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RESUMEN

En este arliculo se presentan los problemas existentes entorno al desarrollo de soft-
ware, se da una visién general de su cvolucién y perspectivas y se presenta la nueva
tendencia orientada a objetos. El paradigma orientado a objetos estd siendo en los lti-
mos afios objeto de estudio de muchos equipos de investigacién. Con el objetivo de
desarrollar Sistemas de Informacién mds cercanos al entorno real como alternativa fia-
ble a las técnicas tradicionales, el modelo orientado a objetos sc ha convertido en un
mélodo de andlisis, disefio e implementacién que cada vez estd cobrando més impor-
tancia en lo que respecta la Ingenieria del Software, Lenguajes de Programacién, Ba-
ses de Datos y Lenguajes de Especificacién. Las ventajas que aporta este modelo im-
pulsan a informatizar los Sistemas siguicndo esta nueva metodologia, todavia en fase
de crecimiento.

1. INTRODUCCION

N el proceso de desarrollo de software, cuando analizamos siste-
mas”, creamos modelos de las 4reas de aplicacién que nos intere-
san. Se podrian crear modelos enfocados a un drea especifica del siste-
ma, o cubrir su totalidad. Modelizar la empresa es importante a la hora
de plantear su informatizacién. Por ello, en una primera fase de andli-
sis, se empieza modelizando dreas del Sistema para luego enlazarlas

(1) Por sistema se entiende la ¢mpresa u organizacion objeto de estudio que se desea informati-
zar.
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todas juntas y asi formar el modelo global [4]. El modelo representa un
aspecto de la realidad y se construye de tal modo que nos ayude a en-
tender dicha realidad. Ademas, es mucho mds simple que ella. Mani-
pular el modelo nos ayuda a ver de modo mds sencillo como modifi-
car, ampliar o redisefiar dreas de la misma.

Al plantear la informatizacién de un sistema, es importante modeli-
zar dicho Sistema [4]. Este proceso ademas, se debe plantear por par-
tes, ya que el Sistema engloba diversos subsistemas que deben abor-
darse de forma individual para un mejor y mds claro entendimiento del
mismo. Los modelos de dichos subsistemas ayudan a entender mas fa-
cilmente su funcionamiento.

La siguiente figura ilustra el proceso que se sigue para construir sis-
temas:

El modelo debe reflejar
la realidad de una forma
clara y significativa.

El disefio debe tener
la misma estructura
basica que ¢l modelo.

El cadigo deberia ser
generado a partir del
diseo.

FIGURA 1. Como informatizar un sistema.

El proceso es el siguiente:

La fase de Analisis consiste en estudiar el problema planteado para
obtener una idea clara y concisa sobre los datos de entrada de los que
se parte, incluyendo la forma en que estos datos iniciales son obteni-
dos, asi como la informacién que se desea obtener como resultado y de
que manera debe presentarse [4].

Es decir, después de analizar el problema, se han de conocer tres
cosas:

1) Datos de entrada de que se dispone.



2) Tratamiento que ha de realizarse con esos datos.
3) Informacion de Salida deseada.

Por ejemplo, para hacer las facturas de los clientes de una empresa
se necesita saber:

1°. Los datos de cada uno de los clientes a facturar. Si esos datos se
van a recibir impresos en papel o si se hallan en un fichero o ta-
bla de Clientes, donde en cada ficha o registro se encuentra toda
la informacién referente a cada uno de ellos.

2° La formula matemadtica para confeccionar el Importe Total de la
factura.

Importe_Total (Cliente, mes) =
= ¥, albaranes(Cliente, fecha) V fecha € mes

3°. El formato de salida del informe donde se desean imprimir los
datos de la factura.

Fase de Disefio: Una vez analizado el problema, se precisa disefiar
un algoritmo que indique claramente los pasos a seguir para resolverlo.
Es decir, es escribir un pseudocédigo de las instrucciones a seguir para
llevar a cabo los requerimientos solicitados por el Sistema.

La ltima fase indicada en la figura 1 es la Codificacion o Imple-
mentacion. Para que el algoritmo disefiado en la fase anterior pueda
ser introducido en el ordenador, debe ser escrito (codificado) en un
lenguaje de programacidn, siguiendo las reglas de sintaxis del lenguaje
escogido.

En definitiva, se va siguiendo un proceso lineal desde que se plan-
tea el problema hasta que se automatiza en una maquina.

