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CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
“ING. BRUNO MASCANZONI “

E! centro de Informacién y Documentacion Ing. Bruno Mascanzoni tiene por

objetivo satisfacer las necesidades de actualizacién y proporcionar una
adecuada informacién que permita a los ingenieros, profesores y alumnos estar
al tanto del estado actual del conocimiento sobre temas especificos, enfatizando
las investigaciones de vanguardia de los campos de la ingenieria, tanto
nacionales como extranjeras.
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'Notas de los cursos que se han impartido de 1988 a la fecha.

En las areas de ingenieria industrial, ¢ivil, electrénica, ciencias de la tierra,
computacién y, mecanica y eléctrica.

El CID se encuentra ubicado en el mezzanine del Palacio de Mineria, lado
oriente.

El horario de servicio es de 10:00 a 14:30 y 16:00 a 17:30 de lunes a viernes,

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285 l
Teléfonos: 5128955 5125121  5211-7335  521-1987 Fax 5100573  521-4020 AL 26
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FACULTAD DE INGENIEFNA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisiéon de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.
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Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la Gltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mis fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémos 06000 México, D.F. APDQ. Postal M-2285
Teléfonos: 5128955  512-5121 521-71335 521-1987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26
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DI\;ISION DE EDL]CACION CONTINUA {HVISIOM [HE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM i
CURSOS ABIERTOS

CURS0:CC048 Disefio Orientado a Objetos para Progromor en Java o Ci+

FECHA: 21 al 25 de agosto del 2000

EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

(ESCALA DE EVALUACION 1A 10)

CONFERENCISTA

DOMINIO
DEL TEMA

USO DE AYUDAS
AUDIOVISUALES

COMUNICACION PUNTUALIDAD
CGON EL ASISTENTE

Yasmin Vega Hernéndez

Jonathén Gomboo Belitrén

EVALUACION DE LA ENSENANZA

CONCEPTO

CALIF,

ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL CURSO

GRADO DE PROFUNDIDAD DEL CURSO

ACTUALIZACION DEL CURSO

APLICACION PRACTICA DEL CURSO

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO

CALIF

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVQS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

- |CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO

Evaluacién total del curso

Promedio

Promedio

Promedio

Continga...2



1. ¢ Le agrado su estancia en la Divisién de Educacion Continua?

s [

:Af

Siindica qué_;"NO" diga porqué:

NO

2. Medio a través del cual se entero del curso:

Periddico La Jornada

Folleto anual

Folleto del curso
Gaceta UNAM

Revislas técnicas

Otro medio (Indique cual)

3. ¢ Qué cambios sugeriria al curso para mejorarlo?

4. ¢ Recomendaria el curso a otra(s) persena(s) ?

I —

5.¢Qué cursos sugiere que imparta la Division de Educacidon Continua?

NO

6. Otras sugerencias:
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DEL CURSO
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PROGRAMA ENJAVAOC+ . .

AGOSTO, 2000
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Disefio Orientado a Objetos.

| Introduccion.

.1 Crisis del software.

Un constructor pensaria raramente en afiadir un subsétanc a un edificio ya
construido de cien plantas; hacer tal cosa seria muy costoso e indudablemente seria
una invitacién al fracaso. Asombrosamente, los usuarios de sistemas de software
casi nunca se lo piensan dos veces a la hora de solicitar cambios equivalentes. De

todas formas, argumentan, es simplemente cosa de programar.

Nuestro fracaso en dominar la complejidad del software lleva a proyectos
retrasados, que exceden el presupuesto, y que son deficientes respecto a los re-
querimientos fijados. A menudo se llama a esta situacion la crisis del software, pero,
francamente, una enfermedad que ha existido tanto tiempo debe considerarse
normal. Tristemente, esta crisis se traduce en el desperdicio de recursos humanos
—un bien de lo mas precioso—, asi como en una considerable pérdida de
oportunidad. Simplemente, no hay suficientes buenos desarrolladores para crear
tode el nuevo software que necesitan los usuarios. Peor aun, un porcentaje
considerable del personal de desarrollo en cualquier organizacién debe muchas
veces estar dedicado al mantenimiento o la conservacion de software geriatrico.
Dada la contribucion tanto directa como indirecta del software a la base econdmica
de la mayoria de los paises industrializados, y considerando en qué medida el
software puede amplificar la potencia del individuo, es inaceptable permitir que esta

situacién se mantenga.

¢ Como puede cambiarse esta imagen desoladora? Ya que el problema sub-
yacente surge de la complejidad inherente al software, la sugerencia que se plantea
aqui es estudiar en primer lugar cémo se organizan los sistemas complejos en otras
disciplinas. Realmente, si se echa una mirada al mundo que nos rodea, se
observaran sistemas con eéxito dentro de una complejidad que habra que tener en
cuenta. Algunos de esos sistemas son obras humanas, como el transbordador
espacial, el tunel bajo el Canal de la Mancha, y grandes organizaciones como

Microsoft o General Electric. De hecho aparecen en la naturaleza sistemas mucho
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mas complejos aun, como el sistema: circulatorio humano o la estructura de una

planta.
1.2 Historia de la programacion orientada a objetos.

La orientacion a objetos ha sido concepto establecido de software desde los 90,
beneficiandose los programadores y los usuarios finales de la realizacion de este
nuevo paradigma. Aunque el cambio del disefio y programacion sobre procesos al
disefio y programacion sobre objetos puede parecer extremo, la programacion
orientada a objetos es una forma mas natural de disefiar y modelar el software. Con
la realizacidn completa de la orientacion a objetos, los usuarios finales pueden ser
capaces de ampliar sus capacidades para modificar y quiza programar sus propias
aplicaciones. Los programadores pueden disefar aplicaciones mas complejas en

partes gue son modulares e intercambiables.

Ciertamente la industria de software para computadores es propensa a la
hiperbole. Aquellos creadores de software que han tenido afios de experiencia con
el paradigma de la orientacién a objetos dirian qué parte de este dilema es debido a
la resistencia a cambiar de [os programadores que estan familiarizados y se sienten
cémodos con sus tradicionales lenguajes, herramientas, bases de datos y
paradigmas de desarrolio en general. Todavia podriamos argumentar que dicha
resistencia es conocida y esta siendo vencida gradualmente a medida que las bases
de datos, lenguajes y herramientas existentes que incorporan los mecanismos
orientados a objetos permiten al creador de software cubrir lo nuevo y lo antiguo y
experimentar los beneficios que ta orientacion a objetos aporta a la creacion de

software.

La orientacion a objetos es un paradigma importante para los desafios en el
desarrollo del software o largo de una amplia gama de tecnologias y saturara la
proxima generacién de arquitecturas de software. E| paradigma mejora el proceso
de desarrollo del software y hace aparecer nuevas y mejores aplicaciones.Esta
capacidad se ha demcstrado y asumido por los creadores de software mas

vanguardistas que disponen de arquitecturas objeto, base sobre la cual residiran las
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futuras aplicaciones, hoy en construccién. De este modo, la orientacién a objetos

esta incrustandose en las aplicaciones y herramientas de desarrollo de software que
se utilizan actualmente, los entornos de desarrollo orientados a objetos estan en
manos de los principales creadores y ya proporcionan beneficios demostrables en
términos de plazos de desarrollo, recursos necesarios de programacion y posibilidad

de construir nuevas generaciones del software existente.
I.2.1;Por qué aparece ahora la orientacién a objetos?

La orientacion a objetos no es un concepto de nuevo cufio. De hecho, tiene por
lo menos 25 afos de antigliedad. Sus raices pueden encontrarse en Noruega a
finales de los afios 60 en conexidn con un fenguaje llamado Simula67, desarrollado
por Kristen Nygaard y Ole-dohan Dahl en el Centro de Calculo Noruego (Millikin
1989). Simula67 introdujo por primera vez los conceptos de clases, corrutinas y

subclases, muy parecidos a los lenguajes orientados a objetos de hoy en dia.

