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Preracio

La interfaz humano-computadora es el conjunto de elementos que permiten a un
usuaric interactuar con un sistema computarizado; dicha interfaz humano-computadora se
integra de elementos de equipo (hardware), como desplegados de rayos catédicos, teclados,
ratones (mouse), etc, y elementos de programacién (software), como iconos, menis, formas
de entrada de datos, etc.

La frustracién y ansiedad son parte de la vida diaria para muchos usuarios de sistemas
de informacién computarizados. Ellos se esfuerzan por aprender comandos complejos o
por entender sistemas de seleccion de ment, que se supone son para ayudarlos a hacer su
trabajo. Algunas gentes encuentran serios casos de shock (rechazo) de computadora, terror
a 12 terminal, 0 neurosis de red. Esto hace que eilos eviten usar sistemas computarizados.
Mientras que por ¢l contrario los usuarios satisfechos de un sistema computarizado
frecuentemente tienen la experiencia de claridad, de sentirse competentes ¢ inclusive de
sentirse poderosos al hacer su trabajo con dicho sistema. El disefio de interfaces usuario
grificas, se vio como Ja pintura que se puso al final de un proyecto, ahora parece ser el
marco de acero sobre el cual se construye la estructura, Sin embargo, una conciencia de los
problemas y un deseo de hacer e! bien no son suficientes. Los disefiadores, administradores
y programadores deben estar dispuestos a caminar juntos y pelear por el usuario. Los
enemigos a vencer incluyen inconsistentes lenguajes de comandos, secuencias de operacion
confusas, formatos cadticos de exhibicion, terminologia inconsistente, instrucciones in-
completas, complejos procedimientos de recuperacién de error, y mensajes de error
extraviados 0 amenazadores.

Las empresas lideres desarrolladoras de computadoras y de sistemas reconocen que
la interfaz humano-computadora, es critica para determinar el éxito o el fracaso de un
producto; y que los sistemas que son mas féciles de usar tendran una ventaja competitiva
en la recuperacién de informacién, la automatizacién de oficina, y la computacion personal.

El éxito de un sistema computacional, es decir, su aplicacién para la solucién de
problemas reales, radica en gran medida en la calidad de su interfaz con el usuario, la cual
debe ser capaz de proporcionar mecanismos para una explotacion ficil y eficiente del
sistema. Por lo anterior, desde hace algunos afios se ha venido dedicando cada vez mas
tiempo y esfuerzo en el andlisis, disefloe implementacidn de interfaces eficaces, 1o cual se
ha convertido hoy en dia en una interesante y relevante érea de investigacion y desarrollo.

En este trabajo de tesis en el primer capitulo se tratara de la historia del concepto
orientado a objetos, conceptos bésicos del paradigma orientado a objetos, asi como la
importancia del concepto paradigma entre otros puntos, ¢! capitulo segundo nos hablara




sobre la complejidad del software, ademis de cdmo y por que se necesita una metodologia,
y se planteara una metodologia de andlisis y disefio orientado a objetos. El capitulo tercero
versara sobre 21 analisis de la interface, sus elementos, las teorfas y puntos bisicos a tomar
en cuenta como la teoria del color y el uso de fuentes. El capitulo cuarto planteara el disefio
usado para la libreria cladiug, la cual es la que permite la construccion de interfaces usuario
grificas. Para terminar con. el capitulo quinto er que se muestra lo mas relevante de la
codificacion.
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HISTORIA OEL CORCEFTO ORIENTALO A 0BJETDS.

I nacimiento de la tecnologia Orientada a Qbjetos data de principios de los afios

60’8, surgio de la necesidad de describir y simular fenémenos como las redes
neuronales, los sistemas de comunicacidn, el fisjo de trafico, los sistemas de produccidn,
etc.

En ia primavera de 1961, Kristen Nygaard dio origen a las ideas de un lenguaje que
serviria al doble propdsito de describir el sistema y de programar para la simulacién junto
con Ole-Johan Dahl, Nygaard perfecciono el lenguaje de simulacion que ahora se conoce
como Simula. Se pretendia que Simula fucse un lenguaje de programacion para la
descripeidn y la simulacidn de sistemas. Sin embargo se dieron cuenta que Simula
proporcionaba nuevas y poderosas posibilidades, para fines distintos de la simulacién,
como la elaboracion de prototipos y ¢l disefio de aplicaciones.

A fines de los afios sesenta Alan Kay desarrolla otra propuesta de tecnologia OO, en
la Universidad de Utha, con 1as ideas centrales de Simula. Dando como resultado el lenguaje
Smalltalk y es de este lenguaje de donde surge el termino orientado 2 objeto.

CRISIS OEL SOFTWIARE.

Durante los primeros afios de desarrollo de las computadoras el hardware sufrio
continuos cambios (y ain en la actualidad los sigue sufriendo), mientras que el
software se veia simplemente como un afiadido.

El desarrolio del software se realizaba virualmente sin ninguna planificacion aunque
comenzaron a aparecer algunos indicios de los costos o planificacién. Durante este periodo
se utilizaba en la mayoria de los sistemas una orientacién por lotes. Algunas excepciones
notables fueron algunos sistemas interactivos tales como ¢l sistema de reserva de billetes
de la American Aitline (S4BRE) y los sistemas de tiempo real orientados a la defensa tales
como SAGE.

La creciente demanda del software y el imperativo aumento de complejidad exige de
los desarrolladores la creacién de software nuevo en muy cortos periodos de tiempo, La
reutilizacion del software se vuelve imperiosa. El nroblema estriba en que los desarrolla-
dores de software suelen pensar en funcién de la aplicacion a la que desean dar solucién y
no en la posibilidad de hacer una rutina que puedan utilizar cada vez que requieran iniciar
un nuevo sistema.

Segun un pequefio estudio realizado por nosotros nos dio como resultado que los
sistemas tengan un tiempo de vida media de dos afios que es sdlo el tiempo necesario para
que el sistema se destruya asi mismo agobiado por los multiples conflictos que las variables
generaran © por volverse totalmente incomprensibles, aun para la persona que les da
mantenimiento.

e e e ]
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Por una parte el sofiware requerido es cada vez mds complejo, la calidad de los
profesionales a decaido y finalmente el tiempo empleado tanto para el anilisis como para
el disefio es considerado como una perdida de tiempo que redunda en software de mala
calidad con altos costos de mantenimiento y corta vida productiva. Esta fue la llamada crisis
del software,

La crisis del software se refiere 2 un conjunto de problemas encontrados en el
desarrolio del software. Los problemas no estin limitados al software que no funciona
adecuadamente; sino que la crisis del software abarca los problemas asociados con el
desarrolio del software, como mantener un volumen creciente de software existente y como
se puede esperar satisfacer la demanda creciente de software.

Los proyectos de desarrollo de software (sistemas} se realizaban y se realizan
frecuentemente con s6io una vaga indicacién de los requerimientos del cliente normalmente
la comunicacién entre el cliente y el que desarrolla era muy escasa.

El desafio intelectual del desarrolio del software es una de las causas de la crisis del
software, fue asi como Edsger Dijkstra fijaindose en dicho trabajo intelectual sent6 las bases
para la creacion de lo que ahora se conoce con el nombre de Ingenieria de Software, ya que
anteriormente el problema de desarrollo de software era hecho por programadores y no por
gente con conocimientos en metodologias y tecnicas para la creacion y mantenimiento de
software.

En la actualidad la ingenieria de Software a coadyuvado a dar en parte solucién a la
crisis del software, sin embargo la ingenieria de software no tiene especializaciones como
las hay en medicina, ya que no existe un medico que cure todo, debido a la complejidad
del cuerpo humano. Asi tambien es iguaimente de complejo el desarrollo del software

En el trabajo realizado en “Programers at Works" ha demostrado que el trabajo
intelectual para el desarrollo de software es complejo. En este trabajo se compara ¢l disefio
del avién BOING_747 como sistema; el cual para su desarrolio se requirid alrededor de
25 especialistas (expertos en aerondutica, aerodinimica, resistencias de materiales, vuelo,
ergonomia etc) con su equivalente en esfuerzo intelectual que es el procesador de textos
WORD 2.0 en su version para Windows, la cual fue disefiada por 8 personas en 10 meses,
con una caracteristica en comun todas ellas, la ingenieria de software y ciencias de la
computacion. Lo cual nos da una idea de la responsabilidad de que el sistema sea estable,
es decir que no se caiga o falle, ya que no se espera que estando el avion en vuelo una
turbina explote, que tenga problemas al despegar o para mantenerse en vuelo. Lo mismo
sucedid con el software de WORD tenia la responsabilidad de que no se comportara de
manera extrafia, fallara o se cayera el sisterna.

La crisis del software no desaparecera de la noche a la mafiana, el reconocirniento de
los problemas y sus causas, asi como el desenmascaramiento de los mitos del software son
los primeros pasos hacia la soluciones; luego las soluciones deben dar asistencia practica
al desarrollo de software, mejorar la calidad del software y finalmente permitir al mundo
del software emparejarse con e] mundo del hardware.

Universidad Nacional Autonoma de Meéxico E.N.E.P Augon
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No hay un método unico mejor que solucione la crisis de software sin embargo el
enfoque orientado a objetos ha demostrado ser una muy buena solucion

ELDLUENDR OE LOS TS Ok OAT0S.