2. ;QUE ES LA INGENIERIA
DE LA PROGRAMACION?

El término Ingenieria hace referencia a la aplicacidn de un enfoque
sistemdtico, basado en las Ciencias y las Matematicas, a la produccion
de una estructura, maquina, producto, proceso o sistema. Asi, la Inge-
nieria del Software o de la programacidén es el resultado de llevar la
tradicional disciplina de las ingenierias al mundo de la construccion de
sistemas software. Es una disciplina dependiente de diversas tecnolo-
gias: usa técnicas de gestién para controlar y gestionar proyectos, y
técnicas de andlisis de sisternas para captar una serie de descripciones
que un sistema capaz de ser transformado, mediante la programacion,
a su forma ejecutable en un computador [1].
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Surgié como disciplina a partir de la crisis de software producida
en los afios 70 como consecuencia de la baja calidad del software, su
alto coste y un mantenimiento casi imposible,

Asi, la Ingenierfa del Software abarca tres elementos clave que fa-
cilitan el proceso de desarrollo de software y proporcionar a los que
practiquen dicha ingenieria las bases para construir software de calidad
de una forma productiva. Dichos elementos son:

— Meétodos: Suministrar el cémo construir técnicamente el software.

— Herramientas: Suministran un soporte automatico o semiauto-
matico a los métodos.

— Procedimientos: Integran los métodos y herramientas y facili-
tan un desarrollo racional y correcto del software.

Ingenieria de la Informacion es la aplicacién de un conjunto de
técnicas interrelacionadas para la planificacién, disefio, construccién
y mantenimiento de sistemas de informacién para la totalidad de una
empresa o para un sector grande de la misma.

3. EVOLUCION Y PERSPECTIVAS

La Ingenieria del Software ha evolucionado rdpidamente en las dos
ultimas décadas. Este avance ha supuesto una auténtica revolucién en
el mundo del software, ya que se ha pasado de la programacion artesa-
nal al desarrollo sistemético de programas que ya pueden ser conside-
rados productos desde el punto de vista industrial. En este apartado da-
mos un repaso histérico de cémo han avanzado las técnicas de desarro-
llo de programas hasta nuestros dias y a continuacién veremos las
perspectivas de futuro de esta disciplina[ 1].

No entraremos en detalle pero si mencionaremos los principales hi-
tos que han marcado las diversas facetas del desarrollo de programas,
fundamentalmente relacionadas con el disefio y la programacidn.

e La Programacion Estructurada: Surge a principios de los 70.
Hasta entonces los programadores se habian preocupado més de
la eficiencia de los programas en términos de velocidad y uso de
la memoria que de su legibilidad o mantenimiento, debido a la
baja calidad del hardware, pero a medida que este fue mejoran-
do y los programas aumentaban en complejidad, se empezd a
ver la importancia del mantenimiento del software y asi surge
este estilo de programacién que dio Iugar a la metodologia es-
tructurada.

¢ Las Metodologias de Disefio: Surgen a mediados de los 70. Las
compafifas de desarrollo de software se dieron cuenta de que los
sistemas construidos directamente a partir de requisitos informa-



les eran poco eficaces y se necesitaba de una especificacién y un
disefo del sistema previo a su implementacion.

e JLas Metodologias de Analisis: Fuertemente relacionadas con
las ideas de la Programacion Estructurada y las Metodologias de
Disefio Estructurado, surgen a finales de los 70.

e TLa Automatizacién de los Métodos de la Ingenieria del Soft-
ware: Dado que las actividades de desarrollo de software mu-
chas veces consisten en procesos repetitivos o rutinarios, la In-
genieria del Software siempre ha sido una buena candidata a la
automatizacién. Es por ello que surge a principios de los 80. Ini-
cialmente consistié en llevar a una mdaquina las herramientas
grificas asociadas a determinadas metodologias de analisis o di-
sefio. Posteriormente se han ido perfeccionando, dando lugar a
unas mas completas herramientas CASE (Computer-Aided Soft-
ware Engineering).

e La Introduccién de la Programacion Orientada a Objetos:
Surge a mediados de los 80 y continua siendo la tendencia de los
90. Su influencia se compara a la de la programacion estructura-
da de los afios 70 [5]. En los siguientes apartados se comenta de
forma mas detallada.