Posteriormente, a mitad de la década de los 70, los cientificos del Centro de
Investigacion Palo Alto de Xerox (Xerox PARC) crearon el lenguaje Smalltalk, el
primer lenguaje orientado a objetos consistente y completo. En Smalltalk, cada
elemento del lenguaje fue realizado como un objeto (Goldberg y Robson 1983). Con
Smalltalk, cada aspecto del lenguaje, el entorno de programacion y la cultura que lo
rodeaba eran orientados a objetos. incluso hoy, Smalltaik se considera el mas puro
de los lenguajes orientado a objetos. Los desarrollos Simula y Smalltalk impulsaron
gran parte del trabajo que actualmente sucede. Simula67 demostro el poder de
modelacion de un lenguaje de programacion basado en clases, asi como la idea de
que los datos y oberaciones debian almacenarse juntos. Quedd reconocido que se
podia ahorrar esfuerzo de programacion si las propiedades comunes de los objetos

podian ser preprogramadas.

Hace dos decadas, la orientacion a objetos era lenta para penetrar la corriente
principal de la comunidad de las computadoras. Esta lenta migracion era ‘'debida a
un cierto numero de factores. Aunque bien conocidos en {os circulos universitarios,

Simula67 y Smalitalk fueron relativamente inaccesibles a la corriente principal de la
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comunidad de computadoras hasta los afios 80. Por ejemplo, el trabajo inicial en

Smalltalk no fue dado a conocer publicamente fuera de Xerox PARC hasta el
ejemplar de Agosto de 1981 de la revista Byte. Las necesidades de plataformas
especializadas de calculo hicieron también poco atractivo econdmicamente el
empleo de estos lenguajes iniciales a los creadores de software empresarial y
comercial. Muchos desarrolladores, al conocer por primera vez Smalltalk, lo con-
sideraron mas como un sistema de ventanas que como un paradigma revolucionario
de programacion. El fracaso de apreciar ei paradigma de la programacion orientada
a objetos en Smalltalk estda demostrado por el desarrollo posterior de muchos
interfaces que utilizan ventanas e iconos sin permitir a los usuarios modificar estos
objetos (Thomas 1989).

En los afios 80, C se convirtié en un lenguaje de desarrollo muy popular, no soélo
en las microcomputadoras sino en la mayoria de las arquitecturas y entornos de_
computacion. Al principio de la década de los 80, Bjarne Stroustrup de los
Laboratorios Bell de AT&T amplié el lenguaje C para crear C++, un lenguaje que
soporta la programacién orientada a objetos (Stroustrup 1986). Posteriores mejoras
en herramientas y lanzamientos comerciales del lenguaje C++ por AT&T, y otros
fabricantes, justifican buena parte de la atencién general hacia la programacion
orientada a objetos en la comunidad de software. Con C++, los programadores eran
capaces de aprender el paradigma de la orientacion a objetos en un léxico popular y
conocido, sin tener que invertir en nuevos y diferentes entornos y lenguaje de

computacion.

Los obstaculos precio/rendimiento que evitaban el empleo general de la
tecnologia orientada a objetos también han caido en el camino. Las configuraciones
de los potentes computadores personales de hoy en dia han satisfecho las
exigencias basicas de estaciones de trabajo de rendimiento mayor, presentaciones
graficas de calidad mas alta, y soportan de forma completa entornos de desarrollo
con multitud de herramientas; y la introduccion de los entornos integrados
orientados a objetos, especificamente el Macintosh en 1984 y la maquina NeXT en
1988, fueron hitos significativos en la introduccion de la orientacion a objetos en la

corriente principal de la computacion.
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Sin embargo, la creciente complejidad tecnologica es el acelerador oculto para
el uso del paradigma orientado a objetcs. La orientacion a objetos proporciona una
forma mejor de gestionar la complejidad tecnologica. Los programadores que
utilizan las herramientas actuales de desarrollc para crear aplicaciones indican que
sin estratos © capas de abstraccion, el desarrollo de aplicaciones se estrangula. La
orientacidon a objetos permite la programacion en niveles mas altos de abstraccion -
desde el objeto a la clase, hasta la biblioteca de clases y finalmente a los completos

marcos estructurales de aplicacion.

Por ultimo, la industria del software esta deseosa de intentar un método mejor
para el desarrollo de software. La industria del software ha llegado a estar atascada
(algunos la han descrito como‘ “tumbada en l|a playa") debido a la falta de procesos
mejores. La orientacidn a objetos promete proporcionar a los desarrolladores de
software comercial la capacidad para el desarrollo acelerado de programas. un
codigo ampliable y productos que pueden comercializarse en una base mayor de

clientes.
I.3 Ventajas de los lenguajes orientados a objetos.

Un lenguaje de programacion que soporta el paradigma orientado a objetos
beneficia al desarrollador de software proporcionando una forma natural de modelar
el fendmeno del complejo mundo-real. Aunque el paradigma orientado a objetos de
los objetos, meétodos y mensajes es con frecuencia dificil de entender para los
programadores acostumbrados a la metafora tradicional de procedimientos y datos,
la orientacion a objetos ofrece realmente un modelo mas natural del mundo real.
Programar ya no significa sclamente escribir lineas de coadigo sino desarrollar
modelos utilizando clases. Con la programacion orientada a objetos, los programas
tienen menos lineas de cédigo, menos sentencias de bifurcacion y modulos que son
mas comprensibles porque reflejan una relacién univoca entre el modelo objeto y el

conceptual.

Las bibliotecas de clases predefinidas, un componente de los lenguajes
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orientados a objetos maduros, aumentan las ventajas de utilizar lenguajes

orientados a objetos. Buena parte de la programacion hecha con Smalltalk, por
ejemplo, puede hacerse con objetos y mensajes que ya existen en la biblioteca
Smalltalk., El trabajo de programacién consiste en encontrar en [a biblioteca
Smalltalk los objetos y mensajes adecuados y combinartos en el orden apropiado
Este empleo de una biblioteca de clases es similar al uso de las librerias de
funciones, como las que se utilizan en C, pero hay una diferencia significativa La
biblioteca de funciones de C es relativamente fija. Con la libreria Smalltalk y las
bibliotecas que acompafian a otros lenguajes orientados a objetos, los nuevos

miembros pueden crearse facilmente por medio del empleo de la herencia.

El método general de reducir el codigo mediante la programacion de las
diferencias con herencia es una de las tacticas clave de la programacion orientada a

objetos y es una capacidad unica de los lenguajes orientados a objetos.
Il Conceptos Basicos.
Il.I Mecanismos basicos.

Los mecanismos basicos de la orientacién a objetos son los objetos, mensajes y
los métodos, clases y variables instancia (0 modelo) y herencia. Todos los sistemas
que merecen la descripcion de orientado a objetos contienen estos mecanismos
esenciales, aunque los mecanismos pueden no estar realizados (0 denominados)

exactamente de la misma forma.
I1.1.1 Objetos.

Se definira un objeto como un concepto, abstraccion o cosa con limites bien
definidos y con significado a efectos del problema que se tenga entre manos. Los
objetos tienen dos propbsitos: promover la comprension del mundo real y
proporcionar una base practica para la implementacién por computadora. La
descomposicidn de un problema en objetos depende dei juicio y de la naturaleza del

problema. No existe Una tnica representacidn correcta.
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Un programa tradicional consta de procedimientos y datos. Un programa

orientado a objetos consta sclamente de objetos gue contienen tanto los
procedimientos como los datos. Por decirlo de otra forma, los objetos son modulos
que contienen los datos y las instrucciones que operan sobre esos datos. Asi,
dentro de los objetos residen los datos de los lenguajes convencionales, como por
ejemplo, numeros, matrices (arrays o arreglos), cadenas de caracteres y registros,
asi como cualquier funcidn, instruccién o subrutina que opere sobre ellos. Los
objetos, por tanto, son entidades que tienen atributos (datos) y formas de

comportamiento (procedimientos) particulares.