JATOS TiPQ BINARIO,

En un principio, solo un tipo de dato describiz el universo de las cadenas de bits,
en la memoria de una computadora, el tipo de dato llamado palabra. Las
palabras son cadenas de bits con un tamaiio fijo que pueden utilizarse cornio unidades de
informacién. Sin embargo cuando los investigadores disefiaban sus programas se dieron
cuenta de la necesidad de representar datos de diferentes formas para propositos diversos.
Cabe mencionar que en este periodo los lenguajes que se utilizaban eran ensambladores.
Es asi como nace lo que se conoce como Tipo de dato.

Tip D ART0

Un tipo de dato describe determinada clase de datos con su representacion y un
conjunto de operaciones validas que tienen acceso y control sobre los datos. De
esta forma cada tipo de datos es un ente conocido, protegido del uso accidental, por ejemplo
el tipo de datos cardcter describe la clase de datos que puede operar un programa. Adems,
se dispone de un conjunto de operaciones (funciones) para crear, destruir, y administrar los
datos de tipo cardcter. Puesto que las operaciones aritméticas como la suma y la resta no
estan definidas para los datos caracter no se permiten solicitudes de calculo. ’

Para esta época se utilizaba, lenguajes de alto nivel con declaracién de variables y
use de sentencias. Por ejemplo tipo real, tipo entero, tipo cardcter, tipo registro, ete.

principio de los afios 70, un programador podia hacer referencia solamente a

los tipos datos sin poder expresar explicitamente datos tales como: mes, fecha,
hora, color, etc. y estructuras de datos complejas como son: pila y drbol entre otros. Estas
ideas debian introducirse en forma implicita en alguna parte del codigo ded programa.

Otra caracteristica limitante de los tipos de datos integrados al lenguaje, era su
definicion mediante la forma como se almacenaba fisicamente la informacion. Esto tenia
una relacién poco itil con los objetos que se deseaban implementar mediante la aplicacion.

Diseiio de una (GUD, Urando Metodologia 0.0 Oswaldo Toxtle Hernénde:
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Los primeros lenguajes en proporcionar los TDU fueron Pascal y Algol 68, por
ejemplo en Pascal un programador podia escribir:

TYPE MES=(ENERO, FEBRERC, MARZ(O, ABRIL,, ....... ,DICIEMBRE)

Esta expresion definia entonces ef TDU MES como el conjunto de doce cadenas con
diche conjunto podia definir operaciones relaciénales como comparar dos variables MES
para ver cual ¢s menor o si son iguales, otras operaciones podian incluir calculos del mes
anterior o posterior. Los TDU aumentaron ¢l poder de expresion de los enguajes de
programacién, permitiendo al programador pasar de los tipos impuestos del fabricante a
los tipos impuestos por el usuario; lo que es mas importante contribuyeron a traducir los
tipos cotidianos en tipos de datos codificados.

TP AT ABST T (1

as exigencias por representar datos del mundo real complejos llevaron a los
lenguajes de programacion a crear los tipos de datos abstractos que son antece-
sores de los objetos.

Los tipos de datos abstractos(TDA) extienden el concepto de los TDU anadiendo el
encapsulado, Los TDA contienen 1a representacidn y operaciones de un tipo de datos. La
caracteristica de encapsulado de los TDA no solo oculta la implantacion del tipo de dato,
sino que proporciona un muro de proteccién que impide el uso inadecuado de su estructura.
Toda la interface ocurre a través de operaciones definidas dentro del TDA asi las operacio-
nes proporcionan un medio bien definide para tener acceso a los datos de 1a estructura. En
resumen los TDA dan a los datos de la estructura una “interface publica™ a través de sus
operaciones permitidas. Sin embargpo, las representaciones y el codigo ejecutable (método)
de cada operacién son privadas.

Eluso de los TDA aparecio por primera vez en SIMULA 67 donde suimplementacion
se llama “class” (clase). MODULA se reficra a su implementacién de los TDA como
*module” {modulo), mientras que para ADA utiliza la palabra “package™ (paquete). En
todos los casos el TDA proporciona una forma mas eficiente para que los disefladores de
los sistemas identifique los tipos de datos del mundo real y los empaque en forma
conveniente y compacta. De esta forma, los TDA pueden definir cosas tales como: fecha,
pedides, empleado, paneles de pantalla entre otras.

LBJET0S,

Cada objeto se puede considerar como algo independiente, con su propio comporta-
miento aunque cada objeto debe encapsular un registro fisico de sus propios datos(estruc-

Univertidad Nacional Autonoma de México ENEP Aregon



e@e (CA g hTU DR

2}

tura), no se requiere ¢l encapsulado de una copia fisica de cada método operativo como ex
¢ TDA pues se desperdicia espacio. Como en cada objeto esta contenido el mismo codigo,
las operaciones de un objeto solo deben ser virtualmente disponibles para un objeto. En
otras palabras todas las operaciones que se aplican a un objeto particular también se aplican
todos los objetos. Aun cuando dos objetos tengan caracteristicas idénticas, no son el mismo,
al igual que dos gemelos idénticos no son la misma persona.

CONCEFTOS BASIEDS Dk PRAAUIGMA ORENTALC A -
OBJETOS.

La frase orlentado(a) a objetos se ha vuelto muy popular en los dltimos afios
se habla de sistemas operatives orientados a objetos, lenguajes orientados a
objetos, programacién orientada a objetos(PCO), hardware orientado a objetos, ete. Sin
embargo, el concepto surgi6 hace ya 25 afios con la creacién del lenguaje SIMULA. Los
conceptos generales mds utilizados en el modelo orientado a abjetos son:

¢ PARADIGMA: Es una forma conveniente(itil) de ver el mundo real, un
enfoque particular o filosofia de percibir ¢l mundo real. En una seccion mas
adelante se detallara a profundidad el concepto.

+ ABSTRACCION: Es el proceso de identificar u obtener las caracteristicas
o atributos esenciales de un objeio o sistema, que hace énfasis en algunos
detalles o propiedades y suprime otros. Teniendo en cuenta la perspectiva
del observador.

Una buena abstraccion es aquella que hace énfasis en los detalles signifi-
cativos y suprime los irrelevantes. La abstraccion es un elemento fundamen-
tal en el paradigma orientado a objetos.

La abstraccién debe enfocarse en que es un objeto y que hace antes de
pensar en la implementacién por ejemplo, un autemévil puede abstraerse
como un objeto que sirve para desplazarse a mayor velocidad, sin importar
como lo haga. Dentro de la abstraccion es caracteristico que un objeto pueda
abstraerse de diversas formas, dependiendo del observador. Asiel automavil
antes mencionado puede ser visto como un objeto de coleccion para un
coleccionista, una herramienta de trabajo por un corredor profesional o una
mercancia por un vendedor, etc.

¢ ENCAPSULACION{(OCULTAMIENTO DE INFORMACION): Es el
proceso de ocultar la implementacion de un objeto, a la vez que permite una
interface publica por medio de sus operaciones permitidas. El objeto esconde
sus datos de los demas objetos y permite el acceso a los datos mediante sus
propios métodos.

Al encapsular u ocultar la informacion, se separan los aspectos externos de
un objeto (los accesibles para todos) de los detalles de implementacion (los

————————— ———————————
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accesibles para nadie). Con esto se trata de lograr que al tener algin cambio
en la implementacién de un objeto no se tenga que modificar los programas
que utilizan tal objeto.

Siguiendo con el ejemplo del automévil, se sabe que existen diversos
mecanismos para que funcione este, en particular se tiene el sistema de
frenado que todo mundo sabe que sirve para detener ef auto al pisar el pedat
del freno (interface publica), pero solo el mecinico sabe los detalles de
implementacién (parte privada). Por otro lado, si en algin momento se
cambia el tipo de frenos (de tambor a discos) para el conductor es transpa-
rente,

* MODULARIDAD: Consiste en dividir un programa en partes llamadas
moédulos, los cuales se pueden trabajar por separado. En términos de progra-
macién los médulos pueden compilarse por separado y la division no
depende de cierto numero de lineas, sino que es una divisidn en términos de
integrar en un modulo un conjunto de procedimientos relacionados entre si,
juato con los datos que son manipulados por tales procedimientos. El
objetivo de la modularidad es reducir el costo de elaboracion de programas
al poder dividir e} trabajo entre varios programadores.

Por ejemplo, un automévil esta constituido por un conjunto de médulos,
tales como un sistema eléctrico, uno mecanico y uno de frenado. Cada
modulo trabaja por separado y ef especialista solo conoce la forma en que
se relaciona su modulo con los otros, pero no tiene por que saber los detalles
de funcionamiento de otros médulos o sistermnas.

¢ CLASIFICAR: Ordenar o disponer por clases, coordinar, catalogar.

* CLASIFICACION: Manera de ordenar fos conceptos conforme a ciertas
relaciones existentes entre ellos; es la distribucién de los objetos segiin sus

- 7T ROJAS
GRANDES 42 BLANCAS

FHICAS . NEGRAS
FFFUTBOL AMERICANG
.<< PELOTAS __ FUTBOL SOCER
4 BASEBALL
BASKETBALL
. RAQUETAS JPING PONG
S “StENIS
Figura 1-1 Sematica de la Tipificacién

FCANICAS

semejanzas y diferencias de acuerdo con un comiin denominador.
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+ JERARQUIZACION: Es el proceso de tipificacion en el cual no solamente
hay que partir de una semdntica, como en ¢l proceso de clasificacién, sino
bay que partir de un tipo o clase. Dado un elemento de “referencia™ o
“primario” (clase o tipo) se define un conjunto de objetos que determinan
una especializacion de dicho elemento. El objetivo de jerarquizar es definir
1os distintos niveles de abstraccion.

