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Notas

Como sugiere Brooks. “la complejidad del soft-

ware es una propiedad esencial, no accidental”[1]. La

complejidad  de los sistemas informáticos hace a ve-

ces necesario el desarrollo de proyectos software de

decenas de miles de líneas de código. Esto no puede

ser abordado directamente, empezando a programar

sin más. Es necesario analizar qué es lo que tenemos

que hacer, cómo lo vamos a hacer, cómo se van a

coordinar todas las personas que van a intervenir en

el proyecto y cómo vamos a controlar el desarrollo del

mismo de forma que al final obtengamos los resulta-

dos esperados.  Las metodologías convencionales de

Ingeniería de Software tienen mecanismos robustos

para hacer un análisis de necesidades y diseño de los

sistemas, poco han evolucionado con la tecnología en

lo relacionado con el diseño computacional. Este tra-

bajo propone la inclusión de la tecnología  orientada

a objetos, en todas las etapas del ciclo de desarrollo

del sistema, para disminuir la complejidad. Al llegar

a la implementación, los resultados obtenidos se

transcriben al lenguaje de programación elegido, cam-

biando la sintaxis en que se expresa el modelo, mas

no la semántica.

Introducción.
La situación actual en los sistemas informáticos se

caracteriza por una rápida evolución de los compo-

nentes del hardware, que incrementan continuamen-

te su potencial e incluso disminuyen sus precios,

junto con una fuerte tendencia a la estandarización

(computadoras personales, estaciones de trabajo con

sistema operativo UNIX, sistemas distribuidos funcio-

nando sobre plataformas heterogéneas, etc.). Hoy en

día  existe una gran diversidad de marcas y modelos

con atributos y precios similares. En este escenario,

el potencial  de  las grandes computadoras de las dé-

cadas pasadas está hoy disponible en una minicom-

putadora e incluso en una computadora  personal. El

software es el mecanismo que nos permite utilizar y

explotar este potencial. Esto hace que, a la hora de

plantearnos la  adquisición de un sistema informáti-
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co completo, ya  sea para administrar una empresa,

para controlar un proceso industrial, o para uso do-

méstico, el software es lo que marca la diferencia . El

desarrollo de software no es una tarea fácil,  su com-

plejidad inherente se deriva de cuatro elementos: la

complejidad del dominio del problema, la dificultad

de administrar el proceso de desarrollo, la flexibilidad

que se puede alcanzar a través del software y los pro-

blemas que plantea la caracterización del comporta-

miento de sistemas discretos [2].

El desarrollo de software es una actividad muy re-

ciente (apenas tiene 50 años), comparada con  otras

actividades de ingeniería (vgr. la  ingeniería civil o in-

cluso la ingeniería eléctrica).  Es aún más reciente  la

Ingeniería de Software, disciplina que se encarga de es-

tablecer un método en el desarrollo de sistemas.  Exis-

ten  métodos de desarrollo de software como el clásico,

espiral, cascada, etc., sin embargo,  en los últimos

años la tecnología orientada a objetos se ha desarro-

llado en diferentes segmentos de la ciencia de la com-

putación como un medio para manejar la complejidad

inherente a los sistemas de muy diversos tipos.  La pre-

gunta es , ¿Cómo puede ayudar  la  tecnología orien-

tada a objetos  a disminuir  la complejidad  inherente

al software?.

Complejidad del dominio del problema
 Cuando los problemas del mundo real se desean

resolver con modelos de  sistemas computacionales,

trae consigo una cantidad indefinida de requisitos que

compiten entre sí y algunas veces se contradicen. Dar

funcionalidad  a un sistema es difícil e incluso com-

prender  los requerimientos como: facilidad de uso,

rendimiento, costo, capacidad de supervivencia, fia-

bilidad, son parte de la complejidad externa que in-

fiere determinantemente  en la complejidad interna

del sistema.

 Bajo este contexto nace la importancia de la rela-

ción entre desarrolladores y usuarios del sistema. Ha-

bitualmente los usuarios suelen tener dificultades en

expresar sus necesidades e ideas. Esto se da en oca-
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siones por falta de conocimiento  del ámbito de cada

uno de los grupos. Los usuarios y los desarrolladores

tienen perspectivas diferentes  sobre la naturaleza del

problema. Contar con herramientas que permitan  plas-

mar estos requisitos  de forma clara  para ambos gru-

pos  es uno de los retos de la  Ingeniería de Software.

 Dificultad de administrar
el proceso de desarrollo

Es difícil contar con un sistema donde su caracte-

rística sea la simplicidad  en el desarrollo  del software.