Los objetos llevan los nombres de los elementos de interés desde el dominio de
la aplicacién. Por ejemplo, en una aplicacion de procesamiento de textos. es
probable que un objeto sea llamado parrafo. En una aplicacion de contabilidad, la
hoja balance de junio es un objeto probable. Desde la perspectiva del usuario, los
objetos proporcionan el comportamiento deseado. Un parrafo puede aceptar
revision y realinear sus margenes. La hoja balance del mes de junio puede
imprimirse o consolidarse con las de otros meses para constituir un informe
cuatrimestral. Desde la perspectiva del programador, los objetos son modulos de

una aplicacién que funcionan juntos para proporcionar una funcionalidad general.

Es importante sefalar que todos los objetos poseen su propia identidad y se
pueden distinguir entre si. Dos manzanas del mismo color, forma y textura siguen
siendo manzanas individuales. El termino identidad significa que los objetos se
distinguen por su existencia inherente y no por las propiedades descriptivas que

puedan tener.

Las aplicaciones pueden constar de diferentes clases de objetos. Un objeto
activo es aquel que se comprende su propio hilo de control, mientras que un objeto
pasivo no. Los objetos activos suelen ser auténomos o que quiere decir que pueden
exhibir algun comportamiento sin que ningdn otro objeto opere sobre ellos. Los
objetos pasivos, por otra parte, solo pueden padecer un cambio de estado cuando
se actua explicitamente sobre ellos. De este modo los objetos activos de un sistema

sirven como raices de control.
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I1.1.2 Mensajes y Métodos.

En la mayoria de los lenguajes de programacion orientados a objetos las
operaciones gue los clientes pueden realizar sobre un objeto suelen decfararse
como métodos, que forman parte de la declaracion de la clase. El paso de mensajes
es una de las partes de la ecuacion que define el comportamiento de un objeto; la
definicion de comportamiento también recoge que el estado de un objeto afecta a si
mismo a su comportamiento. A diferencia de los elementos de datos pasivos en los
sistemas tradicionales, los objetos tienen la posibilidad de actuar. La accion sucede
cuando un objeto recibe un mensaje, que es, una solicitud que pide al objeto que se
comporte de alguna forma. Cuando se ejecutan los programas orientados a objetos,
los objetos reciben, interpretan y responden a mensajes procedentes de los objetos.
Por ejemplo, cuando un usuario solicita gue un objeto llamado documento se
imprima a si mismo, el documento puede enviar un mensaje al objeto impresora
solicitando un lugar en la cola de impresion; el objeto impresora puede devolver un
mensaje al documento solicitando informacion de formato, y asi sucesivamente Los
mensajes pueden contener informacion para clarificar una solicitud; por ejemplo, el
mensaje solicitando que un objeto se imprima a si mismo podria incluir el nombre de
la impresora. Finalmente, el emisor del mensaje no necesita conocer la forma en
que el objeto receptor esta ilevando a cabo la solicitud. En otras palabras, cuando el
objeto documento recibe el mensaje imprimir, documento sabe exactamente lo que
tiene qué hacer. El objeto que envia el mensaje ni sabe ni le importa cdmo se

realiza la impresion, sclamente conoce que esta sucediendo.
El conjunto de mensajes al que un objeto puede responder se llama protocolo
del objeto. El protocolo para un icono puede constar de mensajes invocados por la

pulsacion del boton del raton cuando el usuario localiza un puntero sobre un icono.

Los métodos pueden enviar también mensajes a otros objetos solicitando accion

o informacion.

Al igual que las “cajas negras” de la ingenieria, la estructura interior de un objeto
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esta oculta a usuarios y programadores. Los mensajes que recibe el objeto son los

unicos contactos que conectan al objeto con el mundo exterior. Solamente un
método del propio objeto puede disponer de los datos del interior del mismo para su
manipulacién. Estas caracteristicas de los objetos confieren a la orientacién a
objetos su ventaja: La orientacion a objetos fomenta la modularidad haciendo muy
claras las fronteras entre objetos, explicita la comunicacion entre los mismos y

ocultos los detalles de la realizacion.

Cuando se ejecuta un programa orientado a objetos, ocurren tres sucesos. En
primer lugar, se crean los 6bjetos cuando se necesitan. Segundo, los mensajes se
mueven de un objeto a otro (o desde el usuario a un objeto) a medida que el
programa procesa internamente informacién o responde a la entrada del usuario.
Finalmente, se borran los objetos cuando ya no son necesarios y se recupera

memoria.

I.1.3 Clases, subclases y objetos.

Muchos cobjetos diferentes pueden actuar de formas muy similares. Una clase es
una abstraccion que describe propiedades importantes para una aplicacion y que
ignora el resto. Una clase consta de métodos y datos que resumen las
caracteristicas comunes de un conjunto de objetos. La posibilidad de abstraer
métodos y descripciones de datos comunes de un conjunto de objetos vy
almacenarlos en una clase es esencial para la potencia de ia orientacion a objetos.
Definir clases significa situar codigo reutilizable en un depdésito comdn en lugar de
volver a expresarlo una vez y otra. En ofras palabras, las clases contienen los
anteproyectos para crear objetos. Finalmente, |la definicién de una clase ayuda a

ciarificar la definicion de un objeto: un objeto es un modelo o instancia de una clase.

Los objetos se crean cuando se recibe un mensaje solicitando creacion por la
clase padre. El nuevo objeto toma sus métodos y datos de su clase padre. Los
datos son de dos formas, variables de clase y variables modelo o de instancia. Las
variables de clase tienen valores almacenados en una clase; las variables instancia
tienen valores asociados Unicamente con cada instancia u objeto creado a partir de

una clase.
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A titulo de ejemplo, considere como un programador podria designar una

aplicacion de procesamiento de textos en forma orientada a objetos. En primer lugar
el programador identifica las entidades de interés. Los parrafos, por ejemplo, son
objetos potenciales. Justificar es un método comun para todos los parrafos.
Tipodeletra (Fuente) es una variabie de clase con el valor helvética. Finalmente,
texto es una variable modelo con valores Unicos para cada objeto. Es util crear una
clase llamada parrafo para guardar esta informacidén comun. La clase parrafo
proporciona entonces un anteproyecto para la construccion de objetos. Aunque los
datos especificos de cada objeto (ej.. las palabras del parrafo, el tipo de letra o
fuente, el interlineado o espaciado) pueden variar, todos los objetos de la clase

parrafo comparten metodos y variables de clase comunes.

Una clase puede también resumir elementos comunes para un conjunto de
subclases. En el caso del ejemplo del procesamiento de textos, el programador
puede considerar después tabla para que sea otra clase ademas de parrafo.
Pensando un poco mas, el programador se da cuenta que parrafo y tabla comparten
algunas propiedades con una clase mas abstracta, texto. De forma similar, texto y
graéfico pueden convertirse en subclases de una clase con caracter aun mas
general, documento ilustra esta jerarquia de las clases del procesamiento del
documento. Utilizando subclases, los programadores orientados a objetos describen
las aplicaciones como conjuntos de moduios generales o abstractos. Los métodos y
datos comunes se elevan tan alto como sea posible de forma que sean accesibles a

todas las subciases relacionadas.

A veces se denomina a las subclases como clases derivadas. En otras
ocasiones los términos padre e hija se utilizan para indicar la relacién entre una
clase y una subclase. Las clases padre estan localizadas por encima de las clases
hijas en la jerarquia. Las clases mas altas en la jerarquia se denominan las

superclases.

Hasta ahora, esta descripcibn de un disefio orientado a objetos ha sido
“ascendente”. Es decir, la descripcidbn pone el énfasis en la forma en que los

componentes (objetos) son abstraidos para llegar a ser clases y superclases. De




Disefo Orientado a Objetos.
hecho. el término “descendente” (“top-down”)} describe con mayor precision el

método seguido por muchos programadores de la orientacidn a objetos.
Normalmente comienzan su trabajo con una biblioteca de clases que contiene
generalmente modulos dtiles de programacion. Utilizando clases predefinidas como
punto inicial, los programadores escriben nuevas subclases que adaptan las clases
de empleo generai de la biblioteca a los requisitos funcionales particulares de la

aplicacion.

