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Orientacion a
objetos en

Du_rante los altimos anos, la
aplicacion de los conceptos del
paradigma de orientacién a objetos ha
venido siendo un topico importante de
investigacién en diversas disciplinas en la
ingenieria de sistemas, tales como bases
de datos, lenguajes de programacién,
representacion del conocimiento, redes-
de computadores y aun la arquitectura
de computadores. En realidad, dichos
conceptos constituyen ¢l hilo conductor
que enlaza estas disciplinas,
convirtiéndose en la clavé para la
construccion de sistemas de alto
desempeno en el futuro inmediato.

admlnlstra(:lon de
redes

¢ José Nelson Pérez C."

~ Elpropésito de este articulo es difundir y discutir
con la comunidad académica los fundamentos de

‘la orientacidn a objetos en ¢l dominio de la admi-

nistracion de redes, con base en los documentos de
la International Standard Organization (ISO), del
Consultative Committee for International Telepho-
ne and Telegraph (CCITT) y algunos articulos de
revistas especializadas en el campo de la ingenieria
de software de comunicaciones.

-‘En primer término, se exponen los conceptos
medulares del paradigma de orientacién a objetos,
luego se describen la naturaleza del OSI Network
Management Forum y los conceptos basicos de ad-
ministracion de redes de este organismo como son:
la Conformant Management Entity (CME), la Inte-
roperable Interface y los objetos por administrar en
sistemas de redes abiertos. Por dltimo, se presentan
las conclusiones con algunas ideas y sugerencias
para el trabajo investigativo en ingenieria de softwa-
re de comunicaciones orientada por objetos en ¢l
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Fundamentos del modelo de datos orientado
por objetos

A continuacién se resenan brevemente los con-
ceptos primordiales que sustenta la filosofia de
orientacién a objetos, que puede juzgarse como
uno de los paradigmas mds importantes de la inge-
nieria de software en la actualidad,

Objeto e Identificador de Objeto: En sistemas y len-
guajes orientados a objetos, cualquier entidad del
mundo real es modelada uniformemente como un
objeto. Ademas, un objeto se asocia con un identi-
ficador tinico.

Atributos y Métodos. Todo objeto tiene un estadoy
un comportamiento. £l estado de un objeto es el
conjunte de valores para los atributos del objeto, y
el comportamiento de un objeto es el conjunto de
métodos (procedimientos u operaciones) que ope-
ran sobre el estado del objeto. Ademas, el valor de
un atributo de un objeto es otro objeto por derecho
propio. Adicionalmente, un atributo de un objeto
puede tomar un valor dnico ¢ un conjunto de
valores. Un conjunto no es un objeto, atin cuando
cada elemento en un conjunto es un objeto, Los
estados y los comportamientos encapsulados en un
objeto se accesan o invocan desde fuera del objeto
tnicamente a través del paso explicito de mensajes.

Clase: Una clase se define como un medio de
agrupaciéon de todos los objetos que comparten el
mismo conjunto de atributos y métodos. Un objeto
debe relacionarse a s6lo una clase como una instan-
cia de la misma. La relacién entre un objeto y su
clase se denomina relacion instancia de. Una clase
es similar a un tipo de datos abstractol. Ademds,
una clase puede ser primitiva, entendiéndose como

“tal aquella que tiene instancias asociadas, pero que
no tiene atributos tales como entero, string y boo-
leano. El valor de un atributo de un objeto, puesto
que es necesariamente un objeto, también se rela-
ciona a alguna clase. Esta clase se denomina el
dominio del atributo del objeto.

