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La ingeniería busca la calidad; ingeniería de software es la producción de software con calidad. Este documento presenta un conjunto de técnicas que proveen el potencial para mejoras considerables en la calidad de los productos de software.

Antes de estudiar dichas técnicas, es necesario aclarar los objetivos de las mismas. La calidad del software es mejor descrita como una combinación de varios factores. Este documento analiza algunos de esos factores, mostrando en donde se necesitan más desesperadamente, e indicando la dirección hacia donde debemos buscar las soluciones.

FACTORES INTERNOS Y EXTERNOS

Todos queremos que nuestros sistemas de software sean rápidos, fáciles de usar, legibles, modulares, estructurados, etc. Estos adjetivos describen dos diferentes tipos de cualidades.

Por un lado, consideramos cualidades como rapidez o facilidad de uso, cuya presencia o ausencia en un producto de software puede ser detectada por sus usuarios. Estas propiedades pueden ser llamadas factores de calidad externos.

Como “usuarios” debiéramos entender no solo la gente que hace uso de los productos finales, como el personal en ventanilla usando un sistema de reservación aérea, sino que también aquellos que compran el software o contratan su desarrollo, como un ejecutivo a cargo de adquirir el sistema de reservaciones. Por lo que la propiedad como la facilidad con la que el software pueda adaptarse a cambios en especificaciones — más tarde definido en esta discusión como extensibilidad — cae dentro de la categoría de los factores externos aun cuando puede que no sea de interés inmediato para los “usuarios finales” como el agente en la ventanilla.

Otras cualidades aplicables a un producto de software, como ser modular, o legible, son factores internos, perceptibles únicamente a los profesionales en computadoras que tienen acceso al código fuente del software.

Al final, sólo importan los factores externos. Si utilizo un navegador Web o vivo cerca de una planta nuclear controlada por computadora, poco me importa si el código fuente del programa es legible o modular si las gráficas tardan mucho en aparecer, o si un error de tecla hace explotar la planta. La clave para lograr esos factores externos esta en los internos: para que los usuarios disfruten de las cualidades visibles, los diseñadores e implementadores debieron haber aplicado técnicas internas que garanticen las cualidades ocultas.

Existe un conjunto de técnicas modernas para obtener calidad interna. Sin embargo, no debemos perder de vista el panorama global; las técnicas internas no son un fin en sí mismas, son medios para alcanzar las cualidades externas del software. Así que debemos iniciar revisando los factores externos, los cuales son revisados a continuación.



UNA REVISION DE FACTORES DE CALIDAD EXTERNOS

Veamos los factores de calidad externa más importantes, los cuales son el objetivo principal de un método de desarrollo orientado a objetos.

Exactitud

Exactitud es la habilidad de los productos de software para realizar sus tareas precisas, tal como lo define su especificación

Exactitud es la cualidad primaria. Si un sistema no hace lo que se supone que debe hacer, cualquier otra propiedad que tenga — si es rápido, tiene buena apariencia...— importa muy poco.

Pero esto es más fácil decirlo que hacerlo. Aun el primer paso para la exactitud es bastante difícil: debemos ser capaces de especificar los requerimientos del sistema en una forma precisa, esta es una desafiante tarea por sí misma.

Los métodos para asegurar exactitud usualmente serán condicionales. Un sistema de software serio, incluso alguno pequeño, involucra tantas áreas que sería imposible garantizar su exactitud si se tratan de controlar todos los componentes y propiedades en un solo nivel. En cambio, es necesario una adecuada organización por capas, cada capa confiando en las capas de abajo:




En el enfoque condicional hacia la exactitud, sólo nos preocupamos de que cada capa esté exacta o correcta en el supuesto de que los niveles inferiores están correctos o exactos. Esta es la única técnica realista, que separa asuntos o materias de interés y nos deja concentrar en un limitado conjunto de problemas en cada plano. No puedes verificar completamente si un programa hecho en un lenguaje X de alto nivel está correcto a menos que asumas que el compilador respectivo implementa X correctamente. Esto no significa que confías ciegamente en el compilador, sino que simplemente separas los dos componentes del problema: exactitud del compilador, y la exactitud de tu programa relativo a la semántica del lenguaje X.