Una biblioteca de clases especificas para una aplicacion se denomina un marco
estructural “framework”. Los marcos estructurales difieren de las bibliotecas de
clases en su distinto grado: un marco estructural es una biblicteca de clases
ajustada especialmente para una determinada categoria de aplicaciones, por
ejemplo, un marco estructufal constructor de interfaces. Construir y adaptar
aplicaciones a partir de marcos estructurales es mas rapido y facil que empezar con
biblictecas de clases genéricas. Asimismo, un marco estructural no sera
normalmente util fuera del campo de la aplicacidon ya que contiene clases

especificas para la aplicacion.
I.1.4 Herencia.

La herencia es el mecanismo para compartir automaticamente metodos y dates
entre clases, subclases y objetos. En términos generales se puede definir una clase
que después se ira refinando sucesivamente para producir subclases. Todas las
subclases poseen, o heredan, todas y cada una de las propiedades de su
superclase y afiaden ademas, sus propiedades exclusivas. No es necesario repetir
las propiedades de las superclases. en cada subclase. La herencia permite a los
programadores crear nuevas clases programando solamente las diferencias con la
clase padre. Cuando un programador declara que parrafo es una subclase de texto,
por ejemplo, todos los métodos y variables modelo asociados con texto son
heredados automaticamente por parrafo. Si la clase texto contiene métodos que son
inadecuados para la subclase parrafo, entonces el programador puede obviar estos

métodos escribiendo unos nuevos y almacenandolos como parte de la clase pérrafb.
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Debido a la herencia, los programas orientados a objetos constan de ta-

xonomias. arboles o jerarquias de clases que, por medio de la sub clasificacion,
llegan a ser mas especificas. Las clases proporcionan los anteproyectos para las

subclases o para los objetos relacionados con una aplicacion.

Herencia simple y multiple son dos tipos de mecanismos de herencia utilizados
normalmente en la programacion crientada a objetos. Con la herencia simple, una
subclase puede heredar datos y métodos de una clase simple asi como anadir o
sustraer comportamiento por si misma. La herencia multiple se refiere a la
posibilidad de una subclase de adquirir los datos y métodos de mas de una clase.
La herencia multiple es uatil al construir comportamiento compuesto a partir de mas

de una rama de una jerarquia de clases.

En resumen, los mecanismos basicos de la orientacién a objetos conducen a
una particular visién sobre el concepto de dar forma al mundo. Los elementos y su
comportamiento se identifican como objetos. El comportamiento se realiza con
meétodos y datos almacenados en el objeto. Los mensajes obtienen el

comportamiento de un objeto invocando un método del mismo.

Los objetos con métodos y variables modelo comunes se reunen en una
clase. Las clases se organizan en jerarquias y los mecanismos de herencia
proporcionan automaticamente a cada subclase los métodos y datos de las clases
padre. Las subclases se crean programando ias diferencias entre las clases

disponibles en una libreria y los requisitos particulares de la aplicacion.
1.2 Conceptos clave.

Los mecanismos basicos sefalados anteriormente forman la base del
paradigma de la orientacion a objetos. Cuatro conceptos clave que resumen las
ventajas del meétodo orientado a objetos son la encapsulacion, la abstraccion, el

polimorfismo y la persistencia.
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11.2.1 Encapsulacion.

La encapsulacion (denominada también ocultamiento de informacién) consiste
en separar los aspectos externos del objeto, a los cuales pueden acceder otros
objetos, de los detalles internos de implementacién del mismo, que quedan ocultos
para los demas. La encapsulacion evita que el programa llegue a ser tan
interdependiente que un pequefio cambio tenga efectos secundarios masivos. La
implementacién de un objeto se puede modificar sin afectar a las aplicaciones que
la utilizan. Quiza sea necesario modificar la implementacion de un objeto para
mejorar el rendimiento, corregir un error, consolidar el cédigo o para hacer un

transporte a otra plataforma.

La encapsulacién no es exclusiva de la programacion orientada a objetos pero
la capacidad de combinar la estructura de datos y el comportamiento en una unica
entidad hace que la encapsulacién sea aqui mas limpia y potente que en los
lenguajes convencionales gue separan las estructuras de datos vy el

comportamiento.

I1.2.2 Abstraccion.

La abstraccion consiste en centrarse en los aspectos esenciales inherentes de
una entidad, e ignorar sus propiedades accidentales. En el desarrollo de sistemas
esto significa centrarse en lo que es y lo que hace un objeto antes de decidir como
deberia ser implementado. El uso de la abstraccién mantiene nuestra libertad de
tomar decisiones durante el mayor tiempo posible evitado comprometernos de forma
prematura con ciertos detalles. La mayoria de los lenguajes modernos proporcionan
abstracciéon de datos pero la capacidad de utilizar herencia y polimorfismo
proporciona una potencia adicional. El uso de la abstraccion durante el analisis
significa tratar solamente conceptos del dominio de la aplicacién y no tomar
decisiones de disefic o de implementacién antes de haber comprendido el
problema. Un uso adecuado de la abstraccién permite utilizar el mismo modelo para

el analisis, disefo de alto nivel, estructura del programa, estructura de una base de
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datos y documentacion. Un estilo de disefio independiente del lenguaje pospone los

detalles de programacién hasta la fase final, relativamente mecanica del desarrollo.
11.2.3 Polimorfismo.

Los objetos actdan en respuesta a los mensajes que reciben. El mismo mensaje
puede originar acciones completamente diferentes al ser recibido por diferentes
objetos. Este fendmeno se conoce como polimorfismo. Con el pqlimorﬁsmo un
usuario puede enviar un mensaje genérico y dejar los detalles exactos de la
realizacton para el objeto receptor. El mensaje imprimir, por ejemplo, al ser enviado
a una figura o diagrama invocara diferentes métodos de impresion que en el caso de

enviar el mismo mensaje imprimir a un documento de texto.

El-polimorfismo esta fomentado por |la maquinaria de la herencia. Es muy normal
almacenar los protocolos para funciones de utilidad como “imprimir” en la posicién
mas alta que sea posible dentro de la jerarquia de clases. Las variaciones
necesarias en el comportamiento “imprimir’ se almacenan en niveles mas bajos de
la jerarquia para sobrescribir los métodos mas generales cuando sea necesario. De
esta forma, los objetos estan listos y pueden responder apropiadamente a mensajes
de utilidad como “imprimir’ mientras que el metodo que realiza la funcion de
impresion puede existir en la clase inmediata del objeto ¢ varios niveles por encima

de la clase del objeto.
It.2.4 Persistencia.

La persistencia se refiere a ia permanencia de un objeto, es decir, al tiempo
durante el cual se asigna espacio y permanece accesible en la memoria de la
computadora. En la mayoria de los lenguajes orientados a objetos, se crean
modelos de clases a medida que el programa se ejecuta. Algunos de estos modelos
se necesitan solamente por un breve periodo de tiempo. Cuando un objeto ya no es
necesario, es destruido y recuperado el espacio de memoria que tenia asignado. La
recuperacién automatica del espacio de memoria se denomina normalmente

recoleccion de basura,
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Después de haber ejecutado un programa orientado a objetos, los objetos

ensamblados normalmente no se almacenan, es decir, los objetos dejan de ser
persistentes. Una base de datos orientada a objetos mantiene una distincion entre
objetos creados solamente para el tiempo de duracidn de la ejecucion y aquellos
pensados para almacenamiento permanente. Los objetos almacenados

permanentemente se denominan persistentes.

Il Introduccion al Analisis.

1.1 Historia del analisis y disefio orientados a objetos.

Habida cuenta de la importancia de comprender y comunicar los requisitos de
un sistema antes de programarlo, los disefiadores de sistemas han continuado
buscando métodos mejorados para esta temprana fase del proceso de desarrollo.
Los meétodos antiguos descansaban en gran medida en descripciones textuales
realizadas sobre el papel. Estos métodos conducian no sélo a la ambigliedad sino
que también dificultaban las modificaciones y eran incapaces de apoyar el disefio de
sistemas muy grandes. E! andlisis estructurado, basado principalmente en
descomponer componentes funcionales de un sistema fue desarrollado en los afios
60 e introdujo un método definitivo y mas manejable para el analisis de sistemas. Ei
analisis de sistemas orientado a objetos es un nuevo método que realza la definicion

de las caracteristicas y el comportamiento dentro de un sistema de objetos.
lll.2 Analisis orientado a objetos.