La jerarquizacion es el resultado de ordenar fa abstraccion. Un conjunto de
abstracciones forman una jerarquia, en un sistema complejo. La jerarquiza-
cion tiene relacién con la herencia.

* DOMINIO: Es un mundo aparte ya sea real, hipotético o abstracto, habitado
por un conjunto de objetos distintos que se comportan de acuerdo a reglas y
politicas que son caracteristicas del mismo.

Existen varios tipos de dominios como por gjemplo:
— De Aplicacién (los objetos que deberan resolver el problema)
- De Servicio (Utilerias para mantenimiento y desarrollo)
- De implementacion (redes, lenguajes ,S.0., ¢tc.)
— Arquitecténicos {control y manejo de todo ¢l sistema)

« DOMINIO DEL PROBLEMA: Son todos aquellos elementos que se

deben considerar para ofrecer la solucion de un problema del mundo real(
1a creacidn del sistema de software).

Mundo Real
Problema

%T“ Dominio de Sotuckén |

e b e e e

.@m :1'3‘ A;nalisis
iy - 1_1 4‘

| Dominiodel -

Objetivos

Figura 1-2 -Representacion de los Dominios y Herramientas para
mangjarios.

+« DOMINIO DE SOLUCION: Son todos aqueilos elementos de software
que sirven para implementar ¢l sistema de software(exitosamente}. Atacan-
do al sistema por lo més importante y no por lo mas urgente.

E—— ]
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*OBJETO: Un objeto es una entidad tangible, visible o abstracta (cualquier
cosa que pueda ser comprendida intelectualmente o cualquier cosa hacia la
cual una idea o accién es dirigida) que exhibe un comportamiento bien
definido. Un objeto tiene estado, comportamiento e identidad.

Ademds el concepto de objeto no esta acotado a ninguna semdntica, es
decir, en todos los sistemas de encuentran objetos.

— Propiedades computaciones de los objetos

— Recibir y enviar datos, informacién (mensajes)
— Ejecutar un proceso de otro objeto o interno

— Puede ser ejecutado por otros objetos

— Un objeto no puede estar en dos estados al mismo tiempo

Si vemos al objeto como modulo se le pueden agregar mds comportamien-
tos o propiedades computacionales como ocultar informacion, ocultar com-
portamiento o funciones, compartir informacién o compartir comportamien-
tos.

MabpELO
CONCEPTUAL DE
OBJETD

/,%

I:wm/

N ® { Sstructura \ |
Mm i deﬂatus J

\

Figura 1-3 Modslo Conceptual de un Objeto

El ciclo de vida de un objeto es el conjunto de estados y eventas que rigen
al objeto.

s IDENTIDAD: Es la propiedad de un objeto que lo distingue de todos los
demas. En un programa se trata generalmente de un identificador.

«ESTADO: El estade de un objeto abarca todos los atributos, propiedades o
caractetisticas distintivas del comportamiento de un objeto vy los valores de
cada uno de las propiedades. En témninos de programacién puede decirse
que las propiedades son las variables que sirven para describir dicho com-
portamiento del objeto.

——— "~ ~——————— =
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En un objeto pueden existir varios estados, por ejemplo: ¢l objeto reserva-
cion aérea puede tener los siguientes estados:

— reservacion solicitada
— reservacion en lista de espera
— reservacion confirmada
— reservacion cancelada
— reservacidn satisfecha(una vez que el avion a despegado)
— reservacidn archivada
+ COMPORTAMIENTO:(SERVICIOS, METODOS) Es la forma como
actia o reacciona un cbjeto en términos de sus cambios de estado, envio y

recepeion de mensajes. Esta formado por 1a definicion de las operaciones
(funciones y procedimientos) que puede realizar este objeto.

Cabe mencionar que el termino operacién se refiere a una unidad de
procesamiento que puede ser solicitada, €} procedimiento se implanta me-

diante un método, es decir, el método es la especificacién de como llevar.a
cabo la operacion.

+ EVENTO: Es una abstraccion de un incidente o sefial en el mundo real, que
nos habla de cosas que se estdn moviendo a un nuevo estado. Es decir un
cambio en el estado de un objeto.

En el paradigma orientado 2 objetos ¢l mundo se describe en términos de
objetos y sus estados asi como los eventos que modifican esos estados. Por
ejemplo: un cliente hace una reservacién aérea, una maquina se descompo-
ne, se termino una tarea, etc. Un estado del objeto reservacion aérea xxxxx
pasa de ser una reservacién de lista de espera a una reservacion confirmada.
El nombre de este evento podria ser reservacién en lista de espera para el
objeto xxxxx confirmada.

— Propiedades computacionales de los eventos:

— Los eventos ocurren por uns operacion

— Un evento puede ocasionar la reaccién en cadena de otros eventos
~ Los eventos pueden asociar un objeto con otro

Disetio de una (GUD), Usando Metodologta 0.0 QOewalde Toxtle Hernindes
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* MENSAJE: Es la forma de comunicacién entre objetos, para que un objeto
haga algo le debemos enviar una solicitud. Esta hace que se produzca una
operacion, la operacion ejecuta el método apropiado y de manera opcional
produce una respuesta; el mensaje que constituye la solicitud contiene el
nombre del objeto, el nombre de la operacion, y a veces un grupo de
parametros.

Figura 1-5
Modelo de
Conceptual
de Mensajes

* ESCENARIO: Es la secuencia de eventos que ocurren durente una parti-
cular ejecucion del sistema.

» CLASE: Es un conjunto de objetos similares que comparten una estructura
¥ comportamientos comunes. Las clases se consideran niicleos que contie-

MODELD
CONCEPTUAL DE
CLASE

YR

Figura 1-4 Modelo Conceptual de Clase

Uhi idad Nacional Aut a de México E.N.E.P.A.r‘gan




e gE° [CARYTULCR

Figura 1-6

Semanicadela  Goncepto Categorias Entidadeﬁ
-

=

METACLASE = CLASE OBJETO

-—

nen una plantitla de la forma en que se utilizan los datos y cidigo. Es decir
es la generalizacion de los objetos.

+« METACLASE: (CLASES PARAMETRICAS, CLASES POLIMOR-
FICAS): Son generalizaciones de clase, sus instancias de la metaclase son
clases. El diagrama que ejemplifica la metaclase es la figura [-6:

+« HERENCIA: La herencia es una relacion entre clases del tipo generaliza-
cién/especializacion donde una clase comparte la estructura y/o comporta-
miento definido en una o mis clases. Es decir el reuso de clases por clases;
en ¢l que una nueva clase reusa las caracteristicas de una y solo una clase a
lo que se llama herencia simple, dos 0 més clases herencia multiple.

HERENCIA AGREGACION

s =

Figura 1-7 Modelo Conceptual de Herencia y Agregacion
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Definiéndose una jerarquia de clases. En tal jerarquia algunas clases son
subordinadas a otras llamadas subclases ¢ clases derivadas; una subclase
define ¢! comportamiento de un conjunto de objetos que heredan algunas
caracteristicas de la clase padre, pero adquicren caracteristicas especiales no
compartidas por el padre(superclase), en este sentido se dice que la subclase
es una especializacion de la clase padre.

La herencia es la contribucién mas importante del paradigma orientado a
objetos, pues mediante este mecanismo es posible lograr la principal meta
del modelo objetual que es la reutilizacion de cédigo.

¢ AGREGACION: La agregacion es una rejacion entre objetos del tipo
todo/parte, es decir el reuso de objetos por objetos; en este sentido es un tipo
especializado de asociacién

La agregacion encapsula partes como secretos del todo

+* POLIMORFISMO: Es la propiedad que permite a una operacion tener
diferente comportamiento en objetos diferentes; en otras palabras, objetos
diferentes reaccionan de modo diferente al mismo mensaje.

Existen dos tipos de polimorfismo: sobrecarga de operadores y sobrecarga
de funciones.

PARAOIGMA ESTRUCTURRDD 'S PRRRLIGHTIRA
ORIENTALUD A DBJETOS.

I a idea fundamental del enfoque estructurado es romper un programa en unidades

FUNCION

T e

FUNCION

/\

Figura 1-8 Representacion de [a Division Funcional

més pequedas denominadas funciones (ver figura 1-8) cada una de las funciones
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(almenos idealmente) tiene un propésito claramente definido asi como un interfaz a las
otras funciones del programa. la informacion se pasa entre funciones utilizando pardmetros.
y las funciones pueden tener datos locales a los cuales no se puede acceder fuera del ambito
de la funciéa.

El enfoque estructurado utiliza el método descendente y de refinamiento sucesivo
(ciclo de vida de desarrollo en cascada) y cada una de lag funciones se invocan sucesiva-
mente. Los programas estructurados son mds ficiles de escribir y mantener que los
programas no estructurados, sin embargo a medida de que el tamaiio de los programas
aumenta y se hacen muy grandes y mds complejos, el énfasis se pone en los tipos de datos
que se procesan. las estructuras de datos en un programa se hacen tan importantes como
las operaciones realizadas por ellos. Los tipos de datos se procesan en muchas funciones
dentre de un programa estructurado y cuando se producen cambios en esos tipos de datos
Ias modificaciones se deben de hacer en cada posicion que actian sobre €505 tipos de datos.