En cuanto a las perspectivas de futuro podemos sefialar 4 puntos
principales [1]: La programacién orientada a objetos que acabamos de
mencionar, el refinamiento de requerimientos y prototipado ripido,
que ayuda enormemente a identificar correctamente los requisitos de
los sistemas, los avances en la tecnologia CASE y por tltimo la reusa-
bilidad como solucién alternativa al desarrollo constante, es decir, po-
der disponer de librerias de componentes software facilmente ensam-
blables puede ahorrar mucho trabajo a los equipos de desarrollo.

4. PARADIGMA ORIENTADO A OBJETOS
COMO INTENTO DE SOLUCION

El desarrollo Orientado a Objetos estd jugando un papel cada vez
mas importante en el disefio e implementacion de Sistemas Software,
hasta el punto de que su influencia estd siendo comparada a la de la
programacion estructurada en los afios 70. Se considera como pionero
de la aproximacién Orientada a Objetos el lenguaje Smalltalk. Lo que
en sus inicios fue tan solo un lenguaje de programacion dio lugar pos-
teriormente a toda una corriente en el mundo del desarrollo del Soft-
ware, a cuyo amparo se han desarrollado metodologias de disefio y
lenguajes de programacion [2].

El Disefio Orientado a Objetos es una aproximacion diferente a las
tradicionales metodologias estructuradas. Estas se basan en la descom-
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posicion de un sistema en médulos atendiendo a consideraciones pro-
cedimentales y/o de datos. En la Orientacién a Objetos, en lugar de
descomponer los sistemas en mddulos que denotan operaciones, los
sistemas se estructuran alrededor de los objetos que existen en el mo-
delo del sistema [3]. Si se consigue identificar todos los Objetos com-
ponentes de un cierto sistema, asi como las relaciones de cada uno con
los demds, se genera una visién del mismo mucho mds cercana a la
realidad, ya que no se separa entre datos y operaciones, sino que am-
bos se recogen en la definicidn de los Objetos.

Un Objeto es visto como una unidad que encapsula estructura y
comportamiento. Dicho comportamiento es descrito fundamentalmente
a través de las respuestas por parte del Objeto a acciones externas y a
través también de las acciones que un Objeto puede requerir a otros.
La comunicacién entre ellos se realiza a través de mensajes, que no
son mds que peticiones de servicio de unos Objetos a otros [7]. De esta
manera, una primera propuesta metodoldgica para el Diseflo Orientado
a Objetos [6] podria resumirse en las siguientes:

1. Examinar los requerimientos del sistema e identificar los Obje-
tos en el mismo.

2. Para cada Objeto, identificar las acciones que sufre y/o requiere
de otros Objetos. En otras palabras, identificar los mensajes que
puede recibir y los que puede enviar cada Objeto.

3. Diseiiar las Estructuras de Datos apropiadas para representar los
datos dentro de cada Objeto, y elegir algoritmos apropiados para
implementar las operaciones a realizar por cada Objeto (sus Mé-
todos).

Las Metodologias Orientadas a Objetos (MOOQ), basan sus princi-
pios en una concepcidén del mundo compuesto de Objetos que se agru-
pan en Clases en funcién de sus caracteristicas particulares y la fun-
cién que desempeiien dentro del Sistema. Es decir, las MOO identifi-
can tipos de Objetos [9]. Asi, entendemos por Clase la implementacién
de un tipo de Objeto. La Clase especifica la estructura de los datos y
los métodos para implementar cada una de las operaciones concernien-
tes a esos objetos.

Es decir, dividimos el entorno en Clases que a su vez estdn com-
puestas de Objetos y especificamos los métodos y operaciones caracte-
risticas de cada Clase.

Los Sistemas disefiados siguiendo una Metodologia Orientada a
Objetos suelen a continuacién ser implementados a través de un Len-
guaje de Programacién Orientado a Objetos. Estos lenguajes recogen
toda la terminologia de la aproximacién Orientada a Objetos, y afiaden
nuevos mecanismos que son interesantes desde el punto de vista de la
programacion. Entre ellos, el mds destacado es el de la herencia entre
clases.



La idea bisica, es definir nuevos elementos Software (es decir, nue-
vos Objetos) a partir de otros ya existentes, refinando la definicién de
estos a base de afiadir y/o redefinir nuevos atributos o métodos, con la
ventaja de heredar caracteristicas de la Clase madre [7].