La  mayoría de los grandes sistemas contienen  un alto

número  de código  que  impide dar un mantenimien-

to óptimo a los programas .  Cuando los  equipos de

desarrollo son grandes y heterogéneos la  administra-

ción de las actividades se hace  complicada debido a

que se desarrollan  por  muchos equipos de trabajo.

Hoy en día,  tanto el hardware como el software,

deben ser capaces de contar con una arquitectura abier-

ta, reusabilidad, facilidad de reconfiguración, aplicación

de estandares y diseño modular.  Estas características

permiten escribir menos códigos y  poder reutilizar el

software, en un software diferente  al que  fue diseña-

do originalmente.  La  adición  debe ser  transparente

para el  sistema receptor.

La flexibilidad que se puede
alcanzar a través del software.

El software ofrece la flexibilidad al desarrollador

para expresar y representar procesos triviales y com-

plejos del conocimiento humano en un  sistema

computacional. Esta propiedad no debe producir

cambios en los procedimientos y prácticas de las en-

tidades. El sistema debe ser suficientemente flexible

para incorporarse a  las actividades  de las entidades

y hacerlas más eficientes, sin causar gastos que ele-

ven el precio de  los sistemas.

Por ejemplo, una organización puede tener una di-

versidad de sistemas de comunicación en su estructu-

ra organizacional, el sistema computacional de apoyo a

la administración debe ser lo suficientemente flexible

para trabajar y/o compatibilizar con cualquier sistema

de comunicaciones (transmisión de datos) existente.

Por lo tanto, el software no debe forzar al cliente a

comprar  sistemas de comunicaciones adicionales

para poder operar sin problemas.

Los problemas de caracterizar el
comportamiento de sistemas discretos

En una aplicación de gran tamaño puede haber

cientos o hasta miles de variables, así como más de

un flujo de control. El conjunto de todas estas varia-

bles, sus valores actuales, y la administración del sis-

tema son procesos que constituyen el estado actual de

la aplicación. Al ejecutarse el software en computado-

ras digitales, se tiene un sistema con estados discre-

tos. En contraste, a los sistemas analógicos  (vgr. el

movimiento de una pelota lanzada al aire ) son siste-

mas continuos. Parnas sugiere que “cuando se afirma

que un sistema se describe con una función continua,

quiere decir que no puede contener sorpresas ocultas.

Pequeños cambios en las entradas siempre produci-

rán cambios  consecuentemente pequeños en las sa-

lidas”[3]. Por el contrario, los sistemas discretos por su

propia naturaleza tienen un número finito de estados

posibles. Todos los eventos externos a un sistema de

software tienen la posibilidad de llevar a ese sistema a

un nuevo estado, y más aún, la transición de estado a

estado no siempre es determinista. En las peores cir-

cunstancias, un evento externo puede corromper el

estado del sistema, porque sus diseñadores olvidaron

tener en cuenta ciertas interacciones entre eventos.

La ingeniería de software
y la tecnología orientada a objetos

Dijkstra sugiere, “La técnica de dominar la comple-

jidad se conoce desde tiempos remotos: divide et im-

pera (divide y vencerás)”[4]. Cuando se diseña un

sistema complejo de software, es esencial descompo-

nerlo en partes más y más pequeñas, cada una de las

cuales se puede refinar de forma independiente. Para

entender un nivel dado de un sistema, basta con com-

prender unas pocas partes a la vez, la descomposición

del todo en sus partes permite disminuir la compleji-

dad inherente al software.

El enfoque de orientación por objetos (O.O.) es una

tecnología que también cubre el ciclo de vida del soft-

ware y que permite tener un acercamiento al mundo

que se modela y cómo funciona este mundo. En algu-

nas metodologías de la Ingeniería de software (IS) se

habla del análisis, diseño e implementación como tres

procesos independientes cuya mezcla tiene como re-

sultado final una aplicación que satisface una necesi-

dad.  El problema de complejidad inherente al software
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y el trato independiente de las fases que componen la

metodología de desarrollo de software   disminuyen  la

eficiencia  del sistema.  El lenguaje que se maneja, los

alcances y el resultado final de cada una de las fases

del ciclo de vida  puede afectar el objetivo final, si se

tratan en forma independiente.

El enfoque O.O. puede modelar el mundo que se

desea modelar en términos de los objetos que se po-

see. Cada uno de ellos tiene sus propias características

que lo identifican y un comportamiento específico. Con

la base en las características y comportamiento del ob-

jeto se puede  obtener una mejor calidad a lo largo del

ciclo de vida de una aplicación, facilitando además el

mantenimiento y la creación de nuevas versiones que

actualicen el programa.