En el método orientado a objetos, hay más capas involucradas; el desarrollo de software dependerá de librerías de componentes reutilizables, los cuales pueden ser usados en muchas aplicaciones diferentes.





El enfoque condicional aplica también aquí: deberemos asegurar que las librerías están correctas y, por separado, que la aplicación está correcta asumiendo que las librerías lo están.

Muchos ingenieros, cuando se les presenta el tema de la exactitud del software, piensan en la actividad de pruebas y depuración. Podemos ser más ambiciosos, existen técnicas como el uso de tipos y asertos (assertions), como medios para ayudar a construir software que sea correcto desde el inicio —en lugar de depurarlo hasta dejarlo exacto. Depuración y pruebas permanecen indispensables, desde luego, como medios de verificar doblemente los resultados.

Es posible ir más allá y tomar un método completamente formal para desarrollar software. El método orientado a objetos está cerca de ese objetivo, como sugieren los términos un tanto tímidos usados arriba como “verificar”, “garantizar” y “asegurar” en lugar del término “probar”. Muchas técnicas del método orientado a objetos vienen directamente del trabajo en técnicas matemáticas para la especificación y verificación formal de programas, y se dirigen hacia el aseguramiento de la exactitud ideal.

Robustez

Robustez es la habilidad de los sistemas de software para reaccionar apropiadamente ante condiciones anormales

Robustez complementa la exactitud. Exactitud tiene que ver con la conducta del sistema cubierta por su especificación; Robustez caracteriza qué sucede fuera de dicha especificación.





Robustez es una noción más difusa por naturaleza como lo muestra su definición. Debido a que lo que nos concierne aquí son los casos que no están cubiertos por la especificación, no es posible decir, como en la exactitud, que el sistema “realizará sus tareas” en tales casos; una vez que éstas tareas son conocidas, el caso anormal se convierte en parte de la especificación y regresaríamos al terreno de la exactitud.

Esta definición de “caso anormal” es útil cuando se estudia el manejo de excepciones. Implica que las nociones de casos normales y anormales son siempre relativas a cierta especificación; un caso anormal es simplemente un caso que no está cubierto por la especificación. Si amplías la especificación, los casos anormales se convierten en casos normales —aun si dicho evento es una entrada errónea por parte del usuario. “Normal” en este sentido no significa “deseable”, sino simplemente “considerar su ocurrencia en el diseño del software”. Aunque de entrada puede parecer paradójico que errores de tecla debieran ser llamados casos normales pero de otra forma habría que depender de criterios subjetivos y podrían ser inútiles.

Siempre habrá casos que la especificación no incluye explícitamente. El rol del requerimiento de robustez es asegurar que si esos casos surgen, el sistema no causará eventos catastróficos; deberá producir mensajes de error apropiados, terminar su ejecución adecuadamente, o entrar en un modo elegantemente reducido.

Extensibilidad

Extensibilidad es la facilidad de adaptación del sistema hacia los cambios de especificación

Se supone que el software es suave, y lo es en principio, nada puede ser más fácil que cambiar un programa si tienes su código fuente, sólo hace falta un editor de texto.

El problema con la extensibilidad es de escala. Para sistemas pequeños, usualmente el cambio no es un problema; pero conforme el sistema crece, se torna en algo mucho más difícil de adaptar. Al mantener un sistema enorme, a veces parece como si fuera una gran pirámide de cartas, que sacar una sola podría causar el colapso completo de toda la pirámide.

Necesitamos extensibilidad debido a que en la base del software se encuentra un fenómeno humano: inconsistencia. El caso obvio y frecuente se encuentra en los sistemas de negocio, en donde el cambio en políticas o leyes puede invalidar repentinamente todas las suposiciones sobre las que un sistema estaba construido. Aun en computación científica, en donde podemos esperar que las leyes de la física permanezcan de un mes para otro, la forma en que modelamos los sistemas físicos va a cambiar, como con Newton y Einstein.

