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La tarea del equipo de desarrolio de software es ofrecer ilusion de simplicidad.
[Booch 94]
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1.1 La complejidad inherente al software

La construccién de software puede involucrar elementos de gran
complejidad, que en muchos casos no son tan evidentes como los
que se pueden ver en otras ingenierias. Un puente, un edificio, una
mina, una red de ferrocarriles son ejemplos de sistemas complejos
de otras ingenierias, pero el ingeniero del software construye
sistemas cuya complejidad puede parecer que permanece oculta. El
usuario siempre supone que Informatica todo es muy facil (“apretar
un botén y ya esta”)

La complejidad se estudiara en los siguientes apartados:
[Booch 94]

» Las propiedades de los sistemas de software simples
y complejos

o (Por qué el software es complejo de forma innata?

» Las consecuencias de la complejidad ilimitada
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Propiedades de los sistemas de
software simples o artesanales

No son complejos

Suelen estar construidos y mantenidos por una
sola persona (software artesanal)
— No suelen pasar de 1.000.000 de lineas de
codigo, aungue el nimero de lineas de codigo no

sea la mejor medida de la complejidad del
software.

Ciclo de vida corto

— El ciclo de vida del software es todo el tiempo
que un proyecto software esta activo, comienza
con las primeras tareas de analisis y no concluye
hasta que ese software deja de utilizarse por los
usuarios

Pueden construirse aplicaciones alternativas en
un periodo razonable de tiempo

No necesitan grandes esfuerzos en analisis y
disefio
NO son nuestro objetivo de estudio
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_as propiedades de los
sistemas software complejos

e También se denominara software de
dimension industrial

* Es muy dificil o imposible que un
desarrollador individual pueda comprender
todas las sutilidades de su disefno

« Lacomplejidad es una propiedad esencial
de estos sistemas, que puede dominarse,
pero no eliminarse

» Son el objetivo de nuestro estudio

 Ejemplos: Un sistema de reservas,
anulaciones y ventas de billetes aéreos para
un conjunto de companias aéreas que se
pueda utilizar en cualquier lugar del
mundo.
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¢ Por qué el software es
complejo de forma innata?

La complejidad inherente al software se
deriva de los siguientes cuatro
elementos [Booch 94]

_a complejidad del dominio del

problema

_a dificultad de gestionar el proceso
de desarrollo

El detalle que se puede alcanzar a
través del software

El problema de caracterizar el
comportamiento de sistemas
discretos
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LLa complejidad del dominio
del problema

Gran cantidad de requisitos que compiten entre
si, incluso contradiciéndose

— La forma habitual de especificar los requisitos son
grandes cantidades de texto con unos pocos dibujos

Desacoplamientos de impedancias entre usuarios
del sistema y desarrolladores

— Los usuarios suelen tener ideas vagas de lo que
desean

— Dificultades de comunicacion
— Distintas perspectivas de la naturaleza del problema

Modificacion de los requisitos con el paso del
tiempo, pues los usuarios y desarrolladores

comienzan a compenetrarse mejor

“No sobreviviran las especies mas fuertes, tampoco las mas inteligentes,
lo haréan aquellas que mas se adapten al cambio” Charles Darwin, El
origen de las especies.

— Mantenimiento de software
» Cuando se corrigen errores
— Evolucion del software
» Cuando se responde a requisitos que cambian

— Conservacion del software

» Se emplean medios extraordinarios para mantener en
operacion un elemento software anticuado y decadente
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|_a dificultad de gestionar el

proceso de desarrollo

 Dirigir un equipo de desarrolladores

mantener la unidad de accidén

— conservar la integridad del disefio

* Manejar gran cantidad de codigo

Uso de herramientas

gestion de proyectos

Analisis, disefio e implementacion
Desarrollo rapido de prototipos (RAD)
Control de versiones

Uso de lenguajes de muy alto nivel
Reutilizacion de codigo

Uso de frameworks (marcos estructurales)
Uso de componentes software

Uso de patrones de disefo
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El detalle que se puede alcanzar
a traves del software

““No vuelvas a inventar la rueda”

e Evitar el desarrollo de todo
desde el nivel mas inferior

o Utilizar los estandares, al igual
gue en otras ingenierias

e Verificar la fiabilidad de los
estandares existentes en el
mercado
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El problema de caracterizar el
comportamiento de sistemas
discretos

La ejecucion de un programa es una transicion entre
estados de un sistema discreto

Cada estado contiene las variables, su valor,
direcciones en tiempo de ejecucion, etc.