La tecnología orientada a objeto
enriquece a la ingeniería del software

Al disminuir las barreras entre las etapas de análi-

sis y desarrollo, se garantiza que se está hablando de

las mismas cosas y en los mismos términos desde el

comienzo del análisis hasta el final de la etapa de im-

plementación. Esto evita inconsistencias y permite ve-

rificar que las cosas están claramente definidas y

cumplen con todos los requerimientos, incluso antes

de escribir una línea de código del programa.

Las  características  de los objetos, como encapsu-

lamiento, herencia, reutilización permiten crear un soft-

ware mucho más robusto. El hecho de modelar el

mundo y no únicamente de datos necesarios para de-

terminada aplicación, permiten crear diversas aplicacio-

nes sobre la misma información sin repetir los

procesos de análisis de los mismos. Esto ofrece la po-

sibilidad de dedicarse a cumplir con los requerimien-

tos de la aplicación basándose en las facilidades que

ofrecen los objetos del mundo ya modelado.

Beneficios aplicando la tecnología
orientada a objetos al ciclo de vida del software.

Se pueden enumerar varios beneficios de la tecno-

logía orientada a objetos, como metodología en el ci-

clo de vida del desarrollo del software:

Reutilización del Software: Permite describir clases

y objetos que podrán ser usados en otras aplicaciones.

Estabilidad: El diseñador piensa en términos de

comportamiento de objetos, no en detalles de bajo ni-

vel.

Diseño rápido y de alta calidad: Puesto que se con-

centra en satisfacer los requerimientos y no en deta-

lles técnicos.

Integridad: Facilidad de programación al usar efec-

tivamente toda la información de la fase de diseño, po-

niéndola en términos de un lenguaje específico.

Facilidad de mantenimiento: Dado que  al tener el

modelo del mundo, es fácil realizar mantenimiento en

términos de objetos, atributos y métodos de los mis-

mos.

Independencia: Con la tecnología O.O. en el análi-

sis y diseño del software, permite que las plataformas,

el software y el hardware sean independientes.

Evolución de la tecnología
orientada a objetos (TOO)

El desarrollo de la TOO, es la evolución más im-

portante de los años noventa en la práctica de la inge-

niería de software. UML (Unified Modeling Languaje)

se ha convertido recientemente en el estándar de la in-

dustria para el diseño de software orientado a objetos.

La notación UML se deriva y unifica las tres metodolo-

gías de análisis y diseño OO más aceptadas:

Metodología de Grady Booch para la descripción
de conjuntos de objetos y sus relaciones.
Técnica de modelado orientada a objetos de
James Rumbaugh (OMT: Object-Modeling
Technique).
Aproximación de Ivar Jacobson (OOSE: Object-
Oriented Software Engineering) mediante la
metodología de casos de uso (use case).

En 1997 UML fue aprobada por la OMG1  convirtién-

dose en la notación estándar para el análisis y diseño

orientado a objetos. UML es el primer método en pu-

blicar un meta modelo en su propia notación, inclu-

yendo la notación para la mayoría de la información

de requisitos, análisis y diseño. Se trata de un meta mo-

delo autoreferencial.

1 El OMG (Object Management Group) se formó en 1989 con
el propósito de crear una arquitectura estándar para obje-
tos, busca el desarrollo de especificaciones para la indus-
tria del software que sean técnicamente excelentes.
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Conclusiones
La tecnología orientada a objetos  ofrece múltiples

ventajas al desarrollo del software en general, ventajas

que podemos aplicar al ciclo de vida del software. Una

correcta jerarquía de clases permite obtener software

más fácilmente ampliable y reutilizable, además, una je-

rarquía de clases coherente puede suponer una gran cla-

ridad desde etapas tan tempranas como el análisis y el

diseño.  El uso de esta tecnología permite definir obje-

tos lógicos , interfaces entre aplicaciones y funciones ac-

tualizadas o nuevas o incluso definidas por el usuario, sin

necesidad de recompilar la totalidad del sistema.

La integración de entornos permite  la construc-

ción de un entorno mayor a partir de otros más pe-

queños que ofrecen su funcionalidad a través de

interfaces de comunicación. Además la encapsulación

nos permite exportar de alguna forma, de una clase a

otra aplicación sin interdependencias, mientras que

con el paradigma clásico, esto requeriría de una gran

labor de reingeniería.
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