar a la siguiente, y que al mismo
tiempo deseamos especificar el método voi d
afiadi r (Qbj ect x).

Secuencia

void afiadir (Object)
Object get()
Object eliminar()

Y

Lista

void afiadir (int, Object)
Object get (int)

Object eliminar()

void set (int, Object)

int buscar(Object)

void afiadirTodo(int, List)
List sublista (int , int)

Figura 1.

La semantica del método podria ser la que si-
gue: “inserta el objeto x, en el lugar apropiado de
la secuencia”. Ahora bien, el comportamiento se-
mantico de una lista no es el mismo que el de una
pila, luego dicho método habra de ser refinado en
la interfaz Li st a.
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/*e

@public normal_behavior
@requires (x'!'=null) ;

@ensures (

@ (*E1l objeto se afiade en el lugar
adecuado¥*)

ess

@seq. tamaifio () ==\old (seq. tamafio () +1)
@) ;

ex/

public void afiadir(Object x) ;

Especificacion 5.

La especificacion anterior ilustra lo ya comen-
tado, se trata de un comportamiento genérico para
todas las secuencias, sin especificar ninguna en
particular.

Una mejor aproximacion a la secuencia lista,
deberia contener una especificacion mas exhaus-
tiva. Tal podria ser la que sigue, en la que se ha
colocado la palabra al so, al comienzo de la mis-
ma para denotar la herencia.

/*e
Ralso

@public normal_behavior
@ensures

e

@ (\forall int i; (i>=1)&& (i<lista.tamafio());
@lista.get (i) .equals(\old(lista.get(i))))

e&&

@lista.get(lista.tamafio()) .equals (x)

ex/
void afiadir (Object x) ;

Especificacion 6.

4. Aplicacién de JML a Tipos Abstractos
de Datos

4.1. Justificacion

Durante las practicas de programacion con
Java, se pide a menudo al alumno que implemente
un TAD que se comporte de una forma determi-
nada. A priori este no sabra si su implementacion
se ajusta a la especificacion facilitada, a lo sumo
puede garantizar una compilacién correcta de lo
que se le esta pidiendo. Pero, ¢no seria mejor dis-
poner de un lenguaje que le informe claramente de
lo que tiene que hacer, permitiéndole comprobar
si las operaciones que esta implementando son co-
rrectas? Esto puede suponer una gran ventaja, ya
que el alumno no solo es consciente de que me-
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diante la especificacion, tiene “en manos” el com-
portamiento, sino que ademas puede someter la
implementacion a la especificacion desde la pri-
mera compilacién, comprobando si lo que ha es-
tado realizando se ajusta a las exigencias de los
profesores de la asignatura (en el papel de clien-
tes).

Para que todo lo dicho surta el efecto espe-
rado, lo primero que hay que asegurarse es de que
la especificacion sea lo mas completa posible, es
decir, el profesor debe entregar al alumno una es-
pecificacion que reGna todos los requisitos de
comportamiento de los métodos del TAD o al-
goritmo. Por su parte, el alumno debera de apren-
der el lenguaje JML, pero esto le resultara bastan-
te facil a aquéllos que estén familiarizados con el
lenguaje Java, ya que las extensiones al lenguaje
resultan comodas y faciles de utilizar.

Resumiendo lo dicho, diriamos que se trata de
que el alumno conozca exactamente lo que debe
hacer. Seguramente este escogera la implementa-
cién que le resulte mas familiar, pero, en cualquier
caso, dicha implementacion cumplira con los re-
quisitos de especificacion. La ruptura de la am-
bigliedad es una constante con JML.

4.2. Compilacion y ejecucion

Otra cuestion interesante a tener en cuenta son
los tiempos de ejecucién. En principio, JML nos
proporciona un compilador (jmlc) y una maquina
virtual (jmlrac). EI compilador funciona como el
que incluye JDK, es decir, crea los archivos de
extension cl ass que seran interpretados, en su
caso, por la maquina virtual. Sin embargo, tam-
bién podremos interpretar nuestros programas con
la maquina virtual incluida en JDK. Para ello bas-
ta con afiadirle la libreria j m runti ne. j ar, que
encontraremos en el directorio bi n de JML, al
CLASSPATH del entorno que estemos utilizando.

Por dltimo, referirnos a las posibles extensio-
nes de los archivos empleados en JML, segun po-
demos ver [1], estas extensiones son: ‘.jm ',
‘jm-refined , .java-refined , .refines-
jm’, “.refined-java’ .Y como no, ademas de
las citadas la extensién propia de los archivos de
java “.j ava’ , es también admitida.

La razon de los archivos con extension ‘r e-
fined’, es bien sencilla. JML ofrece la oportuni-
dad de separar el cuerpo del método de su especi-
ficacion. Si disponemos de una clase “Lista’ en un
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archivo ‘Li st a.j ava’, en el que se encuentra una
posible implementacion, nosotros podemos dispo-
ner de otro archivo ‘Li st a.ref i ned-j ava’, en el
que sblo insertaremos su especificacion seguida
de la cabecera del método. Este comportamiento
seria muy similar a especificar una interfaz de Ja-
va.