Gran cantidad de lenguajes de programacién se han desarrollado de
cara a ser usados siguiendo esta metodologia.

Tres son las lineas en las que ese desarrollo se ha llevado a
cabo [1]:

1. Creacién de lenguajes Orientados a objetos. Es la aproximacién
mds pura, y consiste en disefiar nuevos lenguajes que recojan
toda la terminologfa y caracteristicas de la aproximacién Orien-
tada a Objetos. Ejemplos de este tipo de lenguajes son Smalltalk
y Eiffel.

2. Desarrollo de extensiones Orientadas a Objetos de lenguajes
clasicos. Consiste en el enriquecimiento de lenguajes ya existen-
tes con nuevas estructuras que den cabida al paradigma objetual.
Destacan C++ como la extension mds aceptada del lenguaje C, y
algunas de las extensiones del lenguaje ISP, como CLOS.

3. Uso de lenguajes no orientados a Objetos como tales: existen
autores que defienden el uso de las capacidades en cuanto a mo-
dularidad, abstracci6n, etc., para realizar implementaciones de
sistemas disefiados con la metodologfa orientada a objetos.

5. CARACTERISTICAS DEL, MODELO
ORIENTADO A OBJETOS

Una de las caracteristicas mds destacables del paradigma objetual
€s que aporta una notacion apropiada para el desarrollo de cualquier
tipo de Software. Esto no ocurria con las metodologias anteriores, que
en cierto modo estaban orientadas demasiado a las aplicaciones de pro-
ceso de datos, dejando un tanto de lado las aplicaciones de control.

A continuacién se enumeran las principales caracteristicas ventajo-
sas que las tecnologias con orientacién a objetos aportan a la modeli-
zacion de los sistemas [9]. Son las siguientes:

I. REUSABILIDAD: Las clases son disefiadas para que puedan
ser reutilizadas en muchos sistemas. Para maximizar la reusa-
bilidad, las clases pueden ser construidas para poder ser perso-
nalizadas. El sistema deberfa contener una coleccién de clases
reutilizables con posibilidad de crecer. Las librerfas de clases
tienen posibilidad de crecer rdpidamente. Un objetivo primor-
dial de las técnicas OO es facilitar la reusabilidad masiva en la
construccién del Software.,
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ESTABILIDAD: Las clases disefiadas para uso repetido se
vuelven estables para facilitar esa reusabilidad.

. ENCAPSULACION: Al disefiar se piensa en términos de

comportamiento de objetos, no de detalles de bajo nivel. La en-
capsulacién oculta los detalles y hace las clases complejas fici-
les de usar. Las clases son como cajas negras, s usa esa caja
negra y no se mira dentro de ella. S6lo se tiene que comprender
el comportamiento de esa caja negra y como comunicarse con
ella.

CONSTRUCCION DE OBJETOS DE COMPLEJIDAD
CRECIENTE: Los objetos se construyen a partir de otros ob-
jetos que a su vez han sido construidos a partir de otros. Esto
permite construir componentes Software complejas que se con-
vertirdn en nuevos bloques a partir de los cuales se podra cons-
truir més Software complejo.

. FIABILIDAD: El Software construido a partir de clases esta-

bles y ya verificadas, es menos probable que tenga defectos
que el Software inventado partiendo de cero, sin usar nada ya
creado. Cada método en una clase es, en si mismo, relativa-
mente simple y puede ser disefiado para ser fiable.

. NUEVOS MERCADOS DE SOFTWARE: Las compaiiias

de Software podrdn proporcionar librerfas de clases para areas
especificas, facilmente adaptables a las necesidades de las or-
ganizaciones que las usen. Serdn usadas como lo son las com-
ponentes Hardware.

. DISENO MAS RAPIDO: Las aplicaciones son creadas a par-

tir de componentes ya existentes. Muchas de las componentes
se construyen de forma que puedan ser personalizadas para un
diseflo particular.

. DISENOS DE MAYOR CALIDAD: Los disefios son a me-

nudo de mayor calidad, ya que se construyen a partir de com-
ponentes bien verificados que han sido probados y refinados
repetidamente.