El modelado de informacion, popularizado por Peter Chen en la década de los
ochenta, es el precurscer mas préximo del analisis y disefio orientados a objetos. El
resultado final de analisis de modelado de informacién es un diagrama de entidad-
relacién, desarrollado a base de listar atributos, clasificarlos en categorias de
entidades y, finalmente, agregando las relaciones existentes entre ellos. El modelo
inicial se perfecciona posteriormente con una jerarquia de sub-tipos y objetos
asociativos. Aunque este método esta estrechamente relacionado con el analisis

orientado a objetos, no existe encapsulacién de datos; es decir, los requisitos de
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procesamiento de cada objeto y de sus atributos no se tratan como una entidad

combinada. E! método de modelado de informacion tampoco permite la herencia ni

el paso de mensajes.

E! primer material publicado sobre el analisis orientado a objetos provino de
Sally Shlaer y Stephen Mellor (1988). comienza por definir objetos y atributos A
~ continuacion se definen los ciclos de vida de los objetos en modelos de estado para
capturar los sucesos que actuan sobre ios objetos. El ultimo paso es la definicion de
procesocs, basada en los objetos y sus ciclos de vida. A diferencia de los métodos de
descomposicion funcional y de suceso-respuesta, el metodo orientado a objetos se
traduce en un minimo cédigo derivado de los datos, que permanece estable incluso

ante el cambio de requisitos.

Los tres componentes de un sistema -proceso (lo que se esta haciendo), datos
(aguello sobre lo que el proceso se esta ejecutando), y control (en qué momento se
realiza)- reciben diferente prioridad y énfasis en los métodos de descomposicion

funcional, suceso-respuesta, y aquellos orientados a objetos.

En un sistema orientado a objetos no recae el énfasis en las transformaciones
de entradas en salidas, sino en el contenido de entidades, en los objetos. El criterio
para agrupar funciones no es el proceso, mas bien se trata de agrupar métodos
cuando estos funcionan sobre una misma abstraccidon de datos. Es facil que
meétodos contiguos en una secuencia residan en objetos diferentes. Es el paso de

mensajes entre objetos lo que determina la secuencia de funcionamiento.
l1.3 Ventajas del analisis y disefio orientados a objetos.

Pocas de las herramientas actuales de andlisis y disefio estructurados
contemplan los mecanismos de la programacién orientada a objetos. Algunas
metodologias incluidas en herramientas automatizadas se promocionan como
orientadas a objetos. En la mayoria de los casos los objetos en cuestion son

procesos, moduios, o solo grandes objetos binarios {blobs), normalmente
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diagramas. Para apoyar la programacion orientada a objetos, el analisis y el disefo

se deben centrar en:

La identificacion de objetos y la definicion de clases, la organizacion
jerarquizada de clases,la reutilizacion de clases, y la construccion de marcos

estructurales de aplicacién a partir de librerias de clases.

" No solo no se aplican los métodos estructurados al disefio de software orientado
a objetos, sino que, en realidad, no existe un método de disefio orientado a objetos
que sea ampliamente aceptado. Quiza una de las razones es que el propio
paradigma de la programacidn orientada a objetos contiene importantes técnicas de
disefio. El énfasis en la reutilizacion, modularidad y encapsulacion, asi como la
fuerte ligazén existente entre disefio y codigo, forman parte integral de los sistemas
orientados a objetos. Como los sistemas orientados a objetos contienen una buena
cantidad de la informacidn de disefo, los procesos de realizacion y disefio se
entremezclan mas estrechamente. La programacioén orientada a objetos permiten
que el disefioc de un programa brille a través del cédigo. Se puede expresar un buen
diseno inicial como una version anterior del codigo, o el codigo como una version

anterior del disefio.

independientemente de la estrecha unién entre disefio y pfogramaci()n, sigue
teniendo importancia la bondad del anélisis y el disefio que se traducira en mejores
sistemas. Las aplicaciones orientadas a objetos con un pobre diseno tienen todas
las posibilidades de contar con una complejidad inherente mas alla de la capacidad
del programador individual. Un disefio orientado a objetos comienza con un conjunto
de definiciones de clases. Cada clase dispone de un conjunto de métodos que
define y una lista de objetos a los que sus modelos pasan mensajes. Un disefio
queda completo cuando se define cada clase, método y mensaje. Este proceso de
disefio suele ser incremental y los disefiadores rara vez comienzan partiendo de la
nada; en lugar de ello, suelen partir de, y reutilizar, bibliotecas de clases
preexistentes, adaptando clases especificas a las necesidades del sistema. Por
tanto, una metodologia para esta aproximacion debe proporcionar reglas para

identificar, definir y organizar las clases y los métodos y mensajes que las
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acompanan. También ha de proporcionar estrategias para organizar librerias de

clases y directrices para la construccion de aplicaciones para marcos estructurates o

bibliotecas de clases existentes.

El analisis y el disefio orientados a objetos ofrece importantes ventajas. Por una
parte un buen disefio puede asegurar la realizacién de las ventajas maximas de un
lenguaje de programacion orientado a objetos, sobre todo cuando no se cuenta con
buenas bibliotecas de clases preexistentes. En efecto, incluso cuando no se realiza
el disefio mediante un lenguaje orientado a objetos, un disefio orientado a objetos
puede aportar ciertas ventajas de los sistemas orientados a objetos a lenguajes que
no permiten la aplicacidon completa del concepto. Un disefio orientado a objetos
también suele producir menos cédigo y mas reutilizable que el intensivo proceso del

méetodo de descomposicion procedimental.

Ademas, el metodo de disefio orientado a objetos tiende a producir sistemas
flexibles a los cambios. Fija su atencion en los elementos del sistema que son mas
estables: |los objetos. Esta estabilidad y flexibilidad se encuentra presente en el
propio disefio. Cuando hay que introducir un cambio, su exclusiva propiedad de

herencia permite fa reutilizacién y la ampliacion del modelo existente.

La modularidad del metodo orientado a objetos beneficia también al equipo de
desarroilo. Como los datos y procesos estan localizados en ios objetos, es facil
tener varios equipos trabajando independientemente en diferentes partes del disefio.
Por ultimo, el método de disefio orientado a objetos es mas intuitivo, no solo para el
analista sino también para el usuario final, ya que su enfoque de organizacién y
comprensién del problema resulta natural; esta basado en la forma de pensar de los

seres humanos.
lll.4 Proceso del andlisis y disefio orientados a objetos.
El resultado de un disefio orientado a objetos es una jerarquia de clases. Cada

clase es un modulo separado con sus propias estructuras de control y datos. Se

puede ver la extension del problema de forma mas natural y realista como un
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conjunto de objetos y métodos asociados. Los elementos iniciales de un diseno

orientado a objetos son ios propios objetos. Posteriormente, a medida que se
identifican aspectos comunes, los objetos se van agrupando en clases que a su vez
seran subclases de clases mas abstractas. El nivel superior de abstraccion se
conoce normalmente como marco estructural. Un marco estructural es un conjunto
de clases gque expresa un disenc para una familia de aplicaciones relacionadas
entre si. Los métodos estructurados y sus graficos de estructuras definen una
aplicacion como un juego secuencial de modulos interdependientes que comparten
datos. Los meétodos de objetos definen un conjunto de modulos de comunicacion

independientes con visibilidad limitada entre ellos.

En esencia, el disefic orientado a objetos consta de cuatro pasos

fundamentales:

1. Identificacion y definicidén de objetos y clases.
2. Organizacion de relaciones entre las clases.
3. Extraccion de estructuras en una jerarquia de clases.

4. Construccion de bibliotecas de clases y marcos estructurales de aplicacién

reutilizables.