Los métodos tradicionales de ingeniería de software no toman mucho en cuenta al cambio, sino que dependen en una perspectiva ideal del ciclo de vida del software donde una etapa inicial de análisis congela los requerimientos y el resto del proceso es diseñar y construir una solución. Esa visión se explica debido a que la primer tarea en el progreso de esta disciplina fue desarrollar técnicas sólidas para establecer y solucionar problemas fijos, antes que preocuparnos en qué hacer si el problema cambia mientras lo estamos tratando de resolver. En la actualidad, una vez que tenemos asimiladas las técnicas básicas de ingeniería de software, es indispensable reconocer y atender este inevitable problema.


El cambio está impregnado en todo el desarrollo de software: cambio en los requerimientos, cambio en nuestro entendimiento de los requerimientos, de algoritmos, de representación de datos, de técnicas de implementación. El soporte para el cambio es un tema central en el método orientado a objetos y es un tema continuo en su aplicación.

La importancia de las técnicas para mejorar la extensibilidad se muestra con claridad únicamente en los proyectos grandes, y los costos por su ausencia, también. Existen dos principios esenciales para mejorar la extensibilidad:

· Diseños simples: una arquitectura simple siempre será más fácil de modificar que una complicada.

· Descentralización: entre más autónomos sean los módulos, más probable será que un cambio simple afecte a un solo módulo, o un número reducido de módulos, en vez de que dispare una reacción en cadena de cambios a lo largo de todo el sistema.

El método orientado a objetos es, antes que nada, un método de arquitectura de software que ayuda a los diseñadores a producir sistemas cuya estructura permanece simple (aun en sistemas grandes) y descentralizada. Simplicidad y descentralización son temas recurrentes durante un desarrollo orientado a objetos.

Reutilización

Reutilización es la habilidad de los elementos de software para servir en la construcción de muchas aplicaciones diferentes.

La necesidad de la reutilización proviene de observar que los sistemas de software a menudo siguen patrones similares; debiera ser posible explotar dicha similitud y evitar reinventar soluciones que ya han sido encontradas con anterioridad. Al identificar tal patrón, un elemento reutilizable de software será aplicable a muchos desarrollos diferentes.

La reutilización tiene un efecto sobre todos los demás aspectos de la calidad del software, resolver el problema de reutilización significa esencialmente que la cantidad de software que será necesario desarrollar es menor, de ahí que podemos dedicar más esfuerzo (por el mismo costo total) a mejorar los otros factores, como exactitud y robustez.

Este también es un punto que el ciclo de vida tradicional del software no considera apropiadamente,  por la misma razón histórica: debes encontrar las formas de resolver un problema antes de que te preocupes como aplicar la solución a otros problemas. Pero con el crecimiento del software y su intento por convertirse en una verdadera industria, la presión por tener reutilización se ha incrementado enormemente.

La reutilización juega un papel central en el método orientado a objetos, contiene técnicas dedicadas por completo a este factor de calidad, que analizan los aspectos que surgen y muestran sus beneficios concretos.


Compatibilidad

Compatibilidad es la facilidad para combinar un elemento de software con otro

La compatibilidad es importante debido a que no desarrollamos productos de software en el vacío, sino que necesitan interactuar entre ellos. Sin embargo, es común que tengan problemas al interactuar debido a que alguno hace suposiciones incorrectas acerca de los demás.

La carencia de compatibilidad puede ser desastrosa, un caso extremo es el siguiente:

DALLAS — La semana pasada, AMR, la empresa progenitora de American Airlines, Inc dijo que se cayó sobre su propia espada al tratar de desarrollar un proyecto muy ambicioso que controlara sus operaciones y además manejara las reservaciones de hoteles y automóviles.

AMR detuvo el desarrollo de su nuevo sistema unas semanas antes de la fecha en que supuestamente iniciaría a controlar las transacciones de sus socios Budget Rent-A-Car, Hoteles Hilton y Marriott Corp. Dicha suspensión del proyecto de 4 años de duración y US$125 millones se tradujo en un cargo de US$165 millones por impuestos en contra de las ganancias de AMR además de fracturar la reputación de la compañía como el líder en tecnología de transportación.