Esta tarea ademds de consumir gran tiempo puede ser frustrante en programas que
contengan millares de lineas de codigo y centenares de funciones. Esta circunstancia se
produce esencialmente porque muchas funciones comparten datos(variables globales,ver
figura 1-9} asi por ejemplo si se afiaden nuevos datos se necesitaran modificar todas las

,‘ [
“ FUNCION f1 | | FUNCION 12 | FUNCION 3 ! FUNCION4 -
i | 1

DATOS DATOS DATOS

Figura 1-9 Esquema de Acceso a Datos por Funciones

funciones que acceden a los datos, de modo a que ellas también puedan acceder. En el
mundo orientado a objetos las estructuras de datos se relacienan con los objetos y solo
pueden ser utilizadas mediante los métodos disefiados para ese tipo de objeto.

El enfoque estructurado no ha dado solucion ha muchos de los problemas a los que
se enfrentan actualmente los desarrolladores una parte de esto es debido al desconocimiento
de lo que realmente es la programacién estructurada a los enfoques incorrectos o ia
negligencia en la implantacion de los médulos. La programacion estructurada nacié para
evitar los problemas no para resolverlos. La programacién estructurada ataca el dominio
de solucidn y no el del problema, la orientacitn a objetos fue creada para atacar el dominio
del problema
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Qtro problema que suele presentar es que los programas estructurados sean, con
frecuencia, dificiles de disefiar ya que funciones y estructuras de datos no modelan muy
bien el mundo real.

El ultimo inconveniente que consideramos se produce cuando un equipo de progra-
madores trabajan en una aplicacién. En un programa estructurado, a cada programador, se
Ie asigna para construir una tarea especifica de funciones y tipos de datos. Los cambios
inocentes en apariencia tienen ramificaciones imperceptibles que pueden provocar una
reaccion en cadena de errores. Dado que diferentes programadores manipulan funciones
independientes que comparten datos, los cambios que un programador hace a los datos
deben ser reflejados en el trabajo del resto del equipo, los problemas y los errores de
comunicacidn se reflejan en el diseiio final.

Para ayudarnos a lidiar con la complejidad se comenzo a utilizar la programacion
estructurada la cual redujo el espagueti en el codigo, pero la programacion seguia basandose
en una secuencia esperada de instrucciones de gjecucion. A mediados de los ochenta, las
autoridades de las técnicas estructuradas afirmaban que ¢ra imposible construir sistemas
de 50 millones de lineas de cédigo.

El paradigma orientado a objetos fue desarrollado, esencialmente, como evolucion,
por las limitaciones que otros paradigmas tenian y tienen, como en ¢l caso del paradigma
estructurado.

El enfoque orientado a objetos enfatiza los datos, al contrario que la programacion
estructurada que enfatiza los algoritmos.

Analisis%mseﬁo Mgmmeclm

Disgramasdc  JREmees Diagramas de i coBOL
relacicn entre —-I flujo de datos MEREL

enes B meend
Descomposicion Seasel Tablisde  pamamem FORTRAN
funcional ﬂ.- ESIuctura r-
111
Diagramas de l-l- Diagramas de II-I: C
dependencia. DR ncisn | SemmE
entre los E.-.': --.:-a
procesos T 1] E..- .
Analisis Disefio Programacion
Modelo de objetos
Declaracion deobjetos
Manejo de objetos
Figura 1-10 Modelo del Paradigma Estructural VS Modelo del
Paradigma Objetual

Se ha puesto de relieve que las técnicas orientadas a objetos nos proporcionan una
forma més natural de pensar acerca de la complejidad del mundo, a diferencia de las técnicas
utilizadas para el anilisis, disefio y programacion convencional, Con el enfoque orientado
a objetos se pueden visualizar con facilidad los procesos que necesitan automatizarse peto

f—
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en términos de objetos, reglas de eventos y formas de activacidn mieatras que es mas dificil
establecer la relacion con las tablas de estructura en los diagramas de flujo de datos. Ya que
esto solo modela la parte estdtica de un sistema y no la dindrica.

En el anilisis tradicional se utilizan los modelos de relacion entre entidades y la
descomposicién funcional. Los analistas generan matrices que asocian las funciones con
Ios tipos de entidades, el disedio tradicional utiliza diagramas de flujo de datos, tablas de
estructura, diagramas de accion. Los lenguajes de programacion tienen un modelo concep-
tual distinto ya que utilizan construcciones de cédigo como: COBOL, FORTRAN, C, etc.
En las técnicas orientadas a objetos todos utilizan el mismo modelo conceptual analistas
diseiiadores, programadores y de modo particularmente importante los usuarios finales(ver
figura'1-10).

Para finalizar mencionaremos que al analizar y diseiiar orientado a objetos de manera
natural podemos manejar esquemas y arquitectura cliente / servidor.

EL FUTURD DEL PARADIGMA DRIENTRO0 A 0BJETDS.

n gran medida, € futuro del software depende de los componentes reutilizables.
Una de las mejores vias para conseguir esta caracteristicas es mediante los
componentes OO0.

Esto nos lleva a un mundo de clases reutilizables, donde la mayor parte del proceso
de construccion de software consistird en ensamblaje de clases ya existentes y probadas.

Las técnicas OO ligadas a las herramientas del CASE con un generador de codigos
y un deposito (también orientado a objetos) ademis del uso de base de datos OO, asi como
la programacion visual constituiran el mejor camino conocido para construir software, es
decir una verdadera ingenieria de software.

Tal vez el beneficio mas importante a largo plazo sea el cambio en nuestra forma de
pensar.

LA IMFORTANCIA OEL EONCEFT0 PRRRLIGINA.

En parrafos anteriores hemos mencionado varias veces la palabra paradigma y en
esta seccion analizaremos el uso, sobre uso y abuso del termino paradigma, el
significado de la palabra y las varias formas en que se encuentra utilizada, Intentaremos
apreciar como ¢l concepto nos aynda a comprender la actividad del anilisis y programacion
de los sistemas y a evaluar efectivamente las altemnativas disponibles para aurnentar el
desempeiio de los que se dedican a esta actividad.
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La disciplina de programacion de computadoras ha sido por muchos afios un lugar
de oportunidad para el desarrollo del intelecto humano y también para el placer de los que
apreciamos esa labor. Para llevar a cabo dicha tarea existen diversos lenguajes, los cuales
estan basados en una serie de premisas o postulados que definen las caracteristicas y
limitantes de [os mismos. El concepto de paradigma fite introducido por Thomas Kutmn,
en su estudio sobre la forma como avanza el pensamiento cientifico dentro de este contexto

un paradigma es mas que un simple modelo de pensamiento, es toda una vision distinta de
ver la realidad.

PERIMNI P N PR A

! diccionario define paradigma como “ejemplo, modelo, ejemplar”, esta defini-

cidn tiene cierta utilidad en cuanto el termino en el contexto de idiomas, sin
embargo, para la especificacion de programas y si queremos trazar las raices etimologicas
del termina en nuestro contexto, nos conviene considerar a obra ya clasica de Thomas
Kuhn, La estructura de la Revolucion cientifica. En dicha obra Kuhn analiza las revolucio-
nes cientificas como lo que e llama (paradigm shifts) los desplazamientos de paradigma
que sufre una ciencia sobre el camino de su desarrollo,

Para Kuhn, un cambio de paradigma altera la conceptualizacion de entidades con que
trabaja el profesionista en sy campo; si vamos a entender que hay, en este sentido,
paradigmas de programacion, tendremos que apreciar que el programador, operando baja
un paradigma nuevo (o al menos para el, diferente) experimenta una alteracién en su
conceptualizacion del proceso de resolucién de problemas por medio de 1a computadora.
Hay una modificacion esencial de perspectiva sobre lo que es un problema y lo que
representa una solucion.

Pensemos por un momento en una revolucion cientifica, por tratar un fenémeno
accesible a la experiencia de cada quien; La causa que todos a2 una edad tiema participemos

en el desplazamiento de paradigma asociado: la revolucion fomentada por la teoria de
Nicolai Copernico.

La Astronomia Tolomeica se fundamento en la conceptualizacion de un universo con
la tierra a su centro. Simplificando toda una revolucién a una sola afirmacién, podemos
decir que 1543 Copemico propone que los planetas giran, no alrededor de la Tierra sino
alrededor del sol. El cambio de mentalidad que tal postura requicre es impresionante y la
agitacion social causada por la obra de Copernico fue erorme. (Ver Figura 1-11)

El impacto cientifico que un cambio de perspectiva conlleva esta muy bien gjempli-
ficado por la vida de Johanes Kepler. Kepler, una generacién mas joven que Copernico,
dedica su vida a entender los movimientos de los planetas. Armado con los datos volumi-
nosos y precisos acurmulados por Tycho Brahe, Kepler finalmente logra ver los planetas
girando en orbitas elipticas. Los datos frios simplemente existieron independiente de
perspectiva, predisposicién mental, paradigma, pero la interpretacion de los datos, fos
posibles formas de organizarlos, combinanrlos, y abstraer patrones inherentes en ellos es
otra cosa. Es dificil imaginar que Kepler, por todo el genio que fuera, hubiera tenido la
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creatividad necesaria para descubrir las elipses ocultas entre fos datos si estuviera buscando
dentro del bosque de epiciclos de la astronomia tolomeica . Bien para apreciar el trabajo
de Kepler (y Galileo y Newton y tres siglos de cientificos mds) hay que reconocer el

jerra’
@
Tierra Planeta
= Plansta -

COPERNICO TOLOMEOQ

Figura 1-11 Las drbitas de los planetas bajo paradigmas distintos

paradigma establecido por Copemico dentro del cual cientificamente hablando por lo
menos vivid. Y de igual manera hay que entender el campo de la psicologia de este siglo
entérminos de la revolucion de Freud, e de Biologia en términos de Darwing y la lingiiistica
de los ultimos 40 afios en términos de Chomsky, por mencionar unos cuantos ejemplos pero
esto jqueé tiene que ver con el programador/analista, sentado frente a su terminal, encargado
del disefio e implantacién de un sistema para el control de produccion de una linea de
ensamblaje? Los que hablan de la actividad de programacion en términos de paradigmas
creen que mucho.