Herencia y Jerarquia de Clase: 1.os sistemas orienta-
dos a objetos permiten al analista obtener una clase,
a partir de otra ya existente; la nueva clase llamada
subclase de la existente hereda todos los atributos
vy métodos de la clase existente que a su vez se

denomina la superficie de Ia nueva clase. Ademas,
el analista puede especificar atributos y métodos
adicionales para la subciase. Una clase puede tener
cualquier niimero de subclases. Algunos sistemas
permiten que una clase tenga Unicamente una su-
perclase, mientras que otros permiten que una
clase tenga cualquier ndmero de superclases. En los
primeros, una clase hereda atributos y métodos de
una clase Ginicamente; ésta es la lamada herencia
simple. En el dltimo caso, una clase hereda atribu-
tos y métodos de mas de una superclase; ésta es
Hamada herencia miultiple. En un sistema que so-
porta herencia stimple, tas clases forman una jerar-
quia, lamada una jerarquia de clase. Si un sisterna
soporta herencia miltiple, las clases forman un
grafico dirigido, enraizado, llamado una clase en-
trelazada.

Polimorfisme: El polimorfismo es la habilidad para
tomar varias formas®. Esta cualidad se basa en el
hecho de que muchos objetos responden de mane-
ra distinta al mismo mensaje. Esto permite la rapida
adicién de nuevas clases de objetos a aplicaciones
en evolucion,

Genericidad: La genericidad es la habilidad para
definir modulos parametrizados. Tales modulos lla-
mados médulos genéricos, no son directamente
utilizables; mas bien son patrones de médulos?. Se
tiene asi la posibilidad de trabajar con patrones de
clases que permiten establecer el comportamiento
global de la clase pero se deja abierto el tipo de los
elernentos simples que maneja.

Encapsulamiento. Unicamente las operaciones de
una clase de objeto tienen acceso a sus datos inter-
nos. Los datos son privados. Las operaciones son
invocadas enviando mensajes a la clase de objeto.
El principal beneficio de esta idea es que la imple-
mentacidn del objeto es independiente de las apli-
caciones que usen la clase de objeto.

El os1 Network Management Forum (0SI/NM)

El Forum fue constituido en 1988 como una
carporacidn abierta sin animo de lucro. Su objetivo
es promover ¢l rapido desarrollo y la aceptacion e
implementacion de estindares para adminisira-
cidon de redes interoperables. El trabajo del Forum
debe realizarse de conformidad con el conjunto de
estandares de la ISO y las recomendaciones emit-
das por el CCITT. Si la I1SO y el CCITT no han
establecido atin una posicién frente a algin tema,

1 Un tipo de datos abstractos es una clase de estructuras de datos descritos mediante una vista externa servicios
disponibles y propiedades de estos setvicios, Meyar, B, Object criented software construction, Prentice Hall,1988. p. 53

2 Ibid., p224
3 Ibid,, p37-39.
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el Forum hard proposiciones al respecto: usandose
éstas con caracter de interinidad. Las proposiciones
de transicién deberan ser enviadas a los comités de
estandares internacionales para su consideracién.
Una vez que se haya aprobado al respecto una
posicién por parte de la ISO y del CCITT, el Forum
debera someterse a ellad,

Conceptos del os1 Network Management
Forum

La Conformant Management Entity

La Conformant Management Entity (CME) es el
términa usado por el Forum para referirse a un
sistema de admimistracion de redes que soporta los
estindares del Forum para el intercambio de datos.
La FIGURA 1 muestra una CME en contexto con
otros elementos claves de la arquitectura. El Forum
no dice ¢émo deberin construirse los sistemas de
administracién sino c¢oémo deberin interoperar.
Claramente, el enfoque se hace sobre la interface
interoperable, que apunta hacia el lugar donde dos
sistemas de administracién diferentes logran inter-
cambiar datos de administracién. Una CME que se
adhiera al OSI/NM Forum comprende un Network
Management Application Process (NMAP) Y una
pila de protocolos OSI. El NMAP comprende una
interface de usnario, las aplicaciones de administra-
ci6ny un administrador de objetos que contiene los
objetos administrados que hayan sido modelados.

lementos Interface
trados Interoperable
|(Elementos red
R Entidad de
Aghmirico
yasc,'l“-m?_: - Conformanie

Figura 1. Entidad de Administracion Conformante.