Al igual gue el método de prototipos aplicado a los sistemas tradicionales, el
disefio orientado a objetos es ciclico. Los programadores comienzan con un
conjunto de clases, las amplian, las modifican y las encajan formando un prototipo
de una aplicacién. La interaccidon con los usuarios finales hace que el prototipo sea
revisado y, a continuacién, los analistas y programadores se vuelven a hacer cargo
del trabajo. A lo fargo de todo este ciclo se vuelven a definir y organizar las clases, y
cada vez que se observa que una clase es lo suficientemente genérica como para
ser reutilizada en aplicaciones futuras, se afiade a las bibliotecas de clases
estandar. Posteriormente, los disefiadores de marcos estructurales identifican
similitudes entre aplicaciones y desarrollan marcos estructurales de clases que son

utiles como soluciones de programacién para problemas futuros similares.
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lll. 5 Encontrando clases y Objetos..
111.5.1 Identificacién y definicion de objetos.

El disefio de un sistema orientado a objetos comienza con los objetos.
Encontrarlos es quiza el principal desafio del disefio y el analisis orientados a
objetos. Se han utilizado varios métodos para identificar objetos, incluyendo la
inspeccion gramatical de documentos y la derivacion a partir de diag.ramas de flujo

de datos y de relacion de entidades.

Grady Booch (1983) dio origen al metodo gramatical y sugiere que el disefiador
comience con una descripcion en prosa del sistema deseado y vea los nombres
como identificadores potenciales de las clases de objetos. Los verbos, por otro lado,
identifican a tos metodos. La lista resultante de clases (nombres) y métodos {(verbos)

se utilizara para comenzar el proceso de disefio.

A continuacion se muestra un ejemplo del método léxico de Booch para el
disefio de sistemas orientado a objetos. Su metodologia, aunque ligada al lenguaje
Ada, es util para los programadores orientados procedimentalmente que quieran
conseguir una perspectiva orientada a objetos. La metodologia de Booch comienza
por una definicién del problema y una descripcidn de la solucidn, como se muestra

en el ejemplo siguiente:

+ Definicion del problema: Desarrolla un programa muy sencilio de pro-

cesamiento de texto.

- Descripcion de la solucion: El sistema de procesamiento de texto permite a
los usuarios crear documentos. Los documentos creados se archivan en un
directorio del usuario. Los usuarios pueden imprimir o visualizar documentos. Se
pueden cambiar los documentos. También se pueden borrar del directorio del

usuario.




Disefio Orientado a Objetos.

El paso siguiente consiste en identificar los posibles objetos subrayando los

sustantivos (y las frases sustantivadas), tal como se muestra a continuacion.

El sistema de procesamiento de texto permite a los usuarios crear documentos.

Los documentos creados se archivan en un directorio de usuario. Los usuarios

pueden imprimir o visualizar documentos. Se pueden cambiar fos documentos.

También se puede borrar del directorio de usuario.

Documento vy directorio parecen ser conceptos clave y, por tanto, objetos. Se
debe observar que no todos los nombres que aparecen en una descripcidon imicial
del sistema terminaran por convenirse en objetos. Aunque el método gramatical es
una buena forma de desarrollar una lista inicial de posibles clases, generara un
cierto numero de conceptos que no pertenecen al sistema a modelar y no tienen que
incorporarse al software. Nuestra descripcion contiene un ejemplo tipico de esto en

el nombre usuario.

Una vez identificados los objetos, Booch sugiere {a asociacidén de atributos con
cada uno de ellos. En el ejemplo del procesamiento de texto, los objetos y sus

atributos son los siguientes:

Objeto Atributos
Documento se puede crear
se puede borrar
se puede grabar (en disco)
se puede imprimir
se puede visualizar
se pdede cambiar
Directorio Contiene uno 0 mas documentos

los documentos se pueden grabar
en el directorio y se ‘pueden

borrar del mismo
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El paso siguiente del proceso de Booch consiste en identificar los métodos

posibles subrayando los verbos, de la forma siguiente:

E! sistema de procesamiento de texto permite a los usuarios crear documentos.

Los documentos creados se graban o _archivan en un directorio de usuario. Los

usuarios pueden imprimir o visualizar documentos. Pueden cambiar los

documentos. También se pueden borrar del directorio de usuario.

A continuacion se recogen estos métodos con sus objetos correspondientes, de

la forma siguiente:

Objeto Método

Documento crear guardar
imprimir  visualizar
cambiar borrar

Directorio archivar borrar

La definicion de las interfaces entre objetos es el paso final del proceso de
Booch. Una vez mas se crea una descripcidén escrita. Para el ejemplo anterior, la

descripcion podria ser la siguiente:
Se realiza el sistema como dos clases, documento y directorio.

La clase documento contiene una variable instancia llamada documentid (su
propio nombre) y los métodos siguientes: crear, archivar, visualizar, cambiar y

borrar. La clase directorio contiene directorid y los métodos archivar y borrar.

Booch proporciona una estrategia sencilla para identificar objetos y métodos
analizando una descripcion escrita y asignando nombres a objetos, y verbos a
clases © métodos. Este método de nombre y verbo es un comienzo razonable, pero
oculta parte de la complejidad de la definicidn de clases. Con frecuencia se
necesitan clases para operaciones en la parte verbal del problema. Por ejemplo, las

descripciones de los compiladores constan sobre todo de verbos que describen el
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funcionamiento del compilador sobre un programa origen. Pero, al ser tan compigja

la compilacion, es buenc identificar objetos independientes del compilador. por
ejemplo, un analizador sintactico (parser) y un generador de codigo. La subdivisién
de la compilacion en clases demuestra gue un procedimiento se puede realizar

como metodo dentro de una clase o como una clase independiente.

Incluso con el método directo de Booch para encontrar clases, resulta dificil
conseguir un resultado de alta calidad. Sobre todo, es dificil lograr abstracciones
utiles a partir de la definicion del problema. Una abstraccion util es el resultado de
una estructuracion inteligente de la descripcion del problema en elementos
independientes e intuitivamente correctos. Las abstracciones dtiles son
normalmente creadas por programadores obsesionados por la simplicidad y con
paciencia para volver a trabajar el disefio varias veces hasta que las ciases son
faciles de comprender y de especializar. Incluso mas raros son los programadores
que pueden subir un peldafno mas y convertir soluciones especificas para una
aplicacion en elementos de una libreria geneérica. Las bibliotecas de clases

preexistentes mitigan algunos de estos retos del disefio.

La mayoria de los primeros usuarios de lenguajes y herramientas crientados a
objetos han dependido de combinaciones de metodologias basadas en papel y

experiencias publicadas por expertos.

No existen reglas estrictas para identificar las clases, pero disenadores
experimentados han ofrecido diferentes reglas basicas. Existe un acuerdo general

en que las directrices siguientes ayudan a identificar y definir clases y metodos.

+ Modelar con clases las entidades que ocurren de forma natural en el
problema.

¢ Diseriar métodos de finalidad unica.

¢+ Disenar un nuevo método al encontrar una oportunidad de ampliar uno
existente.

+ Evitar métodos extensos.

+ Guardar como variables caso o instancia (modelo) los datos necesitados por
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mas de un método, o por una subclase.

¢ E! disefador debe trabajar para la biblioteca de clases, no solo para él

mismo, ni para su aplicacion actual.

Los disenadores también han identificado errores cometidos normalmente por
novatos en esta fase inicial de disefio de ios sistemas orientados a objetos. Los
errores comunes incluyen la creacion de clases innecesarias y la declaracion de
clases que no lo son en absoluto. Se insta a los disefiadores a ajustarse a la regla
de que cada clase debe corresponder a una abstraccion de datos significativa.
Existen muchas clases en potencia (es decir, muchos nombres); las innecesarias no
son fundamentales para la solucion del problema en cuestién. Un método sencillo o
rutina no es un buen candidato para una clase. Al contrario que una rutina. que
realiza una tarea determinada, una clase debe ofrecer una serie de servicios a

objetos de un tipo determinado (Meyer 1989).