5. Aplicacion a un ejemplo concreto: el
TAD Lista

Nada mejor que un ejemplo concreto para ver
cémo trabaja JML en la practica. En éste caso par-
ticular recurrimos a una lista. Con el propésito de
aprovechar al 100% las caracteristicas de Java,
vamos a suponer que disponemos de una interfaz
que llamaremos Lista. En dicha interfaz coloca-
mos los métodos que el programador debe cons-
truir, es decir, la cabecera de los métodos cuyos
cuerpos iran en la clase correspondiente.

Como ejemplo tomaremos el método afadir,
cuyo perfil: void afadir (int i, Object
x), con el que afiadiremos a la lista el objeto x en
la posicién i-ésima de la misma, desplazando el
objeto que estaba en dicha posicién hacia la “de-
recha”, es decir, que pasaria a ocupar la posicion
(i+1), procediéndose igualmente con el resto de
elementos hasta el final de la lista.

En la siguiente figura se muestra esta idea mas
claramente:

1 2 3 4 5 6 7 8

01| 02|03 | 0405|0607 |08 | \5q ista)
SublList 1 SublList 2
afadir(5,x);
12
01 02| 03|04 x | 05| 06|07]|08]| lista
v v
SublList 1 SublList 2
Nuevo
Figura 2.
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Teniendo en cuenta esto, una especificacion
para la operacion indicada podria ser:

/4

fpublic normal behavior

frequires ((i>=1 && i<=(tamafio()+1)) && x!=null );

flensures

[ (

#(\forall int j; (j>=1)6& (j<i);lista.get(j).equals(\old(lista.get(j))))
414

f(\forall int k; (ki) &6 (k<=size());lista.get(k).equals(\old(lista.get (k-
)

413

{(lista.get(i)) .equals(x)

413

{ (lista, tamafio()== \old(lista.tamafo()+1))

[ )i

falso

fpublic exceptional behavior

frequires (i<l || 1> (lista.tamafio()+1));

¢signals (IndexOutOfBoundsException) true;

o/

void afiadir(int i, Object %) throws IndexOutOfBoundsException;

Especificacion 7.

Tal y como se puede observar, el programador
dispondra de una informacién sumamente valiosa
para él, siendo el lenguaje utilizado muy cercano
al de programacién, y en el que puede leer sin di-
ficultades los comportamientos del método que ha
de desarrollar.

5.1. Traducir la especificacion.

Lo primero que encontramos en la anterior
especificacion, es la sentencia public nor-
mal _behavi or y mas abajo en el mismo codigo
public excepcional _behavior. Inmediata-
mente el programador podra deducir que la fun-
cién lanzara una excepcion en unas condiciones
determinadas, y ademas, cuales son dichas condi-
ciones asi como de qué excepcion se trata.

Cuando el programador lea la precondicion
del método (requi res) sabrd que debe cumplir
que el primer pardmetro (i) debe encontrarse den-
tro de los limites establecidos en la especificacion,
dado que la primera posicion de una lista es 1, el
nuevo objeto estara entre 1 y el tamafio de la lista
mas uno (podemos colocarlo al final de la misma).

Pero la informacién no termina aqui.
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Lo siguiente es leer la postcondicion, (ensu-
res). El hecho de que JML sea una extension de
Java, facilita la lectura de lo que hace el operador
universal (\ foral I ), que como es usual significa
“para todo...”.

Para terminar, el caso en el que se eleva la ex-
cepcion esta también determinado claramente en
el codigo anterior.

Asi pues, no so6lo estamos ante un comuni-
cado estatico de lo que un programador debe rea-
lizar, sino ademas ante un codigo dindmico que
servira de ayuda, antes, durante y después de la
programacion. Con JML todo esta en la especi-
ficacién: Comportamiento y posterior verifica-
cion de la codificacion.

¢Cuanto tiempo hemos ahorrado en prue-
bas de compilacién?

Con la especificacion a priori, tal y como la
realiza JML, se pueden suprimir muchos inconve-
nientes que aparecen en la programacion real. Por
un lado sabemos lo que tenemos que hacer. Por
otro la prueba va a consistir en someter lo que
hemos hecho al cdédigo que nos han pasado du-
rante la especificacion. Si la especificacion es co-
rrecta y el cddigo la pasa, la probabilidad de haber
cometido un error en tiempos de disefio sera mu-
cho menor.

6. Aplicacion a problemas de algoritmia

En Algoritmia tenemos siempre planteadas
dos cuestiones fundamentales: resolver algoritmi-
camente un problema y obtener soluciones lo mas
eficientes posible. Con JML, el cliente podra in-
dicarle al programador qué solucion debe encon-
trar el algoritmo, y, ademas, podria acotar el tiem-
po de ejecuciéon (\duration) y el espacio en
memoria de programa (\ wor ki ng_space), de los
algoritmos (aunque estas caracteristicas estan ain
en fase de desarrollo).