La interface interoperable

El Forum ha seleccionado una pila de protoco-
los, como se muestra en Ia FIGURA 2. Otros niveles
de red estin siendo considerados con la esperanza
de que serin compatibles con un nivel de transpor-
le comin. La estructura del nivel de aplicacion
incluye elementos de servicio generales definidos
porlalSOyel CCITT. El Association Control Service
Element (ACSE) se usa para establecer y liberar
asociaciones entre CMEs. El Remote Operation Ser-
vice Element se usa para invocar remotamente ope-
raciones y recibir respuestas correlacionadas. El
Common Management Service Element {CMISE) es
Ia base para el intercambio de datos entre CMEs,

Nombres Interface
de Nivel CME cME
[Apticacones ds Adnﬁnisuagr‘—_. | [aphcaciones de Adminism;l
X216, X.226 (X209, AsN.D|___| | [ x216 %226 (209, ASNLT)
Sesion OSI - X 215, X225 Sesién OSI - X215, X225
— | ]
. Eruusm 0sI - x.zm,mz‘ai___ | | Transpone QST - X2 14,x.224]
Esa/ml W BZS mj___ 8348/AD1 Lx.zs PLP
Red
. . |__ 2| [x2s
- EEE 8022 | | %25 LAPB IEEE 802.2 LAPB
Fiskco IEEE 8023 | |X.21 bis | __|REE 8023 | [X21 b

Figura 2. Protocolos de la Interface Interoperable.

4 J, Embry, P. Manson, D. Milham. “An Open Network Management Architecture: OSI/NM Forum Architecture and

Concepts". IEEE Network, Jul. 1990.
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*  Objoto Administrado
A Recumo Administrado

"

Figura 3. Objetos administrados.

puesto que proporciona el mecanistno para la crea-
cion y borrado de objetos administrados, manipu-
lacion de atributos y procesamiento de notificaciones.

Objetos administrados

El Forum ha adoptado una aproximacién orien-
tada a objetos para la representacion de datos de
administracién de redes siguiendo los lineamientos
de la ISO y dél CCITT. Esta aproximacion usa mu-
chos de los conceptos del diseno y la programacion
orientados por objetos, aunque no se toman todos
y en algunos casos los términos y conceptos utiliza-
dos han sido modificados.

Un objeto administrado es unaabstraccién de un
recurso que va a administrar a través de lainterface
interoperable. Mds que la manipulacion directa de
los elementos y recursos de red la idea es manipular
una abstraccidén del recurso. Algunos otros meca-
nismos (no especificados) mantienen la relacién
entre el objeto administrado y el recurso real. Co-
mo lo muestra la FIGURA 3, se supone que los
objetos administrados estan en la red. Un recurso
puede ser cualquier cosa que sea itil para propdsi-
tos de administracién, por ejemplo: las tarjetas in-
dividuales en una pieza de un equipo, los cables
entre edificios, los mddulos de software, las subre-
des y los host. Los objetos administrados también
pueden ser abstracciones de los recursos en una
solucidén de administracién y la misma red de admi-
nistraciém. También, un objeto administrado pue-
de implicar la abstraccién de uno o varios objetos
administrados. Debido a que un objeto administra-
do es la abstraccion de algin recurso la destreza en
la definicién del mismo se logra al obtener un nivel
de abstraccién que incluya todas las cacacteristicas
y detalles necesarios para la administracién pero no
tantos que los aspectos claves se pierdan.

Un objeto administrado simple puede repre-
sentar uno o varios recursos de red. El mismo recur-
so de red puede ser representado por un objeto
administrado Ginico o por varios objetos administra-
dos diferentes, donde cada uno puede proporcio-
nar diferentes vistas del recurso. Puede suceder que
un recurso particular no sea representado por nin-
giin objeto administrado lo cual no significa que el
recurso no exista sino anicamente que no esta
disponible para administracién interoperable. Al-
gunos objetos administrados pueden estar disponi-
bles inicamente para propositos de administracién
y no representan un recurso de red real.