Cinco meses antes, los líderes del proyecto descubrieron que la labor de más de 200 programadores, analistas e ingenieros aparentemente no había servido para nada. Las piezas principales del enorme proyecto — que requería 47,000 páginas para ser descrito — se habían desarrollado por separado, con métodos diferentes. Cuando se intentaron integrar, no lograron convivir. Cuando los desarrolladores intentaron integrar las partes, simplemente no podían. Los diferentes “módulos” no lograban acceder la información que estaba del otro lado del puente.

La dirección de informática de AMR despidió a ocho líderes principales del proyecto, incluyendo al director del proyecto. En junio, Budget y Hilton anunciaban su retiro como socios.
La clave para la compatibilidad radica en la homogeneización del diseño, y en acuerdos en el uso de estándares y convenios para la comunicación entre equipos y programas. Algunas consideraciones son:

· Estandarizar formatos de archivos, como en el sistema operativo Unix, en donde cada archivo de texto es simplemente una secuencia de caracteres.

· Estandarizar estructuras de datos, como en el lenguaje Lisp, donde todos los datos, y también programas, son representados como árboles binarios (llamados listas en Lisp)

· Estandarizar las interfaces al usuario, como en varias versiones de Windows, OS/2 y MacOS, donde todas las herramientas dependen en un solo paradigma para la comunicación con el usuario, basado en componentes estándares como ventanas, iconos, menús, etc.

Hay soluciones más generales que se obtienen al definir protocolos estándar para acceder todos los elementos importantes que el sistema manipula. Este es la idea detrás de los tipos de datos abstractos y el método orientado a objetos, así como de los protocolos llamados middleware como CORBA y COM/OLE de Microsoft.


Eficiencia

Eficiencia es la habilidad del software para poner la cantidad mínima de demanda sobre los recursos de hardware como sea posible, tales como tiempo de procesador, espacio ocupado en memorias internas o externas, ancho de banda usado en dispositivos de comunicación

La eficiencia es casi un sinónimo de la palabra “desempeño”. La comunidad de desarrollo de software muestra dos actitudes típicas hacia la eficiencia:

· Algunos desarrolladores tienen una obsesión con asuntos de desempeño, llevándolos a dedicar muchos esfuerzos a presuntas optimizaciones.

· Pero también existe una tendencia general de ignorar los aspectos de eficiencia, como lo muestra una dirección común “hazlo correctamente antes de que lo hagas rápido” y “de cualquier forma el modelo de computadora del siguiente año será 50% más rápido”.

Tal es así, que es común encontrar a una misma persona mostrando estas dos actitudes en momentos diferentes, como un caso en el software de personalidad dividida (Dr. Abstracto y Mr. Micro-segundo)

El asunto de la eficiencia debe estar balanceado con otros objetivos como extensibilidad y reutilización. Sin embargo, no hay que disminuir la importancia de la eficiencia puesto que nadie quiere estar esperando demasiado las respuestas del sistema o verse obligado a estar comprando más memoria para ejecutar un programa.

Estos aspectos muestran que la ingeniería de software es una actividad compleja ya que requiere tomar en cuenta muchos requerimientos, algunos de los cuales, como exactitud, son abstractos y conceptuales, mientras que otros como eficiencia, son concretos y ligados a las propiedades del hardware.

Para algunos científicos, el desarrollo de software es una rama de las matemáticas; para algunos ingenieros, es una rama de la tecnología aplicada. En realidad, es de ambas. El desarrollador de software debe reconciliar los conceptos abstractos con su implementación concreta, las matemáticas de la computación formal con las restricciones de tiempo y espacio que imponen la tecnología de hardware actual.

Portabilidad

Portabilidad es la facilidad de transportar productos de software a varios ambientes de hardware y software

La portabilidad se ocupa de variaciones no solo del hardware sino de algo más general, la combinación hardware-software, que es la máquina que en realidad programamos, que incluye el sistema operativo, el sistema gráfico, y otras herramientas fundamentales. Tal que el término “plataforma” es usada para denotar un tipo de máquina hardware-software; un ejemplo es “Intel x86 con Windows NT”.