Un ejemplo muy sencillo nos lo ofrece el pro-
blema del intercambio de dos componentes de un
array a (supongamos de enteros), cuya especifica-
cién en JML podria ser:
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/*@ requires (i >= 0) && (j >= 0) &&
(it=3) &&
(a!=null) &&
(a.length>i) &&(a.length>j) ;
ensures (* intercambia los valores
de al[i] y a[j] *) &&
(ali] == \old(al[j])) &&
(a[j] == \old(alil));
signals (IndexOutOfBoundsException)
(0>i]10>j | |a.length<=i||a.length<=3);
signals (NullPointerException)
(a==null) ;
signals (IndicesIgualesExcepcion)
(i==3);

*/

Especificacion 8.

De manera que a la vista del siguiente codigo
para la operacion de intercambio:

ali]l+=aljl;
aljl=alil-al3jl;
afil-=aljl;

¢Quien podria afirmar sin dudar que los valo-
resdeali] ya[j] seintercambian?

Por otro lado, el primer algoritmo que se nos
ocurre a todos es utilizar una variable temporal
que almacene el valor de una componente para
que no se pierda en el intercambio:

int temp=al[i];
ali]=alj];
a[j]l=temp;

Pudiendo comprobarse que las dos soluciones
son validas desde el punto de vista de la especifi-
cacion, sélo que la primera es mas eficiente al no
requerir memoria auxiliar.

7. Trabajos futuros

En el presente, JML no dispone de ningln entorno
“amigable” en el que podemos trabajar. Bien es
cierto que podemos utilizarlo con herramientas
como Eclipse, EditPlus, etc., que nos facilitaran la
tarea de compilacion y ejecucion de nuestras prue-
bas.

En la actualidad sélo disponemos de ficheros
* bat que ejecutados en MS-DOS nos presentan en
pantalla los resultados que esperamos (aunque en
las Gltimas versiones de la herramienta, se ha me-
jorado el aspecto con ventanas tipo de las que
ofrecen los paquetes j ava. swing Y java. awt).
Una cuestion interesante y que tenemos el prop6-
sito de desarrollar como aportacion al proyecto de
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Leavens [5], es la construccion de un IDE para
JML.

En el futuro confiamos que JML disponga de
entornos que hagan de esta herramienta un ele-
mento de ayuda a la programacion tanto a nivel
docente como empresarial.

Son muchas las razones que podemos aportar
para apuntar la necesidad de un IDE, pero como
la practica es la que nos esta abriendo caminos,
después de haber especificado el TAD Lista, y de
haber realizado muchas pruebas de compilacion y
ejecucion, hemos observado que cuando tenemos
un error sobre todo sintéctico en JML su localiza-
cién y la naturaleza del mismo, suele ser, hasta el
presente, una actividad algo tediosa.

8. Conclusiones

No nos cabe la menor duda de que JML aporta
mucho. Tanto al cliente como al programador.
Desde un punto de vista didactico, cuando el
alumno no hace exactamente lo que le pide, el
profesor podra decirle que no ha hecho lo que es-
taba especificado. Por lo ya comentado, JML
aporta desde nuestro punto de vista:

e Precision, especificaciones de comporta-
miento no ambiguas.

e Ahorro de tiempo en la codificacion.

e Ahorro de tiempo en las pruebas.

e Curva de aprendizaje suave. (Se trata de c6-
digo Java.)

e Documentacion de la especificacion y del co-
digo Java (con "jmldoc™).

e La posibilidad de que el cliente indique al
programador la eficiencia de los algoritmos
que este debe implementar.

Por Gltimo, debemos tener en cuenta que JML
esta todavia en desarrollo y que puede sufrir va-
riaciones notables, tal y como nos han comentado
sus mismos autores.

9. El nuevo Sistema de Transferencia de
Créditos Europeo (ECTS)

Entre una de las consecuencias del replanteamien-
to metodoldgico que conlleva la implantacion del
ECTS, esta la de que el volumen de trabajo del
estudiante debera ser estimado y revisado pe-
riédicamente ([6]). En este sentido, debido a las
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caracteristicas de JML apuntadas en el presente
trabajo, pensamos que se trata de una herramienta
que favorece el acercamiento entre el profesor y el
alumno, ya que el segundo puede entender con
mas precision los requerimientos del primero. De
esta forma, uno de sus efectos podria ser que el
aprendizaje por el aprendizaje [6] del alumno se
vea favorecido al permitir un aumento de las horas
de tutoria o de seminarios, en detrimento de las
tradicionales clases presenciales, efectos que se
esperan conseguir al implantarse el nuevo sistema.
Por lo que la efectiva aplicacion de JML en el de-
sarrollo de las practicas de programacion, permiti-
ria que el profesor Ileve un control de las practicas
que fueran realizando sus alumnos, permitiendo
esto que con el tiempo desaparezca la defensa de
una Unica practica obligatoria en el periodo de
examenes finales.
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