Johnson y Foote (1989) estudian la cuestiéon de cuando crear una nueva clase y
cuando afiadir un método a una clase existente. Aunque advierten gue su criterio no

es absoluto, sugieren que se cree una nueva clase cuando:

+ Dicha nueva clase represente una abstraccion significativa del problema,
¢+ Sea probable que los servicios que proporciona sean utilizados por varias
clases mas,
¢+ Su conducta sea inherentemente compleja,
¢+ La clase o método haga poco uso de las representaciones de sus valores
matematicos, y
¢ Si se representara como un método de otra clase, pocos usuarios de ésta lo

" invocarian.

El ejemplo de compilador mencionado anteriormente ilustra el dilema de realizar
una conducta como clase en lugar de como método. El analizador sintactico del
compilador podria muy bien ser modelade como una clase 0 como un método. Y,
considerando que dicho analizador sintactico sea un método, puede resultar dificil

decidir qué clase debe contener dicho método.
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Las bibliotecas de clases predefinidas simplifican mucho el proceso de disefio y

ayudan a evitar muchas de las dificultades al determinar lo que se debe realizar
como clases y como métodos. Los disefiadores siempre deben ver las clases
preexistentes en primer lugar, tanto la suministradas con los lenguajes y los
entomos de desarrollo como las creadas por el programador. Este consejo se da
con la advertencia de que éiempre se debe dedicar tiempo adicional de diseno a

generalizar y robustecer las clases preexistentes.

Pun y Hilden (1989) advierten que se deben incorporar en el disefio dos estratos
(capas) de identificaciéon de cbjetos, al menos en el nivel conceptual. Estas dos
capas o niveles incluyen los objetos de aplicacidon y los objetos del interfaz del
usuario. Los objetos de aplicacion son aquellos que no son transparentes para el

usuario.
IV. Metodologia.orientada a objetos.
IV.1 Introduccion.

Se presenta aqui una metodologia para el desarrollo orientado a objetas y una
notacién grafica para representar conceptos orientados a objetos. La metodologia
consiste en construir un modelo de un dominio de aplicacién anadiéndosele detalles
de implementacién durante el disefio de un sistema. Esta aproximacion se
denomina la Tecnica de Modelado de Objetos (OMT). Dicha metodologia consta de

las siguientes fases:
IV.1.1 Analisis:

Comenzando desde la descripcion del problema el analista construye un modelo
de la situacién del mundo real que muestra sus propiedades importantes. Dicho
analista debe trabajar con quien hace la solicitud para comprender el problema mas
porque las definiciones del mismo no suelen ser completas ni correctas. El modelo
de analisis es una abstraccion resumida y precisa de lo que debe hacer el sistema

deseado y no de laforma en que se hara. Los objetos del modelo deberan ser
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conceptos del dominio de la aplicacion, y no conceptos de implementacion de la

computadora tales como estructuras de datos. Un buen modelo podra ser
comprendido y criticado por expertos de la aplicacion que no sean programadores.
El modelo de analisis no debera contener ninguna decisiéon de implementacion. Por
ejemplo, una clase Ventana en un sistema de ventanas para una estacion de trabajo
se describira en términos de los atributos y operaciones que seran visibles para el

usuario.
IV.1.2.Diseiio del sistema:

El disefiador de sistemas toma decisiocnes de alto nivel acerca de la arquitectura
global. Durante el disefio, el sistema de destino se organiza en subsistemas
basados tanto en la estructura del analisis como en la arquitectura propuesta. El
disenador de sistemas debera decidir qué caracteristicas de rendimiento hay que
optimar. Seleccionando una estrategia para atacar el problema y efectuando unas
reservas de recursos tentativas. Por ejemplo, el disehador del sistema podria decidir
que los cambios habidos en la pantalla de la estacion de trabajo sean rapidos y
suaves aungque se muevan o borren las ventanas y seleccionara un protocolo de

comunicaciones adecuado asi como una estrategia de reserva de memoria.
IV.1.3.Disefio de objetos:

El disefiador de objetos construye un modelo de disefio basandose en el modelo
de analisis que lleven incorporados detalles de implementacion. El disefador anade
detalles al modelo de acuerdo con la estrategia establecida durante el disefio de!
sistema. El foco de atencion del disefio de objetos son las estructuras de datos y los
algoritmos necesarios para imple-mentar cada una de las clases. Las clases de
objetos procedentes del analisis siguen siendo significativas pero se aumentan con
estructuras de datos y algoritmos del dominio de la computadora seleccionados para
optimar medidas importantes de rendimiento. Tanto los objetos de!l dominio de la
aplicacion como los objetos del dominio de la computadora se describen utilizando
UNOsS MISMOos conceptos y una misma notacion orientados a objetos aun cuando

existan en planos concep-tuales diferentes. Por ejemplo, las operaciones de la clase
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Ventana se especifican ahora en terminos del hardware y del sistema operativo

subyacentes.
IV.1.4 Implementacion:

Las clases de objetos y las relaciones desarrolladas durante su disefo se
traducen finalmente a un lenguaje de programacion concreto, a una base de datos o
a una implementacion en hardwaré. La programacion deberia ser una parte
relativamente pequena del ciclo de desarrollo y fundamentalmente mecanica porque

_todas las decisiones importantes deberan hacerse durante el disefio. El lenguaje de
destino influye en cierta medida sobre las decisiones de disefic pero éste no deberia
depender de la estructura final de un lenguaje de programacion. Durante la
implementacién es importante respetar las buenas ideas de la ingenieria del
software, de tal manera que el seguimiento hasta el disefio sea sencillo y de tal
forma que el sistema implementado siga siendo fiexible y extensible. Por ejemplo. la
clase Ventana se codificaria en un lenguaje de programacion utilizando llamadas al
sistema de graficos subyacente en la estacion de trabajo. La implementacion se

describe én la tercera parte de acuerdo con el vehiculo de destino.

Es posible aplicar conceptos orientados a objetos a lo largo de todo el ciclo de
ida de desarrollo del sistema, desde el analisis hasta la implementacion pasando por
el disefio. Se pueden traspasar las mismas clases de una etapa a otra sin modificar
fa notacién aunque ganaran detalles adicionaies de implementacion en las etapas
posteriores. Siendo el punto de vista de analisis y el de implementacion de Ventana
correctos tienen propdsitos distintos y representan grados de abstraccion. Los mis-
mos conceptos orientados a objetos de identidad, clasificacion, polimorfismo y he-

rencia son aplicables a todo el ciclo de desarrollo completo.

Algunas clases no forman parte del analisis sino que se presentan como parte
del iseno o de la implementacién. Por ejemplo, las estructuras de datos tales como
arboles, tablas de dispersion y listas enlazadas no suelen estar presentes en el
mundo real. se presentan para gue presten su apoyo a algoritmos concretos durante

el disefio. Estos objetos de estructuras de datos se utilizan para implementar objetos
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del mundo real dentro de la computadora y no derivan directamente sus -

propiedades del mundo real.
IV.2 Tres modelos.

La metodologia OMT emplea tres clases de modelos para describir el sistema:
el Modelo de Objetos que describe los objetos del sistema y sus relaciones; el
Modelo Dinamico que describe las interacciones existentes entre objetos del
sistema; y el Modelo Funcional que describe las transformaciones de datos del
sistema. Todos los modelos son aplicables en la totalidad de las fases del desarrollo
y van adquiriendo detalles de implementacion a medida que progresa el desarrollo.

Una descripcion completa del sistema requiere los tres modelos.

El modelo de objetos describe la estructura estatica de los objetos del sistema y
también sus relaciones. El modelo de objetos contiene diagramas de objetos. Un
diagrama de objetos es un grafo cuyos nodos son ciases de objetos y cuyos arcos

son relaciones entre clases.

E! modelo dinamico describe los aspectos de un sistema que cambian con el
tiempo. El modelo dinamico se utiliza para especificar e implementar los aspectos
del control del sistema. Los modelos dinamicos contienen diagramas de estados. Un
diagrama de estados es un grafo cuyos nodos son estados y cuyos arcos son tran-

siciones entre estados causadas por sucesos™.