Objetos administrados v las conformant
management entities

Los objetos adiinistrados se “hacen visibles” de
una CMFE a otra CME a través de la interface intero-
perable, como se muestra en la FIGURA 4. Esto
significa que una CME puede aceptar mensajes di-
rigidos al objeto administrado © enviar mensajes
desde el objeto administrado o ambas cosas.

CME Haciendo los objetos
visibles a otras CMEs

Visibilided del objeto

Control de autotidad

Figura 4. Relaciones de Autoridad.

La CME que hace a los objetos visibles se consi-
dera que esti actnando en el rol de agente dado
que adopta este papel para los recursos que el
objeto administrado representa. La CME que opera
sobre objetos administrados en otra CME se dice
que estd actuando en el rol directivo porque esta
dirigiendo o ejerciendo control sobre los recursos
que el objeto administrado representa. Cualquier
implementacién particular de una CME puede ac-
tuar en ¢l rol de agente, en el rol de administrador
o ambos.

Todos los objetos administrados que se hacen
visibles a través de una CME constituyen lo que se
denominala Management Information Base (MIB).
Los objetos administrados son finicamente las cosas
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que se ven a través de la interface interoperable; asj,
la MIB representa toda la informacién de adminis-
tracion que una CME actuando en ¢l rol de agente
tiene o le permite ver a otra CME.

Las CMEs pueden estar en arrveglos complejos
como se observa en la FIGURA 5 debido a que
pueden tener los roles tanto de agente como de
administrador. Las flechas muestran una relacién
de autoridad entre CMEs donde la cabeza de la
flecha indica una CME actuando en el rol de agente
y la cola muestra una CME actuando en el rol de
administrador.

Las CMEs pueden participar en varias relaciones
de autoridad. Tales relactones de autoridad pueden
ser organizadas en conjuntos para reflejar agrupa-
ciones organizacionales, funcionales, geograficas,
tecnoldgicas y otros tipos de agrupaciones diferen-
tes. La agrupacidn niimero 2 de la figura muestra
tres CMEs actuando en una forma “peer to peer”,
cada una como agente v administrador para los
otras dos CMFEs. La agrupacién nimero 3 muestra
una jerarquia de CMEs,

Definicion de objetos administrados

Las clases de objetos administrados constituyen
una manera de agrupar las cosas que tienen propie-
dades similares; una instancia de un objeto admi-
nistrado es una cosa particular que puede ser
denominada y tratada como tal. Por ejemplo, la
Asociacién Colombiana de Ingenieros de Sistemas
(ACIS) es una instancia de una clase mds general:
“los ingenieros de sistemas”. Las clases pueden ser
vistas como una taxonomia, come los bidlogos la
conciben. Las instancias son los individuos particu-
lares de su clase. Las clases de objetos administrados
son definidas independientemente de cualquier
instancia particular. Una clase de objetos adminis-
trados procura recoger algin conjunto de propie-
dades consideradas significantes para la
administracién interoperable.

Las cuatro propiedades que, segin el Forum,
permitén definir una clase de objeto administrado
se describen a confinuacién:

- Atributos: estos pueden pensarse como ele-
mentos de datos y valores. Cada atributo tiene una
definicion particular (semantica) y un formato (sin-
taxis). Se ha previsto una amplia variedad de atri-
butos en el rango de integers o strings de bits
simples hasta estructuras complejas con strings de
longitud variable, elementos subdivididos, etc. El
poder completo de ASN.1 estd disponible para la
definicién de atributos; sin embargo, ciertos atribu-

Figura 5, Conjuntos de relaciones de autoridad.

tos complejos pueden ser mas dificiles de manipu-
lar que aquellos simples. Los atributos pueden ser
simples o consistir en un conjunto de valores; en
cuyo caso no existe ningtin ordenamiento o meca-
nismo para referirse a valores individuales. Atribu-
tos tipicos son la rata de datos para un circuito o la
cantidad de memoria principal en un computador.