Fácil de usar

Fácil de usar es la simplicidad con la que la gente de varios trasfondos y cualidades pueden aprender a usar productos de software y aplicarlos para resolver problemas. También incluye la facilidad de instalación, operación y monitoreo

La definición acentúa los diferentes niveles de experiencia de los usuarios potenciales. Este requerimiento representa uno de los mayores retos para los diseñadores de software interesados en facilidad de uso: cómo proveer orientación a los usuarios novatos y cómo no aburrir a los usuarios expertos, al mismo tiempo.

Ésta es una de las áreas en donde el método orientado a objetos es particularmente productivo, muchas técnicas orientadas a objetos, que de entrada parecen atender sólo aspectos de diseño e implementación, también aportan ideas nuevas y poderosas en desarrollo de interfaces al usuario.

Los buenos diseñadores de interfaz al usuario siguen un principio sabio, hacer el menor número de suposiciones acerca del usuario como sea posible. Cuando se diseña un sistema interactivo, se debe considerar que los usuarios podrán leer, mover un mouse, hacer “click”, teclear (despacio); no más que eso.

Principio para diseñar la interfaz al usuario

No pretendas que conoces al usuario; no lo conoces
Funcionalidad

Funcionalidad es la cantidad de posibilidades provistas por un sistema

Uno de los problemas más difíciles que encuentra un líder de proyecto es saber cuánta funcionalidad es suficiente. La presión por más funciones, conocida como “adornitis” (requerimientos desmedidos), siempre estará allí. Sus consecuencias son malas para proyectos internos y peor para productos comerciales.

La “adornitis” en realidad es la combinación de dos problemas, uno más difícil que el otro. El problema fácil es la pérdida de consistencia que puede resultar por el aumento inmoderado de funciones y propiedades, afectando la facilidad de uso. Lo que para mí puede ser un rasgo insignificante puede ser una característica indispensable para usted.

La solución aquí es trabajar una y otra vez en la consistencia del sistema en general, tratando de encajar cada cosa en un molde general. Un buen sistema de software está basado en un conjunto reducido de ideas poderosas; aun si contiene muchas funciones especializadas, estas son derivadas como consecuencia de dichos conceptos básicos.


El problema más difícil es evitar enfocarse demasiado en adornos que distraigan de los otros factores de calidad. Muchos proyectos cometen este error típico: en su ferviente carrera por agregar funciones, el sistema pierde todo indicio de calidad en general. Al final, cuando se intenta hacer las cosas bien, el proyecto está en un escenario típico de noches y fines de semana de arduo trabajo que sólo desgasta al equipo de desarrollo y no aumenta su productividad sino que la disminuye.

Con la presión de los usuarios o clientes, se ven obligados a liberar el sistema de forma prematura, el resultado neto es la pérdida de credibilidad y una reputación de retrasos.

La solución aquí es asirse de las técnicas del método orientado a objetos que acentúan la calidad, para mantener constante el nivel de calidad en todos los aspectos del proyecto, se avanza en nuevas funciones hasta que se tienen maduras las anteriores.

Puntualidad

Puntualidad es la habilidad de un sistema de software de ser entregado cuando o antes de lo que sus usuarios lo esperan

La puntualidad es una de las más grandes frustraciones de la industria de desarrollo de software. Un excelente sistema que se libera tarde podría no alcanzar su objetivo por completo.

La puntualidad es todavía un fenómeno raro en proyectos grandes.

Otras cualidades

Además de las mencionadas, existen otras cualidades que afectan a los usuarios de los sistemas de software, a la gente que los compra o a quienes comisionan su desarrollo. En particular:

· Verificable es la facilidad con la que se preparan procedimientos de aceptación, datos especiales de prueba, y procedimientos para detectar defectos así como para rastrearlos como errores durante las fases de validación y operación.

· Integridad es la habilidad de un sistema de software para proteger sus distintos componentes (programas, datos) contra acceso o modificación no autorizado.

· Reparable es la facilidad con la que se pueden corregir los defectos.

· Económico, acompaña a la puntualidad, es la habilidad de un sistema para ser terminado exactamente o por debajo de su presupuesto original.


Acerca de la documentación

En una lista de factores de calidad del software, uno podría esperar encontrar la presencia de buena documentación como parte de los requerimientos. Pero este no es un factor de calidad separado; sino que la necesidad de documentación es una consecuencia de los otros factores de calidad vistos arriba. Se puede distinguir entre tres especies de documentación:

· La necesidad de documentación externa, la cual permite a los usuarios entender el poder del sistema y usarlo convenientemente, es una consecuencia de la definición de facilidad de uso.