TRAMBIEN P ANA b}

La resolucion de problemas por medio de la computadora no difiere de otras
actividades cientificas, la organizacion de los varios aspectos de un problema,
las posibilidades de solucién abiertas para consideracion, las técnicas utilizadas en las
palabras de Kuhn, las “entidades™ en términos de las cuales se conceptualizan les problemas
y sus soluciones, todos son propiciados (y de igual manera, limitados) por el paradigma
vigente. El esquema dominante para la programacion de la computadora durante los titimos
20 afios ha sido la programacién estructurada, Dentro del paradigma que engloba la
programacidn estructurada, que llamaremos “procedimentista”, se visualiza la solucién de
un problema en términos de una jerarquia de procedimientos para la manipulacion de los
datos dentre de este paradigma, los datos, como entidades, claramente juegan un papel
subordinado al de los procedimientos; son receptores pasivos de las manipulaciones. La
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organizacién de un sistema computacional esta inicialmente pensada, después implantada
y finalmente en términos de procedimientos.

Hoy Ia tendencia es hacia un desplazamiento de éste paradigma vivimos el auge de
la programacion orientada a objetos (POO). El objeto desplaza al procedimiento como el
centro del sistema solar. La organizacién de un sistema gira ahora alrededor de los datos.
Las entidades que manipula el programador en el proceso de disefiar, implantar y docu-
mentar sus sistemas son los objetos. No hablamos simplemente de las entidades manipu-
ladas por el programa sino que la esencia de las entidades de la POQ, o cualquier esquema
de programacién como paradigma, va mds alla de las que manipulan los programas son las
entidades, como estructuras mentales compartidas entre los profesionistas trabajando en el
campo, las que hacen trascendente un esquema de programacitn y lo convierten en
paradigma.

Tomemos un ejemplo hoy en dia virtualmente todos los productos computacionales
requieren de interfaces gréficas basadas en el uso de miltiples ventanas. ; Cémo estructura
el manejo de las ventanas un analista en 1a tradicién procedimentista? Su formacion, su
experiencia, su interaccion con sus colegas, el vocabulario (formal e informal) que utiliza:
todo opera para conducirlo a plantear Ia solucién del problema como ur conjunto de
procedimientos jerirquicamente organizados. Su atencién estd enfocada en los procedi-
mientos. El flujo del control y, mas importante, el flujo de la informacién estan contempla-
dos dentro del marco de referencia de una jerarquia de procedimientos. Veamos més
concretamente como funciona eso. Imaginémonos una aplicacién donde una accién en una
ventana resulta en una modificacion del contenido de otra. Supongamos, para ser mas
concretos, que halla una ventana, Vprov, que despliega proveedores y otra, Vpart, que
despliega partes, como se ve en la figura §-12, y que al estar seitalada una referencia a una
parte dentro de Vprov, Vpart se repocisiona para que aparezca la informacion pertinente
de la parte sefialada. Para un analista operando bajo el paradigma procedimentista, es natural
disefiar el procedimiento, digamos Pprov, responsable para atender a las acciones dentro

Awtomoviles S.A. dn L.V focos

Biciclstas S.A da LV Iranos
pedalex 00 | | e aaa
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Uprov con frencs marcade Upart despliega mformacion
sebrefrenos

Figura 1-12 Ventanas Interrelacionadas
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de Vprov de tal forma que se responsabilice de efectuar las acciones de Vpart. Y como
Pprov también tenemos otros procedimientos quienes, respondiendo 2 sus propias exigen-
cias, efectian cambio en la ventana Vpart.

En el diseiio del sistema completo, el manejo del contenido de Vpart esta disperso,
una consecuencia de la técnica natural de descomposicion de problemas que es el corazén
del enfoque procedimentista. Y este aspecto del control de la ventana nunca llega a ser tan
simple como parece a primera vista. Tal vez el sistema permita que el usuario “congele”
una ventana y Pprov tiene que averiguar que Vpart no se encuentra en esta condicion antes
de reposicionarla tal vez la ventana s¢ encuentra “iconizada” y reposicionarla debe diferirse
y Pprov debe registrar que el reposisionamiento esta pendiente, en vez de efectuarle en este
momento. Y, tal vez, caracteristicas como estas no fueron contempladas en el disefio inicial
posiblemente ni la implantacion inicial del sistema, sino que fueron incorporadas como
resultado de la evolucion que acompaiia el desarrollo de un sistema real. {Ver figura 1-13)

Figura 1-13 Es natural para el programador operando bajo el
paradigma estructurado descomponer el problema de tal manera
que e! control de la ventana se encuentra disperso sobre los
procedimientos del sistema. :

El analista formado en la tradicion de POO conceptualizara el problema de otro
modo. Las entidades primordiales de su universo son objetos y la modulacion conceptual
estd en término de ellos. Entonces, para el, las ventanas son agentes activos. Agentes que
se responsabilizan por si mismo, actian en su propio beneficio y se comunican entre si.
Conceptualizando el problema asi, es natural que el analista estructure su sistema del tal
forma que la ventana Vprov manda un mensaje a Vpart pidiéndole que se reposicione sobre
una parte especificada y su responsabilidad acaba alli. La venta Vpart efectia las acciones
correspondientes. Tal vez el objeto Vpart se encuentra congelado, algo que el mismo sabe,
y no hace nada. Si se encuentra iconizado, recuerda en su propia memoria que tiene que
reposisionarse al ser desplegado otra vez.

El disefio resultante es radicalmente diferente. El control de la ventana, el “conoci-
miento” sobre su funcionamiento, no se encuentra disperso sobretodo el sistema la
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modificacion de su comportamiento no requiere un analisis exhaustivo de todo el programa.
De igual importancia, la codificacion de cada operacion es mas concisa, mas clara, mas
enfocada, mas perspicaz. Un segmento de codigo no se distrac por preocupaciones
esencialmente ajenas a su propdsito principal. Un disefio que proviene de la programacion
estructurada resultaria en un procedimiento ostensiblemente dedicado al manejo de la
ventana Vprov. “ensuciado” por la codificacion del manejo de la ventana Vpart. Y por
menores y relevantes (desde el punto de vista del manejo de Vprov) come son el
congelamiento, la iconizacion, ctcétera.

Objetos

Figura 1-14 Es mas natural que un programador operando bajo el
paradigma QQ conceptualice el problema como objetos ventanas
comunicandose entre si. El resultado es que el control dela ventana
estd localizado en un solo lugar.
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n el capitulo anterior se menciond que la creacion software es compleja. Pero

ahora veremos ;Qué es complejidad?, ;Que relacién tiene la complejidad con
el software? y ;Cémo el paradigma orientado a objetos esta involucrado? Asi como jPor
que es necesario una metodologia?, ;Como se logra la comunicacién entre desarrollado-
res?y el planteamniento de una metodologia de Anélisis y Disefio Orientado a Objetos (ACO
y BOQ).

<POR CLE B SOFIWARE £5 WHERTTEMENTE
COMPLEAD?

na estrella moribunda cerca del colapso, un nifio aprendiendo como leer,
leacocitos apresurdndose para atacar un virus, Son solamente unos cuantos
objetos del mundo fisico que involucran realmente asombrosa complejidad.

El software también comprende elementos de gran complejidad; No obstante, la
complejidad que encontramos en el software es de tipo fundamentalmente diferente.

Partiremos de la definicion de complejidad tomada del diccionario filoséfico abre-

Vlado Camplejldad &m&d&[&m&amdu&mm&&dmmmm&_

(ver ﬁgura 2- l)

Obietos

Figura 2-1 Representacién Canonica de la Complejidad
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Nosotros hemos realizado algunos sistemas de software que no son complejos. Estos
son las aplicaciones que facilmente se pueden olvidar ya que son especificadas, construi-
das, mantenidas y usadas por la misma persona. Usualmente los programadores novatos o
los desarrolladores profesionales trabajan aislados, cominmente en las aplicaciones antes
mencionadas no siendo asi, en ¢l desarrolio de aplicaciones de gran escala . Esto no quiere
decir que todos los sistemas semejantes son ordinarios y sin elegancia, ni queremos
menospreciar a sus creadores sino que; tales sistemas tienden a tener un muy limitado
propdsito y un muy corto periodo de vida.

Podemos disponer de tirarlos lejos y reemplazarlos con software completamente
nuevo, en vez de tratar de reusarlos, de repararlos o tratar de extender su funcionalidad.
Tales aplicaciones son generalmente mis tediosas, ya que dificultan su desarrollo, conse-
cuentemente el aprender como disefiarlas no es de nuestro interés.