— Operaciones de administracién: Son operacio-
nes que pueden ser aplicadas a una instancia de un
objeto administrado. Las operaciones generales se
aplican a todas las clases e incluyen creacidn y
borrado de instancias, establecimiento del valor de
un atributo; las operaciones simples se aplican a
clases individuales, por ejemplo colocando concu-
rrentemente varios atributos particulares en ciertos
valores.

— Conducta: Implica el comportamiento exhibi-
do por una instancia de un objeto administrado
incluyendo las respuestas a operaciones de adminis-
tracién o su funcionamiento, conforme al recurso
que el objeto representa. Por ejemplo, si un com-
putador se “cae”, entonces el atributo estado ope-
racional de su instancia objeto administrado puede
tener el valor “deshabilitado”.

— Notificaciones (mensajes): Son aquellos men-
sajes emitidos por una instancia de un objeto admi-
nistrado hacia una CME en el rol de administrador.
De modo similar a las operaciones, hay notificacio-
nes generales y notificaciones especificas a una
clase de objeto.

Las clases de objetos administrados se definen de
un modo estructurado. El documento Forum Ob-
ject Specification Framework® establece c6mo de-
ben definirse las clases de objetos administrados. La
Forum Library™ contiene las definiciones reales.
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ElForum, la ISO y el CCITT usan jerarquias para
la definicidn de objetos. En la FIGURA 6 se muestra
un drbol de herenaa graficando las relaciones en-
tre clases de objetos administrados e introduciendo
las nociones de superclases y subclases. Cada clase
tiene una superclase. Una clase hereda todas las
propiedades (atributos, métodos, notificaciones)
definidos por su superclase, anadiendo entonces
sus piopiedades particulares. En esta jerarquia se
aplica herencia estricta, lo cual significa que a la
subclase se le asignan todas las propiedades sin
importar si las necesita. La dltima superclase se
denomina “TOP” y desde allf se desprenden todas
las demas clases.

E:] Cinse de Objeto

Cada suclase herada las propiedades de su superclase

Figura 6. Arbol de la Clase Objeto Administrado.

La idea del 4rbol de herencia es que las clases
generales son estrechamente referidas a la clase
“TOP” como es el caso de la clase “equipos”. Enton-
ces otras clases como “multiplexores” se definen
como una subclase de “equipos”. En realidad, se ha
dado mucha discusién en torno al uso adecuado de
los conceptos de clases y herencia. Por ejemplo, €]

BaD pwp

Instancia Objeio [al=A, a2=C, aZul]

aNombroPuntoExtrome Atribulo (tipo/valory
InstancisObieta Bl4Z,a7=B.a3=] |
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D R wIeH e Wt azey

a3k adnl

—
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Figura 7. Arbol de Denominacién de Objetos Administrades.

uso de herencia miltiple (mds de vna superclase)
y otros problemas de herencia estan siendo estudia-
dos por el Forurm.

La FIGURA 7 muestra un iarbol de nombres, ilus-
trando la relacion entre instancias de objetos admi-
nistrados para los propositos de su denominacidn.
Un nombre constituye el modo de identificar de
manera Unica cada instancia de un objeto adminis-
trado. Los nombres de instancia se apoyan en una
jerarquia de relaciones de contenencia, Cada ins-
tancia se considera “contenida” dentro de otra ins-
tancia llamada su “superior”. Los ohjetos
contenidos se llaman “subordinados”. El final del
arbol es un nodo llamado “raiz”y es el que contiene
todas las instancias,

Dentro de una instancia superior todas las ins-
tancias subordinadas se identifican de manera uni-
voca por su Relative Distinguished Name (RDN)
(relativo en tanto su relacién con su superior). Un
RDN estd formado por un atributo llamado el “atri-
buto distintivo” y algiin valor asociado. La combina-
cién atributo-valor debe ser dnica para cada
mstancia del objeto administrado que tiene el mis-
Mo superior.