Disenar el sistema de forma que el comportamiento
de una parte del sistema tenga minimo impacto en
otra parte del mismo

La transicidon entre estados debe ser determinista

— Sin embargo a veces no lo es, pues un evento puede
corromper el sistema pues sus disefiadores no lo tuvieron en
cuenta

Es imposible hacer una prueba exhaustiva

— Es decir probar todos los casos posibles, pues aunque el
numero de estados es finito el determinar todas las
combinaciones posibles produce un nimero tan elevado de
combinaciones que es imposible de probar cada una de
ellas
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L_as consecuencias de la complejidad
Ilimitada
“Cuanto mas complejo es un sistema mas probable es
que se caiga”

e | a crisis del software

— Son los sucesivos fracasos de las distintas metodologias
para dominar la complejidad del software, lo que implica el
retraso de los proyectos de software, las desviaciones por
exceso de los presupuestos fijados y la existencia de
deficiencias respecto a los requisitos del cliente [Booch 94]

— Este término alude al conjunto de problemas que aparecen
en el desarrollo de software [Pressman 97, apartado 1.3]

— Muchas de las causas de la crisis del software son los mitos
del sofware [Pressman 97, apartado 1.4]
» Mitos de gestion
— Si fallamos en la planificacion, podemos afiadir mas
programadores y adelantar el tiempo perdido
» Mitos del cliente
— Una declaracion general de los objetivos es suficiente para
comenzar a escribir programas; podemos dar los detalles mas
adelante
» Mitos de los desarrolladores

— Una vez que escribimos el programa y hacemos que funcione
nuestro trabajo ha terminado

— Hasta que no se ejecuta el programa no hay forma de comprobar
su calidad

— Lo unico que se entrega al terminar el proyecto es el programa
funcionando
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Fallo del primer vuelo del
Ariane 5

(44
El fallo del vuelo 501 se debio a la pérdida completa de la informacion de

guiado y altitud, 37 segundos después de la ignicién del motor principal
(30 segundos después del despegue). Esta pérdida de informacién tiene su

origen en errores de disefio y especificacion del software del Sistema de
Referencia Inercial”

Comision de Investigacion del fallo del primer vuelo del Ariane 5
TRIBUNA DE ASTRONOMIA, n° 130, pp. 81, 1996.
Véase la pagina web [ARIAN501]

Este fallo ha dado lugar a varios articulos [Meyer 97].
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1.2 La estructura de los sistemas
complejos

““¢ Como puede cambiarse esta imagen desoladora? Ya que el problema
subyacente surge de la complejidad inherente al software, la sugerencia que se
plantea aqui es estudiar cdmo se organizan los sistemas complejos en otras
disciplinas. Realmente, si se hecha una mirada al mundo que nos rodea, se
observaran sistemas con éxito dentro de una complejidad que habra que tener
en cuenta.” [Booch 94, capitulo 1]

e Ejemplos de sistemas complejos
e Los cinco atributos de un sistema complejo
 Complejidad organizada y desorganizada
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Ejemplos de sistemas complejos

e La estructura de un ordenador personal

— Su complejidad se domina por medio de una
estructura jerarquica basada en componentes

— Puede razonarse como funciona el ordenador debido
a que puede descomponerse en partes susceptibles de
ser estudiadas por separado.

— Los niveles de la jerarquia son niveles de abstraccion

— Para resolver cada problema se elige un determinado
nivel de abstraccion

« Laestructura de plantas y animales
— Estructura jerarquica (célula, tejido,...)

— Agentes (savia, sangre,...) tienen comportamiento
complejo y contribuye a funciones de nivel superior.

e Laestructura de la materia

— Estructura jerarquica (a&tomos, electrones, protones,
neutrones, quarks)

e La estructura de las instituciones soclales

— Estructuras jerarquicas que evolucionan con el
tiempo
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Los cinco atributos de un sistema complejo

Jerarquia

— Un sistema complejo se compone de subsistemas relacionados que
tienen a su vez sus propios subsistemas, y asi sucesivamente hasta
que se alcanza algun nivel ““infimo de componentes elementales.

e Componentes

— Laeleccién de qué componentes de un sistema son primitivos
depende de la decision del analista.

Enlaces entre componentes

— Los enlaces internos de los componentes son mas fuertes que los
enlaces externos entre los componentes.

Patrones

— Los sistemas complejos tienen patrones comunes, que permiten la
reutilizacion de componentes. Asi los sistemas jerarquicos estan
compuestos usualmente de s6lo unas pocas clases diferentes de
subsistemas en varias combinaciones y disposiciones que se pueden
encontrar en sistemas aparentemente muy diferentes.