. INTEGRIDAD: Las estructuras de datos sélo pueden ser usa-

das con métodos especificos. Es decir, los objetos de una clase
solo responden a los métodos definidos explicitamente para
ella. Esto ayuda a crear Sistemas seguros.
PROGRAMACION MAS FACIL: Los programas se cons-
truyen con pequefias piezas, que son generalmente ficiles de
crear,

MANTENIMIENTO MAS FACIL: Esto se consigue ya que
cada clase maneja sus operaciones independientemente de
otras clases. i

CICLO DE VIDA DINAMICO: El objetivo del desarrollo de
sistemas a menudo cambia durante la implementacion, pero
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cabe la posibilidad de adaptarse a los cambios del sistema, refi-
nar los objetivos si asi lo requiere la organizacién y mejorar
constantemente el disefio durante la implementacién.
REFINAMIENTOS DURANTE LA CONSTRUCCION: A
menudo es necesario cambiar el disefio del trabajo durante la
implementacion. Esto conduce a la obtencién de mejores resul-
tados finales.

MODELIZACION MAS REALISTA: El AOO modeliza los
sistemas de una forma mds cercana a la realidad que el Andlisis
convencional. El Anilisis se traduce directamente en Disefio e
Implementacién. En técnicas convencionales, el modelo cambia
conforme pasamos del andlisis al disefio y del disefio a la imple-
mentacién, Con las técnicas OO, el Andlisis, Disefio e Implemen-
tacién usan el mismo paradigma y sucesivamente lo refinan.

MEJOR COMUNICACION: Existe una mejor comunica-
cion entre los profesionales del Sistema de Informacién y sus
clientes. Los clientes entienden mds ficilmente el paradigma
0O0. Ellos piensan en términos de eventos, objetos y comporta-
miento de los objetos. Las metodologias OO proporcionan un
mejor entendimiento entre los programadores y los usuarios fi-
nales, al compartir un modelo comun.

ESPECIFICACION Y DISENOS DECLARATIVOS: La
especificacién y el diseflo deberfa ser declarativo siempre que
sea posible. Esto permite al disenador pensar mas como el
usuario final que como la computadora.

INDEPENDENCIA DE DISENO: Las clases se disefian para
ser independientes de los entornos del Software o del Hardwa-
re. Emplean peticiones y respuestas de formatos estdndar. Esto
permite que sean usados con multiples Sistemas Operativos,
manejadores de Bases de Datos, etc. No hay que preocuparse
del entorno o esperar hasta que este sea especificado.

AUTOMATIZACION DE BASES DE DATOS DE MA-
YOR NIVEL: Las estructuras de datos en BDOO (Bases de
Datos Orientadas a Objetos) como por ejemplo la presentada en
[8], contienen métodos que toman acciones automdticas. Una
BDOO incluye «inteligencia» en su contenido en forma de méto-
dos, mientras que las BDR (Bases de Datos Relacionales) no.

MEJORES HERRAMIENTAS CASE: Las herramientas
CASE usan técnicas graficas para disefiar clases y sus interac-
ciones. Estas herramientas facilitan la modelizacién en térmi-
nos de eventos, desencadenamiento de acciones, estados de los
objetos, etc. Y ademds generan cédigo tan pronto como se de-
finen las clases.
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20. LIBRERIAS DE CLASES: Muchos LPOO incorporan libre-
rias de clases que facilitan enormemente la implementacién de
las aplicaciones.

6. CONCLUSIONES

Como conclusién se resumen las diferencias mas destacables entre
las metodologias orientadas a objetos y las tradicionales.

Con métodos Orientados a Objetos, la forma en que se modela la
realidad difiere de los métodos de Andlisis Convencional. Con los mé-
todos Orientados a Objetos, se modela el mundo en términos de tipos
de Objetos y lo que le ocurre a esos tipos de Objetos [3]. El mismo
modelo y la forma de concebir el sistema se mantiene durante las dis-
tintas etapas del proceso de modelizacién del sistema, es decir, durante
las etapas de andlisis, disefio y codificacién. Es decir, se sigue un pro-
ceso mucho mas uniforme.

Con las metodologias tradicionales se establece una diferencia
mas notable en las diferentes etapas del desarrollo. Es decir, durante ¢l
anilisis se elaboran una serie de esquemas y diagramas y una especifi-
cacién del sistema que sirven de base para el disefio, pero este se lleva
a cabo de forma diferente a como se realizé el analisis. Y posteriormen-
te la implementacién desarrollada de forma tradicional siguiendo las téc-
nicas de la programacion estructurada [4], sigue un modelo diferente.
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