El modelo funcional describe las transformaciones de valores de datos que ocu-
rren dentro del sistema. El modelo funcional contiene diagramas de fiujo de datos.
Un diagrama de flujo de datos representa un calculo. Un diagrama de flujo de datos

es un grafo cuyos nodos son procesos y cuyos arcos son flujos de datos.

Los tres modelos son partes ortogonales de la descripciéon del sistema completo
y estan enlazados entre si. Sin embargo, el mas importante es el modelo de objetos.
porque es necesario para describir qué esta cambiando o transformandose antes de

describir cuando o ¢cémo cambia.
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IV.3 La Tecnica de Modelado de Objetos.

Resulta util modelar un sistema desde tres puntos de vista distintos, aunque
relacionados, cada uno de los cuales captura aspectos importantes del sistema,
pero siendo todos ellos necesarios para una descripcion completa. La Tecnica de
Modelado de Objetos (OMT) es el nombre que se da a una metodologia que
combina estos tres puntos de vista para el modelado de sistemas. El modelo de
objetos representa los aspectos estaticos, estructurales “de datos” del sistema. Ei
modelo dinamico representa los aspectos temporales, de comportamiento “de
control” del sistema. El modelo funcional representa los aspectos transformacionales
‘de funcion” del sistema. Un procedimiento tipico de software contiene esos tres
aspectos. utiliza estructuraé de datos (modelo de objetos) secuencia las
operaciones en el tiempo (modelo dinamico) y transforma valores (modelo
funcional}. Cada modelo contiene referencias a entidades de otros modelos. Por
ejemplo, las operaciones se asocian a los objetos en el modelo de objetos pero se

expanden de forma mas completa en el modelo funcional.

Las tres clases de modelos desglosan el sistema en puntos de vista ortogonales
que se pueden representar y manipular empleando una notacién uniforme. Los dis-
tintos modelos no son completamente independientes —un sistema es algo mas
que una coleccion de partes independientes— pero cada modelo puede ser
examinado y comprendido por si mismo en gran parte. Las interconexiones entre los
distintos modeios son limitadas y explicitas. Por supuesto, siempre es posible crear
disefios malos en los cuales los tres modeios estén tan entremezclados gue no sea
posible separarlos, pero los buenos disefios aislan los distintos aspectos del sistema

y limitan el acoplamiento entre ellos.

Cada uno de los tres modelos va evolucionando durante el ciclo de desarrollo.
Durante el analisis un modelo del dominio de la aplicacidon se construye sin tener en
cuenta la implementacion que se efectuara eventualmente. Durante el disefio se
afiaden al modelo estructuras del dominio de la solucion. Durante la implefnentacién

se codifican, tanto las estructuras del dominio de la aplicacion como las estructuras
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del dominio de la solucién. La palabra modelo tiene dos dimensiones —una vista de

un sistema (modelo de objetos, modelo dinamico o modelo funcional) y una fase de
desarrollo (analisis, disefio o implementadion). El significado suele estar claro a

partir del contexto.
IV.3.1 El modelo de objetos.

El modelo de objetos describe la estructura de los objetos de un sistema —
identidad, relactones con otros objetos, atributos, y operaciones—. El modelo de
objetos proporciona el entorne esencial en el cual se pueden situar el modelo
dinamico y el modelo funcional. Los cambios y transformaciones carecen de sentido
a no ser que haya algo que se pueda cambiar o transformar. Los objetos son las

unidades en las que dividimos el mundo, las moleculas de nuestros modelos.

Nuestro objetivo al construir un modelo de objetos es capturar aquellos con-
ceptos del mundo real que sean importantes para una aplicacién. Al modelar un pro-
blema de ingenieria, el modelo de objetos deberia contener términos familiares para
los Ingenieros,; al modelar un problema comercial, términos del mundo de los nego-
cios, al modelar una interface de usuario, términos del dominio de la aplicacién. Un
modelo de analisis no deberia contener estructuras de computadora a no ser que la
aplicacion gue se este modelando sea inherentemente un problema de computado-
ras, tal como un compilador o un sistema operativo. El modelo de disefio describe la

forma de resolver el problema y puede contener estructuras de computadora.

El modelo de objetos se representa graficamente mediante diagramas de los
mismos que contenga clases de objetos, organizandose éstas en jerarquias gue
comparten una estructura y comportamiento comunes y que estén asociadas con
otras clases. Estas definen los valores de los atributos que lleva cada instancia de

objeto y las operaciones que efectla o sufre cada uno.
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1V.3.2 El modelo dinamico.

El modelo dinamico describe aquellos aspectos del sistema que tratan de la
temporizacién y secuencia de operaciones —sucesos gue marcan los cambios,
secuencias de sucesos, estados que definen el contexto para los sucesos—. y la
organizacion de sucesos y de estados. El modelo dinamico captura el control, aquel
aspecto de un sistema que describe las secuencias de operaciones que se
producen sin tener en cuenta lo que hagan las operaciones, aquello a lo que afecten

o la forma en la que estén implementadas.

El modelo dinamico se representa graficamente mediante diagramas de estado.
Cada uno de estos diagramas muestra el estado y las secuencias de sucesos que
son admisibles en un sistema para una clase de objetos. Los diagramas de estado
tambien hacen alusion a los demas modelos. Las acciones de los diagramas de
estado se corresponden con funciones procedentes del modelo funcional, los
sucesos de un diagrama de estado pasan a ser operaciones que se aplican a

objetos dentro del modelo de objetos.
IV.3.4 El modelo funcional.

El modelo funcional describe aquellos aspectos del sistema que tratan de las
transformaciones de valores —funciones, correspondencias, restricciones vy
dependencias funcionales. El modelo funcional captura lo que hace el sistema,

independientemente de cuando se haga o de |la forma en que se haga.

El modelo funcional se representa mediante diagramas de flujo de datos. Estos
muestran las dependencias entre los valores y el calculo de valores de salida a
partir de los de entrada y de funciones, sin considerar cuando se ejecutan las
funciones, ni siquiera si llegan a ejecutarse. Los conceptos tradicionales de
computacion tales comeo arboles de expresiénes (sintacticos) son ejempios de
modelos funcionales, asi como lo son unos conceptos menos tradicionales como

son las hojas de calculo. Las funciones se invocan como acciones en el modelo
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dinamico y se muestran como operaciones que afectan a objetos en el modelo de

objetos.
IV.3.5 Relaciones entre modelos.

Cada modelo describe un aspecto del sistema, pero contiene referencias a los
demas modelos. El modelo de objetos describe la estructura de datos sobre la cual
operan los modelos dinamico y funcional. Las operaciones del modelo ‘de objetos se
corresponden con sucesos en el modelo dinamico y con funciones en el modelo
funcional. El modelo dinamico describe la estructura de control de los objetos,
muestra decisiones que dependen del valor de los mismos y dan lugar a acciones
que modifican valores y que invocan a funciones. El modelo funcional describe las
funciones pedidas por operaciones en el modelo de objetos y acciones del modelo
dinamico. Las funciones operan sobre valores de datos especificados por ef modelo
de objetos. El modelo funcional también muestra limitaciones de los valores de los

objetos.

Ocasionalmente, existen ambigledades acerca del modelo que deberia conte-
ner una cierta informacién. Esto es natural, porque cualquier abstracciéon no es mas
que una aproximacion burda de la realidad; inevitablemente, siempre hay algo que
se encuentra a caballo entre ambos mundos. Algunas propiedades de un sistema
pueden ser representadas inadecuadamente mediante los modelos. Esto también
es normal porque ninguna abstraccién puede capturarlo todo; el objetivo es simplifi-
car la descripcidn del sistema sin sobrecargar el modelo con tantas estructuras que
pase a ser un obstaculo y no una ayuda. Para aquellas cosas gque no sean
capturadas adecuadamente por el modelo, el lenguaje natural o una notacidén

especifica de la aplicacién, sigue siendo una herramienta perfectamente admisible.
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