Evolucion

— Los sistemas complejos que funcionan son la evolucién de sistemas
simples que funcionaron previamente como formas intermedias
estables.

Juan Manuel Cueva Lovelle 1-14



Complejidad organizada y

desorganizada

« Laforma canodnica de un sistema complejo

El descubrimiento de abstraciones y mecanismos comunes
facilita en gran medida la comprension de sistemas
complejos
Dos tipos de jerarquias

 Jerarquia estructural ( “parte-de”, "part of “, o de clases)

» Jerarquia de tipos (“es un”, “is a”, o de objetos)

Combinando los dos tipos de jerarquias con los cinco atributos de un
sistema complejo se pueden definir todos los sistemas complejos de
forma candnica (la forma menos compleja)

Se denominaré arquitectura de un sistema a la estructura de clases y
objetos

» Las limitaciones de la capacidad humana para
enfrentarse a la complejidad

La complejidad desorganizada es la que se nos presenta antes de
determinar las abstracciones y jerarquias.

En los sistemas discretos hay que enfrentarse con un espacio de
estados claramente grande, intrincado y a veces no determinista

Una persona no puede dominar todos los detalles de un sistema
complejo
La complejidad se organizara segun el modelo de objetos
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1.3 Imponiendo orden al caos

o El
o El
o El

Complejidad organizada

0a
0a
0a

nel ¢
nel ¢

el ¢

e la descomposicion
e la abstraccion
e la jerarquia

Juan Manuel Cueva Lovelle 1-16



El papel de la descomposicion

“La técnica de dominar la complejidad se conoce desde tiempos remotos:
divide et impera (divide y venceras)”

»  Descomposicion algoritmica
Por ejemplo por disefio estructurado descendente [Booch 94

Actualizar
fichero
—
/ -
Obtener Obtener Grabar Grabar nueva
&rea del actualizacion Emparejar Actualizar maestro sin area del
maestro formateada emparejar maestro
Obtener Obtener Grabar Formatear
maestro Expandir tarjeta Reformatear maestro osalﬁla
correcto vélida formateado
Obtener Validar Obtener § Anadir Grabar nueva
registro del suma de ficha en Editar suma de ficha del
maestro viejo ion|| secuencia l maestro
Oﬁ:;";er IComprobacién| ® 1988 IEEE
aactualizar | | € Secuencia

Descomposicién algoritmica.

»  Descomposicion orientada a objetos
Se identifican objetos que hacen cosas cuando reciben mensajes

[Booch 94]

Actualizacion .

Obtener actualizacién

formateada
—

Archivo de
actualiza-
ciones

Archivo .
maestro

Obtener
N
Actualizacié
de tarjeta
Es valido
Regi afadir
egistro — Suma de
maestro

Descomposicion orientada a objetos.

Obtener
reformatear

»  Descomposicion algoritmica versus descomposicion orientada a

objetos
Vision algoritmica resalta el orden de los eventos

— Vision orientada a objetos enfatiza los agentes que causan o padecen acciones
— Ambas visiones son impotantes y ortogonales
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Ventajas de la descomposicion orientada a objetos
sobre la descomposicion algoritmica

Los sistemas son mas pequefios y faciles de mantener a
través de mecanismos de reutilizacion

Los sistemas soportan mejor los cambios, pues estan
mejor preparados para evolucionar en el tiempo, dado
que su disefo se basa en formas intermedias estables

Se refleja mejor el comportamiento de los distintos
elementos del sistema complejo al usar objetos

Se reducen riesgos en los sistemas complejos al acercarse
el mundo real compuesto por objetos al mundo del
software

La descomposicion algoritmica no contempla los
problemas de abstraccion de datos y ocultacion de
informacidn, ni proporciona medios adecuados para tratar
la concurrencia
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El papel de la abstraccion

La abstraccion permite ignorar los detalles
no esenciales de un objeto complejo

La abstraccion permite modelos
generalizados e idealizados de objetos

La abstraccion reduce la complejidad

Los objetos son abstracciones del mundo
real, que agrupan informacion densa y
cohesiva
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El papel de la jerarquia

El reconocimiento explicito de las jerarquias de
clases y objetos dentro de un sistema software
complejo es una forma de incrementar el contenido
semantico de la informacion del sistema

La jerarquia de objetos ilustra como diferentes
objetos colaboran entre si a través de patrones de
iteraccion denominados mecanismos

La jerarquia de clases resalta la estructura y los
comportamientos comunes en el interior del sistema

La identificacion de las jerarquias no es una tarea
facil

La jerarquia de clases y objetos incluye herencia 'y
composicion.
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1.4 Disefno de sistemas complejos

 Laingenieria como cienciay arte

La practica de cualquier disciplina de ingenieria (sea civil, mecanica o
informatica involucra elementos tanto de ciencia como de arte

La concepcidn de un disefio de un sistema software suele involucrar un salto de
imaginacién, una sintesis de experiencia y conocimiento como la que requiere
cualquier artista

Una vez que el ingeniero ha articulado un disefio como artista, debe analizarlo
técnicamente aplicando la sistematica de una metodologia.