En cambio nos interesamos mucho mas por los retos de desarrollo que Hamaremos
software Industrial-Fuerte (0 de gran escala); Aqui encontramos aplicaciones que
exhiben un muy rico conjunto de comportamientos como por ejemplo:

Sistemas reactivos que son manejados por eventos del mundo fisico y para cualquier
tiempo o espacio son de escasos recursos, las aplicaciones que mantienen la integridad de
cientos de miles de registros de informacién mientras permiten actualizaciones y basquedas
concurrentes; sistemas para el comando y control de entidades del mundo real, tales como
el enrutamiento del trafico aéreo o ferroviario, Los sistemas como estos tienden a tener un
periodo de vida largo y horas extras de uso, muchos usuarios llegaran a depender de su
propio funcionamiento.

Las caracteristicas distintivas dei software Industriaj-Fuerte, es que tal software
es intensamente dificil, si no es que imposible, para desarrollar individualmente, y
comprender todas las sutilezas de dicho diseiio.

Hablando en términos francos, [a complejidad de tales sistemas excede la capacidad
intelectual humana, esta complejidad de 1a que hablamos parece ser una propiedad esencial.
Por esencial queremnos decir que podemos lograr dominar esta complejidad, pero no
podremos jamas quitarla.

Como sugiere Booch “La complejidad del software es una propiedad esencial
y no una accidental” por lo que anteriormente mencionamos. Podemos por lo tanto

concluir que el software es inherentemente complejo. Observemos que esta complejidad
inherente se deriva de 4 elementos:

¢ La complejidad def domine del problema
» La dificultad de manejar el proceso de desarrollo
» La flexibilidad posible a través del software

sLos problemas de la caracterizacién del comportamiento de los sistemas
discretos
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Los problemas que tratamos de modelar y solucionar con el software frecuente-
mente involucran elementos de inevitable complejidad, en los cuales encontra-
mos innumerables requerimientos quizds todavia contradictorios. por ejemplo:
consideremos los requerimientos para un sistema que controle las partes electrénicas de
una aeronave, un sistema de cambiado de telefontia celular, o un robot auténomo. El crudo
funcionamiento de tales sistemas es lo suficientemente dificil para comprenderlos.

La complejidad usualmente surge desde el mal emparejamiento de ideas que existe
entre los usvarios del sistema y los desarrolladores de éste. Los usuarios generalmente
encuentran muy dificil de dar expresiones precisas de sus necesidades en una forma que
los desarrolladores puedan entender. En casos extremos los usuarios podrian tener solo
ideas vagas de que €s lo que ellos quieren de un sistema. Esto ocurre, por que en cada grupo
generalmente escasean expertos en el dominio de lo demas, es decir un desarrollador no es
experto en el problema a atacar y el usuario no es experto en ¢l desarrollo de sistemas, por
lo tanto los usuarios y los desarrolladores tienen diferentes perspectivas sobre la naturaleza
del problema y hacen diferentes suposiciones con respecto a la naturaleza de la solucion.
es aqui donde interviene el paradigma orientado a objetos; ya que hay que recordar que en
dicho paradigma el usuario final piensa también en términos de objetos, permitiendole
modelar y expresar mas claramente sus ideas y percepcion de la realidad asi como de sus
necesidades a los desarrolladores.

La tarea fundamental de un equipo de desarrollo de software es hasta crear la
ilusion de simplicidad para proteger a los usuarios de la complejidad; es asi
como, en el contexto de la implementacion de las aplicaciones computacionales, toman
gran importancia los términos computacionales hacia el usuario: Virtual y Transparente.

La orientacion a objetos de forma natural nos forza a escribir menos cddigo por
ingeniosa inventiva y poderosos mecanismos que nos den la ilusién de simplicidad como
por ejemplo usando esqueletos de disefios existentes (Metaclases, Clases abstractas, etc.}.

Como ya se mencioné anteriormente una sola persona no puede siempre entender
completamente cada sistema, aun si descomponemos nucstra implementacién en vias
significativas, sin embargo finalizaremos siempre con cientos y algunas veces con miles
de madulos. Por {e gue dicho trabgjo requiere ds giipe de desarroilado NG

tL
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LA FLEX!IBILIDAD POSIBLE A TRARAVES DEL SOFTUARE,

Esto se refiere a que los desarrolladores pueden usar diversas herramientas para
expresar sus abstracciones mientras que por ejemplo en la industria de la
construccidn hay cédigos y estdndares para calificar la materia prima; pocas veces esos
estandares existen en la industria del software, como resultado de lo anterior el desarmollo
del software queda con una labor intensiva de negociacion

PR MAS OF LA CARACTERIZACION DEL
APORTARMIENT ISTENA ! I

Si lanzamos una bola al aire, podremnos confiablemente predecir el camino, por
que conocemos que bajo condiciones normales se aplican ciertas leyes fisicas,
nos seria muy sorpresivo si por s6lo arrojar la bola un poco mas fuerte, en el vuelo a fa
mitad del camino se detuviera sibitamente y se disparara extrafiamente en el aire. En un
software de simulacion de este movimiento de bola no totalmente depurado; exactamente
ese tipo de comportamiento podria ocurrir ficilmente.

Dentro de una aplicacion grande, hay quizas cientos o ain miles de variables, ademas
de un hilo de control. La coleccidn entera de esas variables, sus valores actuales y las
direcciones actuales de memoria, asi como el llamado en pila de cada proceso dentro del
sistema constituye el estado presente de la aplicacion. Debido a que ejecutamos nuestro
software sobre computadoras digitales, tenemos como resultado sistemas con estados
discretos; los sistemas discretos por naturaleza tienen un nimero finito de estados, en
sistemas grandes esta es una explosidn combinatorial esto hace que ese nlimero sea muy
grande.

Nosotros debemos tratar de disefiar nuestros sistemas con una separacion de intereses
ya que el comportamiento en una parte del sistena tenga un minimo impacto sobre el
comportamiento de otro. De cualguier modo €] resto del hecho, es que la fase de transicién
entre estados discretos no pueden ser modelados por funciones continuas, cada evento
externo para un sistema de software tiene el potencial de colocar ese sistema en un nuevo
estado, y ademds el mapeo de estado a estado no siempre es deterministico; en las peores
circunstancias, un evento externo podria corromper el estado del sisterna (es decir Hevarlo
de la complejidad a 1a perplejidad). Esto sucede por que los disefiadores failaron al tomar
en cuenta ciertas interacciones entre eventos. Por ejemplo, imaginemos un avidn comercial
que vuela sobre la superficie y el ambiente de la cabina es manejado por una sola
computadora; seriamos muy infelices si como resultado de un pasajero en el asiento 38-I;
prendiera fuego sobre su cabeza y el avién inmediatamente ejecutara una repentina bajada
en picada. En un sistema continuo este comportamiento seria improbable, pero en un
sistema discreto todos los eventos externos pueden afectar cualquier parte del estado interno
del sistema ciertamente este €s el principal motivo para hacer pruebas fuertes a nuestros
sisternas, pero para todos excepto, la mayoria de los sistemas triviales es imposible hacer
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pruchas exhaustivas ya que no tenemos ninguna herramienta matematica, ni la capacidad
intelectual de modelar el comportamiento completo de un gran sistema discreto, deberemos
entonces conformarnos con niveles aceptables de confianza con respecto a su exactitud.

Centrandonos nuevamente en el hecho de que una sola persona no puede analizar
completamente |la complejidad de un sistema diremos que ciertamente, siempre habra entre
nosotros gente de extraordinaria técnica o experiencia, quien puede hacer el trabajo de un
puiiado de simples desarrolladores mortales, El ingeniero de software equivalente a
Leonardo Da Vinci. Esta es la gente a guien vemos desplegarse como nuestros arquitectos
de sistemas, los primeros quienes idean innovadores lenguajes, mecanismos y armazones
que otros pueden usar como fundamentos arquitectdnicos de otras aplicaciones; de cual-
quier modo como Booch observa “el mundo es solo habitado con genios dispersos no hay
razon para creer que la comunidad de ingenieria de software tiene una gran proporcién
inmoderada de ellos".

Si bien hay un toque de genio en todos nosotros, en el reino del software indusirial-
Fuerte no podemos stempre contar con la inspiracién divina para que podamos pensar bien
por lo tanto nosotros debemnos considerar vias mas disciplinadas para poder lograr dominar
la complejidad. Es por esta razdn por la que proponemos usar una metodologia orientada
a objetos.

COMURCREIDN ENMTRE DESARROLLADORES.

uando varias personas faboran en un sistema o en un programa los diagramas

son la herramienta esencial para la comunicacion. Una técnica formal de
diagramacién permite a los disefiadores intercambiar ideas y hacer que sus componentes
independientes se ajusten de manera precisa.

Al modificarse los sistemas los diagramas claros pueden facilitar e! mantenimiento.
Con ellos, un equipo nuevo de trabajo puede entender el funcionamiento de los programas
y disefiar los cambios. Tales cambios afectan con frecuencia a otras partes del sistema, sin
embargo, los diagramas claros de la estructura de un sistema y de un programa, permiten
a los programadores de mantenimiento comprender las consecuencias de dichos cambios.
Durante 12 depuracion los diagramas claros son una valiosa herramienta para la compren-
sion de la forma en que los programas deben funcionar y buscar aquello que funciona mal.