· La necesidad de documentación interna, la cual permite a los desarrolladores de software entender la estructura y la implementación del sistema, es una consecuencia del requerimiento de extensibilidad.

· La necesidad de documentación de interfaz de módulo o subsistema, permite a los desarrolladores de software entender las funciones provistas por un módulo o subsistema sin tener que entender su implementación, es una consecuencia del requerimiento de reutilización. También fluye del factor de extensibilidad, ya que la documentación de la interfaz de subsistema hace posible determinar si un cierto cambio afecta a otros módulos.

En vez de tratar a la documentación como un producto por separado del software, es preferible hacer software tan auto-documentable como sea posible. Esto aplica a los tres tipos de documentación:

· Incluir ayuda en línea facilita y reafirma convenios claros y consistentes para la interfaz al usuario, se mitiga la tarea de los autores de manuales de usuario y otras formas de documentación externa.

· Un buen lenguaje de implementación disminuye la necesidad de documentación interna si favorece la claridad y estructura del software. Este es uno de los requerimientos para la notación del método orientado a objetos.

· La notación deberá soportar encapsulamiento (ocultamiento de información) y otras técnicas (tales como asertos, —assertions) para separar la interfaz de los módulos de su implementación. Así, es posible usar herramientas para producir automáticamente la documentación de interfaz de módulos a partir del código fuente.

Estas técnicas disminuyen el rol de la documentación tradicional, aunque por supuesto no podemos esperar que lo eliminen por completo.

Balances

En esta revisión de factores de calidad externos, podemos encontrar requerimientos que se contrapongan unos con otros.


¿Cómo logramos integridad sin incluir varios tipos de protección, lo cual inevitablemente obstruye la facilidad de uso? Economía a menudo parece contraponerse a funcionalidad. Una eficiencia óptima requerirá una adaptación perfecta al ambiente particular de hardware y software, lo cual es lo opuesto a la portabilidad, y un ajuste perfecto a la especificación, donde la reutilización promueve la resolución de problemas más generales en lugar de sólo casos aislados. Las presiones de puntualidad podrían tentarnos a usar técnicas de “Desarrollo Rápido de Aplicaciones” (RAD) cuyos resultados pueden no poseer mucha extensibilidad.

Aunque en muchos casos es posible encontrar soluciones que concilien factores aparentemente opuestos, algunas veces habrá que hacer balances. Muy a menudo, los desarrolladores hacen estos balances implícitamente, sin tomar el tiempo para examinar los aspectos involucrados y las diferentes opciones disponibles; eficiencia tiende a ser el factor dominante en dichas decisiones silenciosas. Un verdadero enfoque en ingeniería de software implica un esfuerzo para establecer el criterio claramente y tomar las decisiones conscientemente.

Aunque es posible la necesidad de balances entre factores de calidad, uno de ellos permanece inamovible: exactitud. Nunca habrá justificación alguna para arriesgar exactitud en beneficio de otros aspectos como eficiencia. Si el software no realiza su función correctamente, el resto es inútil.

Consideraciones clave

Todas las cualidades discutidas son importantes. Pero en el estado actual de la industria del software, cuatro permanecen:

· Exactitud y robustez: todavía es muy difícil producir software sin defectos (bugs), y más difícil corregirlos una vez que se han introducido. Las técnicas para mejorar la exactitud y robustez son muy similares: métodos más sistemáticos para la construcción de software; especificaciones más formales; revisiones comprendidas durante el desarrollo de software (no sólo depuración y pruebas a posteriori); mejores mecanismos en los lenguajes como tipos estáticos, asertos, administración automática de memoria y manejo disciplinado de excepciones, permiten a los desarrolladores alcanzar los requerimientos de exactitud y robustez, y permiten a las herramientas detectar inconsistencias antes que se conviertan en defectos. Debido a esta cercanía entre exactitud y robustez, es conveniente usar un término más general, confiabilidad, para cubrir ambos factores.