El nombre completo de una instancia de un
objeto administrado llamado un Distinguished Na-
me (DN) consiste en una secuencia de RDNs que
comienza en la “raiz” y sigue hacia abajo hasta la
instancia misma. Entonces, todos los DNs son Gni-
cos ¥ cada instancia de objeto administrado tiene
un nombre tinico. Los nombres de instancias de
objetos administrados se crean siempre que se
creen mstancias de los mismos. Estos nombres no
tenen que registrarse o hacerse piblicos pero si
deben ser intercambiados entre dos sistemas de
administracién interoperables.

El arbol de denominaciém conocido con el nom-
bre de Management Information Tree (MIT) o “ar-
bol continente” obliga a que todos los nombres
estén basados en la relacién de continencia, aun-
que no todas las formas de contenencia son nece-
sarias para la denominacién de un objeto.

Para cada clase de objeto administrado, se deben
escribir una ¢ mas reglas para identificar una clase
superior v ¢l atributo distintivo. Estas reglas se co-
nocen con el nombre de “enlaces de nombres”.
Varios problemas concernientes a la denominacidn
y al direccionamiento de instancias de objetos ad-
ministrados (por ejemplo, la denominacién de ins-
tancias a través de las CMEs) estin en estudio. Un
caso tipico consiste en establecer si cada CME tiene
su propio arbol de denominacién o si hay un arbol
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de denominacién inico a través de varias o todas
las CMEs, teniendo cada una dnicamente un subdr-

bol.

El arbol de registro de la FIGURA 8 ilustra el
mecanismo general para la produccién de identifi-
cadores Gnicos globales para las cosas a las cuales
las personas y sistemas, alrededor del mundo nece-
sitan referirse. Este es un arbol de registro a nivel
mundial cuyas ramificaciones son asignadas a orga-
nizaciones diferentes para su administracién y refi-
namiento adicional, si asi se requiere. Fl registro de
alguna cosa en este arbol significa tenerla asignada
a una secuencia unica de nimeros, comenzando
desde la raiz (la raiz del arbol de registro no es la
misma raiz del arbol de denominacion). Esta se-
cuencia es presentada en ASN.1 como un tipo de
datos especial Hamado un “identificador de objeto”
{que no debe ser confundido con el nombre de una
instancia de un objeto administrado).

Los procedimientos exactos para la realizacién
del registroy la definicién del nodo que puede usar
el Forum para registrar las definiciones de clases de
objetos, son arcas bajo estudio. Se espera gque el
Forum registre clases de objetos administrados, atribu-
Los, mensajes y enlaces de nombres. La Forum Library
tiene una lista de los items definidos por el Forum.

Los procedimientos de registro de las definicio-
nes de clases de objetos administrados se muestran
en la FIGURA 9. Una vez que una definicion de
objeto esta completa, cada nueva clase de objeto
administrado, atributo, mensaje y enlace de nom-
bre son asignados a un identificador de objeto
ASN.1 anico, localizandolo en el arbol de registro.
Las definiciones son entonces publicadas en una
libreria que va a ser utilizada por todo el mundo.
Dicha libreria consta de patrones y producciones
ASN.1 que definen la clase, atributo, mensaje y
enlace de nombre de un objeto administrado.

Después que los identificadores de objetos son
asignados y publicados nunca seran cambiados.
Cuando por alguna razén sea inevitable una correc-
cién o un refinamiento serd necesario registrarlos
como algo nuevo, asignando para ello un nuevo
identificador de objeto ASN.1. La cuestién de cémo
resolver el problema de cosas registradas que son
obsoletas o que por lo menos tienen una marca que

significa que estin siendo reemplazadas, esti en
estudio.

Los desarrolladores pueden usar las definiciones
de items en Ia libreria para construir sistemas de

administracién y CMEs como se muestra en la FIGU-
RA 10,

Debido que algunas definiciones estin dadas en
ASN.1 se pueden utilizar herramientas automat-
izadas tales como un compilador ASN.1 para su
desarrollo. Muchos aspectos de la implementacién
de un objeto administrado requeriran técnicas de
ingenieria de software mas alla de las tradicionales.
Por ejemplo, las conexiones entre objetos, los re-
cursos de red y las interfaces humanas deben ser
definidos e implementados mediante técnicas orienta-
das a objetos.