Asi la diagramacion es un lenguaje esencial, tanto para la claridad de pensamienio
como para la comunicacion. Un sistera necesita estindares para los diagramas que lo
describen, asi como existen estindares para los planos de ingenieria.
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1 modelo de objeto nos permite encontrar los objetos que actian en un sistema,
asi como sus refaciones con otros objetos. Utilizando las siguientes herramien-
tas. Abstraccion (que es la mas importante) pues nos permite encontrar los objetos que se
encuentran en el dominio del problema, obteniendo sus funciones (responsabilidades), para
que posteriormente las funciones se oculten por medio de la encapsulacién y poder manejar
el objeto como una pequefia caja negra que se comunica con otros objetos por medio de
mensajes, teniendo asi una interface publica y ocultando la informacidn que slo él necesita
para cumplir ¢on sus responsabilidades.
Siguiendo hacta otros niveles de abstraccion creamos clases, que son el conjunto de
objetos que tienen comportamientos comnunes, estos modulos Hamados clases a su vez
pueden tener caracteristicas comunes con otras clases y formar jerarquias de clases.

En resumen podemos definir la Metodologia Orientada a Objetos en los siguientes
pasos:

« ABSTRAER
«ENCAPSULAR
« JERARQUIZAR
«MODULARIZAR

ABSTRRER

C ada concepto es una idea particular o nuestra comprension del mundo. Sabemos
que tenemos un concepto cuando lo podemos aplicar con éxito a las cosas que
nos rodean por ejemplo, decir que tenemos el concepto de automévil solo requiere que
podamos identificar una instancia de dicho concepto. Finalizando un concepto es una idea
0 nocién compartida que se aplica a determinados objetos en forma consiente.

La formacién de conceptos nos ayuda a ordenar nuestras vidas. Los psicélogos han
propuesto que cuando un bebé inicia su vida, su mundo ¢s una confusion. A edad temprana,
desarrolla el concepto de ser alimentado. Poco después, aprende a distinguir los sonidos
maternos y a reconocer los distintos objetos que ofrece nuestro mundo, en cierto momento,
desarroliamos conceptos tales como azul y cielo y aprendemos a combinar conceptos para
formar otros nuevos, como cielo azul, al crecer aiin mas, hacemos construcciones concep-
tuales que producen significado, precision y sutilezas. Por ejemplo el cielo es azul solo en
dias claros; o bien, el cielo no es realmente azul, solo parece azul en nuestro planeta tierra
debido a efectos atmosféricos. Los conceptos que utilizamos pueden variar, puesto que
nosotros los elegimos. Los conceptos pueden ser concretos (por gjemplo: persona, lapiz,
automoévil), intangibles (por ejemplo: tiempo, calidad, compafiia), papeles o roles (por
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ejemplo: doctor, paciente, propietario), juicios (por gjemplo: trabajo productivo, salario
alto, buen ejemplo}, por relacion (por ejemplo: matrimonio, sociedad, propiedad) eventos
(por ejemplo: venta, compra, falla del sistemna etc.)

Los conceptos que adquirimos nos proporcionan una especie de lentes mentales con
los que tomamos conciencia y razonamos acerca de los objetos de nuestro mundo, por
ejemplo, al poseer €l concepto persona podemos razonar acerca de todos o parte de miles
de millones de objetos en la tierra. Los conceptos forman nuestra percepcién de la realidad,
cuando utilizamos un concepto, no servimos de pruebas que determinan si éste se aplica o
no a los objetos que nos rodean. Asi, cada concepto se basa en pruebas que determinan si
se aplica o no. Los objetos que pasan la prueba se realizan como una instancia de un
concepto. De esta forma los objetos, se pueden percibir de muchas maneras, de acuerdo a
nuestras pruebas conceptuales. Por convencidon, las ideas o los conceptos posetdos de
manera privada se llaman concepciones. Si la comprensién es compartida por varias
personas se convierte en un concepto.

El Significado de Abstraccion. La abstraccién es una de tas maneras fundamentales,
que nosotros como humanos usamos para hacerle frente a la complejidad. Hoare sugiere
que “la abstraccion proviene de un reconoecimiento de similitudes entre ciertos objetos,
situaciones, o procesos en el mundo real, y la decisién de concentrarse en estas similitudes
y de ignorar por ahora las diferencias”. Shaw define una abstraccién como una* descripcion
simplificada, o especificacion, de un sistema que enfatiza algunos de detalles de sistema o
propiedades mientras suprime otros. Una abstraccion buena es aquella que enfatiza los
detalles que son importantes al lector o al usuario y suprime detalles que son, por lo menos
por el momento, sin importancia o diversos™.

Berzins, Gris y Naumann recomiendan que “un concepto califica como una abstrac-
ci6n solo si puede describirse, entenderse, y analizarse independientemente del mecanismo
que eventualmente se usard para darse cuenta de éI” Combinando estos puntos de vista
diferentes, nosotros definimos una abstraccion como se indica a continuacion:

Una abstraccién denota las caracteristicas esenciales de un objeto que lo distin-
guen de toda clase de objetos y asi definir claramente limites conceptuales, relativos
a la perspectiva del espectador.

Una abstraccién enfoca la vista externa de un objeto, y asi servir para separar el
comportamiento esencial de un objeto de su implementacién. Abelson y Sussman llaman
a esto comportamiento/divisidn de implementacion una barrera de abstraccion tograda por
aplicar el principio del compromiso menor, mediante el cual iz interface de un objeto provee
su comportamiento esencial, y nada més. Nos gusta usar un principio adicional que nosotros
llamamos el principio del menor asombro, mediante el cual una abstraccion captura todo
el comportamiento de algin objeto, no mas y no menos, y asi ofrecer que no haya sorpresas
o efectos colaterales que van mas alla del alcance de la abstraccion.
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bstraccion en el dominio del problema.- Se llevaa cabo con los siguientes pasos:
— Identificar Objetos (que se derivan directamente del dominio del
problema)

— Clasificar objetos similares y sus comportamientos

; Analizando el dominio de! problema mediante la abstraccion
encontramos los objetos que actilan en dicho dominio. Este andlisis depende en gran medida
de la habilidad o experiencia del analista para obtener los objetos y sus caracteristicas que
den una solucién al problema. Para generar o implementar objetos primero deben existir
las clases pero para que existan las clases primero hay que definir los modelos de objetos.

IDENTIF! ion T

1.- Se debe tener un objetivo

2.- Buscar los objetos que satisfacen los requerimientos de los
ohfetivos

Por ejemplo en una interface gréfica se pueden identificar los siguientes objetos.

a) Estructuras de datos: Tales como listas ligadas (simple y dobles), arboles, colas,
pilas, buffer. Ya que se pueden encapsular las operaciones necesarias para
procesar la estructura de datos con los datos almacenados en la misma estruc-
fura.

b) Los componentes de interface de usuario como: ventanas, menis, botones,
cuadros de didlogos, barras, iconos. En este tipo de componentes se puede
utilizar la herencia,

¢) Componentes que simulan objetos del mundo real o eventos tales como:
manometros, graficas, mapas, gente, efc. también pueden ser considerados
como obijetos.

d) Componentes de hardware como el raton, el teclado y [a pantatia.

€) Algoritmos que se pueden representar como objetos por ejemplo la creacion de
un objeto para busqueda, o un analizador de sintaxis general que derive
diferentes analizadores a partir del general para manejar lenguajes diferentes.

Y en general todos los objetos que actiian ¢n el dominio def problema
El icone que utilizaremos para representar un objeto es el siguiente: Figura 2-2

Continuando con el ejemplo de la interface gréifica los objetos quedarian repre-
sentados de la siguiente manera: (Ver Figura 2-3)

El producto que se obtiene al modelar la abstraccion de objetos se le llama: Diagrama
de Objetos. Un solo diagrama de objetos puede entonces representar un instante en el tiempo
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ICOND
DE
OBJETO

Figura 2.2 Icono de Objeto

transcurrido de un evento transitorio. En este sentido los diagramas de objetos son
protatipos, cada uno representa las interacciones que pueden ocurrir entre una coleccion de

Figura 2-3 Ejernplo de aigunos objeios existentes en una GUI
¥ su reprensentacion usando el icono de la metodologia

objetos sin importar que instancias nombradas especificamente participan en ¢l mecanismo.
Este diagrama se complementara con el diagrama de transicién de estados y ¢l escenario
que en secciones posteriores se veran.

Las operaciones utilizadas en un diagrama de objetos deben ser consistentes con las
operaciones definidas en las clases por ejemplo si mostramos un objeto R enviando el
mensaje M al objeto S, entonces la operacion M debe estar definida en la clase del objeto
S. Los diagramas de clase documentan las abstracciones clave en nuestro sistema y los
diagramas de objetos resaltan los mecanismos importantes que manipulan estas abstraccio-
nes.
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Los elementos mas importantes de un diagrama de objetos son los objetos y las
relaciones entre objetos. Los nombres de los objetos no necesariamente deben ser especi-
ficos pero si deben ser representativos de la abstraccidn, las propiedades pueden aparecer
en ¢l centro del icono del obieto.

Relaciones entre objetos.- una relacién entre dos objetos simplemente significan que
los objetos pueden enviarse mensajes el uno al otro. Ver Figura2-4.