· Extensibilidad y reutilización: el software debiera ser fácil de cambiar; los elementos de software que producimos debieran ser más aplicables en general, y debiera existir un inventario más grande de componentes de propósito general que podamos reutilizar cuando desarrollemos un sistema nuevo. De nuevo, ideas similares son útiles para mejorar ambos factores de calidad: cualquier idea que ayude a producir arquitecturas más descentralizadas, en donde los componentes son independientes y sólo se comunican a través de interfaces bien definidas, servirá. El término modularidad cubre reutilización y extensibilidad.


El método orientado a objetos puede mejorar significativamente estos cuatro factores de calidad — por eso es tan atractivo. También tiene contribuciones substanciales para otros aspectos, en particular:

· Compatibilidad: el método promueve un estilo común de diseño e interfaces estándar de sistema y de módulos, lo cual ayuda a producir sistemas que trabajarán en combinación.

· Portabilidad: con su énfasis en abstracción y ocultamiento de información, la tecnología de objetos impulsa a los diseñadores a distinguir entre propiedades de especificación e implementación, facilitando los esfuerzos de portabilidad. Las técnicas de polimorfismo y enlace dinámico harán posible desarrollar sistemas que se adapten automáticamente a varios componentes de máquinas hardware-software, por ejemplo: sistemas de ventanas diferentes o DBMS diferentes. 

· Fácil de usar: es bien conocida la aportación de las herramientas orientadas a objetos a los sistemas interactivos modernos y especialmente a sus interfaces al usuario.

· Eficiencia: como se mencionó anteriormente, aunque el poder extra que conlleva las técnicas orientadas a objetos tienen un precio, confiar en componentes reutilizables de calidad profesional puede producir considerables mejoras en el desempeño.

· Puntualidad, economía y funcionalidad: las técnicas de orientación a objetos capacitan a quienes las dominan para producir software más rápido y a menor costo; facilitan el aumento de funciones y sugieren nuevas capacidades no concebidas.

ACERCA DEL MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

La lista de factores no incluye una cualidad que a menudo es citada: mantenibilidad. Para entender por qué veamos más de cerca la noción básica: mantenimiento.

El mantenimiento es lo que se hace después de que un producto de software ha sido entregado. Las discusiones de métodos de software tienden a enfocarse en la fase de desarrollo; así también los cursos básicos de programación. Sin embargo, está ampliamente estimado que el 70% de los costos del software está dedicado al mantenimiento. Cualquier estudio acerca de la calidad del software estaría incompleto si desatiende este aspecto.

¿Qué significa el “mantenimiento” para el software? Si reflexionamos por un minuto vemos que este término está equivocado: un producto de software no se desgasta por el uso continuo, y por lo tanto no necesita ser “mantenido” en la forma que un automóvil recibe servicios de mantenimiento. En la práctica, la palabra es usada por la gente de desarrollo para describir algunas nobles y otras no tan nobles actividades. La parte noble es modificación: tanto como las especificaciones de los sistemas cambien, reflejando los cambios en el mundo externo, así también lo harán los sistemas. La parte no tan noble es la post-depuración: eliminando errores que, en primer lugar, nunca deberían haber estado allí.


Más del 42% de los costos están dedicados a las extensiones y modificaciones solicitadas por el usuario. Esto es lo que llamamos la parte noble del mantenimiento, la cual es una parte inevitable. La pregunta aún sin respuesta es cuánto del costo total en mantenimiento se podría ahorrar una compañía si construyera su software con más preocupación por la extensibilidad desde el principio. Tenemos pruebas de que el método orientado a objetos puede ayudar.

El siguiente aspecto en orden decreciente de costo en porcentaje es particularmente interesante: el efecto de los cambios en el formato de los datos. Cuando cambia la estructura física de los archivos y otras piezas de datos, los programas tienen que ser adaptados.

En algunas organizaciones el clamor generalizado es: “gran parte de nuestro presupuesto está dedicado a costos de mantenimiento de sistemas, nada nuevo es creado, ninguna ayuda o apoyo a las nuevas estrategias de negocio que harán frente a la feroz competencia en el mercado; ¡Las áreas de informática no están ayudando mucho!”
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