Previamente a que dos CMEs puedan interope-
rar, deben compartir conocimientos de administra-

ISO-CCITT
n
identificads
Clase de Ghjoto Mensaje
A Enlace do Nombre

Figura 8. Arbol de Registro.

cién. Este paso se refiere al intercambio de conoci-
miento entre dos CMEs de modo que cada uno
entienda lo que la otra es capaz de hacer, la clase
de objetos que soporta, los roles que cada uno
Jugara, las funciones que son soportadas, las limita-
ciones, etc. La mayor parte de este compartimiento
probablemente tendra lugar entre desarrolladores
de CMEs. Sin embargo, se ha hecho un progreso

N>
4
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Figura 10. Intercambio de Conoccimiento de Administracién.

sustancial en la definicion de los modos que dos
CMEs intercambian tal informacién electrénica-
mente. Este intercambio ha sido llamado “esquema
de negociacién”.

Después que este intercambio ha terminado, las
dos CMEs estdn listas para interoperar (usando la
interface interoperable); intercambiando mensajes
y usando las reglas de codificacién de ASN.1; que
definen cémo cada trozo de informacion va a ser
representado y cdmo cada patrdn de bits va a ser
interpretado.

ASN.1 permite la definicidn de mensajes y patro-
nes de bits en sintaxis abstracta. Este mecanismo
permite la representacion de los datos sin alenerse
a las semdnticas. ASN.1 ha sido publicada por el
CCITT como las normas X.208 y X.209.

Conclusiones

Nadie ignora los drasticos cambios econémicos,
sociales y politicos que esti experimentando el pais
en nuestros dias. En este entorno no hay empresa
ni institucion que no esté enfrentada al reto de la
modernizacion, Indiscutiblemente, la informaditica
estd destinada a cumplir un papel preponderante
en este proceso; y un elemento clave en la contri-
bucién de la misma al proceso de modernizacién
empresarial es la ingenijeria de software.

En el sector teleinformatico, el interés se centra
en torno a la ingenieria de software de comunica-
ciones orientada por objetos, Por ende, &sta consti-

tuye una de las directrices que orientan ¢l trabajo
de investigacion y desarrollo de la linea de investi-
gacion en administracién de redes. No obstante,
aceptar ¢l reto implica asegurar primero las condi-
ciones institucionales de infraestructura técnica y
humana para la obtencién de productos de softwa-
re altamente competitivos.

Lo anterior significa que es necesario acometer
el desarrollo de software de comunicaciones, de
mancra altamente automatizada. Los esfuerzos en
esta direccion son conocidos en las Estados Unidos
y el Lejano Oriente como Computer-Aided Softwa-
re Engineering (CASE) e Integrated Programming
Support Environment (IPSE) en Europa, y com-
prenden serios intentos por proporcionar herra-
mientas que reduzcan el trabajo manuval en los
proyecios de desarrollo de software.

Ademads de minimizar la labor del desarrollo de
software, CASE busca mejorar su calidad y confiabi-
lidad. Pero los beneficios de esta tecnologia sélo
podran alcanzarse mediante la preparacién y el
entrenamiento. Las herramientas CASE estan dise-
fiadas para soportar la metodologia (un paradigma
de laingenieria de software, tal como la orientacion
a objetos) que elusuario prefiera. Las herramientas
no son una metodologia y de por si no pueden
imponerse. Entonces, serd ¢] Plan de Investigacién
¥ Desarrollo de la Facultad de Ingenieria de la
Univesidad Distrital, ¢l eje directriz que permita
confrontar las herramientas CASE a la luz de las
metodologias que se deseen utilizar, en pos de sus
metas estratégicas.d
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