« Elsignificado del disefio

El disefio es la aproximacion disciplinada que se utiliza para concebir una solucidn para algin
problema, suministrando asi un camino desde los requisitos hasta la implementacion.

Los productos del disefio son modelos que permiten razonar sobre las estructuras, hacer
concesiones cuando los requisitos entran en conflicto y proporcionar un anteproyecto para la
implementacion

» Laimportancia de construir un modelo

— Un modelo es una representacion simplificada de la realidad, que permite
simular bajo situaciones tanto previstas como improbables el comportamiento
del sistema

* Los elementos de los métodos de disefio de software

— Notacion: El lenguaje para expresar cada modelo

— Proceso: Actividades que se siguen para la construccion ordenada de los
modelos del sistema

— Herramientas: Los artefactos que facilitan la construccion del modelo,
eliminando las tareas tediosas y comprobando errores e inconsistencias

* Los modelos del desarrollo orientado a objetos

Modelo dinamico

Modelo estatico

Estructura de clases

Modelo légico
Estructura de objetos

Arquitectura de modulos

Modelo fisico
Arqutectura de procesos

Los modelos del desarrollo orientado a objetos.
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1.5 Resumen

Las técnicas de analisis y disefio orientado a objetos
estan pensadas para desarrollo de software de
dimension industrial.

El software es complejo de forma innata. La
complejidad de los sistemas excede frecuentemente
la capacidad intelectual humana

La complejidad puede atacarse por medio del uso
de la descomposicion, abstraccion y jerarquia
(complejidad organizada)

Los sistemas complejos pueden evolucionar desde
formas intermedias estables

El disefio orientado a objetos define una
descomposicion, abstraccion y jerarquia basada en
clases y objetos

El disefo orientado a objetos define notaciones y
procesos que conducen a modelos que permiten
razonar sobre diferentes aspectos del sistema que se
esta simulando.

Conviene volver a leer este tema cuando se tenga
mas experiencia en Analisis y Disefo
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1.6 Test de Autoevaluacion

1.6.1 Las técnicas de analisis y disefio orientadas a objetos A) Sdlo se aplican para
desarrollo de software artesanal o individual B) Estan pensadas para
desarrollo de software de dimensién industrial C) Sélo se aplican cuando se
utilizan bases de datos D) Solo se aplican en sistemas de tiempo real E)
Ninguna afirmacion es correcta.

1.6.2 La crisis del software es A) La perdida del monopolio de IBM en el campo del
software B) ElI dominio de Microsoft en el mercado mundial de software C)
Son los sucesivos fracasos de las distintas metodologias para dominar la
complejidad del software D) Todas las afirmaciones anteriores son correctas
E) Ninguna respuesta anterior es correcta.

1.6.3 Si se nos pide el andlisis y disefio de un producto de software que ha sido
creado y mantenido por una sola persona en un periodo corto de tiempo. Se
puede decir que A) Es un sistema de software simple B) No necesita grandes
esfuerzos de analisis y disefio C) Se pueden construir aplicaciones
alternativas en un periodo razonable de tiempo D) Todas las afirmaciones
anteriores son correctas E) Ninguna respuesta anterior es correcta

1.6.4 Si se nos pide construir un software determinado, el seguimiento de una
metodologia A) Facilita la produccion de software de calidad B) Una forma
de dominar la complejidad del software C) Es una coleccion de métodos
aplicados a lo largo del ciclo de vida del desarrollo del software y unificados
por alguna aproximacion general o filos6fica D) Todas las afirmaciones
anteriores son correctas E) Ninguna respuesta anterior es correcta

Respuestas: 1.6.1 B), 1.6.2 C), 1.6.3 D), 1.6.4 D)
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1.7 Lecturas recomendadas

La mayor parte de los conceptos de este tema estan
explicados en el capitulo 1 del libro [Booch 94]. También se
recomienda la lectura de la seccion | (The Problem), capitulos
1 a9 del libro [Beck 2000].
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