Figura 2-4 Ejemplo de un Diagrama de Objetos de Cultivo
Hydroponico

En esta figura se muestra el diagrama de objetos de un sistema de Cultivo hydroponico

CLASIFICACION

La clasificacién es el medio por el cual nosotros ordenamos el conocimiento, En
el disefio orientado a objetos, reconocemos la igualdad entre cosas esto nos
permite exponer el estado comin dentro de mecanismos y abstracciones claves, y even-
tualmente nos conduce a arquitecturas menores y mas simples. Desafortunadamente, no
hay trayectoria dorada a Ja clasificacion. Para el lector acostumbrado a encontrar respuestas
de libro de cocina, nosotros inequivocamente reconocemos Gue no hay recetas simples para
identificar clases y objetos. No hay tal cosa como la estructura de clase “perfecta”, ni los
“derechos” de un conjunto de objetos. Como cualquier disciplina de ingenieria, nuestras
elecciones de disefie son un compromiso formado por muchos factores compitiendo entre
ellos.

En una conferencia sobre ingenieria de software, varios desarrolladores fueron
cuestionados acerca de que reglas eflos aplicaron para identificar clases y objetos. Strous-
trup, el disefiador de C++, respondido “Es un Santo Grial. No hay Panacea”. Gabriel, uno
de los disefiadores de CLOS, respondio, “Que es una pregunta fundamental para la cual no
hay respuesta ficil. Yo irato cosas”. Afertunadamente, existe un legado extenso de
experiencia con la clasificacién en otras disciplinas. Desde enfoques mas clasicos, las

e
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técnicas de andlisis orientadas a objeto han surgido y ofrecen varias précticas recomendadas
y reglas basicas dtiles, para identificar las clases y objetos pertinentes a un particular
problema. Estas Heuristicas son foco de esta seccidn.

LLASIFICANDD 0BJET0S: Como se menciono en el capitule anterior Clasificar es la
manera de ordenar conforme a ciertas relaciones existentes entre objetos

PROCES ASIFICACION:

1.-Definir una semantica (Seleccionar un criterio de clasificacién)

2.-Identificar los elementos de un conjunto dado, bajo ia semantica estable-
cida.

3.-Agrupar los elementos que definen una unidad homogenea (definir las
clases)
FORMAS DE CLASIFICACION

s Funcional.- Clasificar los objetos de manera funcional segin G. Booch dice
que solo hay tres tipos de objetos

- Servidores (Son operados por owos objetos)
~ Actores (Son los que operan a otros objetos y nunca son operados)
- Agentes (Pueden operar como ser operados por otros objetos)

e Ontolégica.- Es la clasificacion que se realiza buscando lo que proviene de
un mismo médulo

* Propiedades fisicas.- Extension, dureza, masa, peso, porosidad, etc.

s Estructural.- Es la clasificacién que se realiza buscando las relaciones entre
sus elementos,por orden o configuracion

= Morfolégica - Es la clasificacion por tamafio, tipo, forma o figura

» Alfabética.- Vocales, consonantes

» Geogrifica.- Clasificacién por regiones

s Ideolbgica.- Clasificar por pensamientos (religion, politica)

» Nemotécnica.-Clasificar por contenido _

» Namerica.- Clasificacion por ciertas propiedades matematicas (reales, en-
teros)

* Cronolégica.- Clasificar por tiempo de vida de algo o de un proceso.

« Alfanumérica.- Incluye la clasificacién numérica y alfabética

Siendo las clasificaciones mds importantes en el paradigma orientado a objetos: la
funcional, la de propiedades fisicas, ontolégica, estructural y morfoldgica.
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Para que sea util la clasificacidn debe cumplir las siguientes propiedades: ser
consistente( las categorias distributivas seran excluyentes entre si) y completa (la suma de
sus partes distribuidas sera igual al todo).Ver figura 2-5

EXCLUYENTES

COMPLETO
Figura 2-5 Propiedades que debe cumplir una Clasificacdn
para que sea buena y util.

El icono que utilizaremos para representar un clase es el siguiente: Ver Figura 2-6

ICONQO
DE
CLASE

Figura 2-6 icono de Clase

Un diagrama de clases es utilizado para mostrar la existencia de clases y sus relaciones
en el disefio 16gico de un sisterna los tres elementos mas importantes de una estructura de
clases son: las clases, las refaciones entre clases y las utilidades de clases (para lenguajes
que soportan la declaracion de subprogramas libres.

Si el nombre de la clase es muy largo debe ser acortado o aumentado el tamafio del
icono; El nombre de la clase debe ser tinico dentro de la categoria de clases.

—  — — ]
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Relacion los tipos derelacion entre clases son: Laherencia, la instanciacion y relacion
entre metaclases.

En algunas circunstancias especialmente en el modelado de clases que forman parte
de una base de datos existe un gran valor en mostrar la cardinalided entre clases que se
utilizan la una a la otra, para cada clase en un diagrama de clases también tenemos una
plantilla de clases, una plantilla de clases captura todos los aspectos importantes. Esta
plantitla es lo suficientemente detallada pero en fases tempranas del andlisis no se espera
que sea llenada completamente sino conforme vaya evoluctonando el disefio puede ir siendo
llenada.

Componentes: Visibilidad.-Tindica si la clase es importada, exportada o privada con
relacién a la categoria de la clase que ta contempla.

Cardinalidad.- Especifica cuantas instancias permitira tipicamente los valores de
este elemento son: 0/1/n en casos especiales se utiliza rangos especificos.

Jerarquia.- Tiene dos subcomponentes que son: superclase lista de los nombres de
la clase o metaclase

Parimetros genéricos.- Si el lenguaje lo permite los tres siguientes campos se repiten
hasta cuatro veces tres veces para la interface y uno para la implementacién de la clase, si
el lenguaje de implementacion lo permite puede ser dividida en puiblica protegida y privada.
En cualquier caso esta es la seccién mds importante de la plantilla de clase porque es aqui
donde capturamos la vista exterior de la clase. Esta vista externa incluye cualesquiera
variable de la instancia y variables de clase documentadas en los campos de elementos asi
como todas sus operaciones.

Atributos.- Para cada campo, podemos documentar su nombre, si es una constante
o variable su clase y cualesquiera restriceion de dominio (por ejemplo L s un entero cuyo
valor estd restringido para estar en el rango de uno a cien cuando es inicializado el campo).

Qperaciones(Servicios).- Es la lista de operaciones.
Acontinuacion un Ejemplo muy simple de un Diagrama de Clases Ver Figura2-7

K Y

Figura 2.7 Ejemplo
de un Diagrama de
Clases

YN
Eveiitolegal
Fecha

I L T
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Un diagrama de objetos es utilizado para mostrar la existencia de objetos y sus
relaciones en el disefio légico de sistemas. Un solo diagrama de objetos representa todo o
parte de la estructura de los objetos de un sistema tipicamente el disefio de un sistema
requiere de un conjunto de diagramas de objetos. El propésito de cada diagrama de objetos
es ilustrar las seménticas de mecanismos clave en el disefio 1ogico. Las clases por lo regular
son mads estdticas en comparacidn con fos objetos que son mds transitorios.

ERCAPSULACION

1 Significado de Encapsulacion lo definimos anteriormente. La abstraccion de

un objeto debe preceder a la decision sobre su implementacién. Una vez
seleccionada la implementacién, se debe tratar como un secreto de [a abstraccién y ocultar
la implementacion a los clientes. La abstraccién y encapsulacion son conceptos comple-
mentarios: la abstraccion enfoca los comportamientos sobresalientes de un objeto, mientras
que la encapsulacion se enfoca en la imglementacién que da origen a estos comportamien-
tos. Laencapsulacion es lograda mediante el ocultamiento de informacién, que es el proceso
de ocultar todos los atributos y comportamientos de un objeto que no contribuye a sus
caracteristicas esenciales; tipicamente, la estructura de un objeto se oculta, asi como
también los implementacién de sus métodos.

MMientras la abstraccion ayuda a la gente a pensar sobre lo qué estdn haciendo, la
encapsulacion permite cambios confiables a programas con un minimo de esfuerzo” .

La encapsulacion provee barreras explicitas entre abstracciones diferentes y estas
barreras permiten una separacién clara de intereses. Por ejemplo

Para entender como la fotosintesis trabaja a un alto nivel de abstraccion, nosotros
podemos ignorar detalles tales como el funcionamiento de las raices de la planta o la quimica
de las paredes celulares. De igual forma, en el disefio de una aplicacidn de base de datos,
es practica comun escribir programas que nio cuiden de la representacidn fisica de los datos,
pero si, que dependan solamente de un esquema l6gico de datos. En ambos casos, los objetos
a un cierto nivel de abstraccidn son protegidos de los detalles de implementacién en los
niveles mas bajos de abstraccion.

En la préctica, esto significa que cada clase debe tener dos de partes: una interface y
una implementacion. La interface de una clase captura unicamente la vista externa, esta
abstraccién comprende ¢! comportamiento comin de todas las instancias de 1a clase.

La implementacidn de una clase comprende la representacion de la abstraccién asi
como también los mecanismos que logran ef comportamiento deseado. La interface de una
clase es un lugar donde declaramos todas las suposiciones que un cliente puede hacer acerca
de cualquier instancia de la clase (atributos). Y en la implementacidn se encapsulan los
detalles acerca de los cuales el cliente no puede hacer suposiciones. En ung implementacion
en el paradigma 0.0 gue se considera tipicamente bien hecha, es una clase que general-
mente deberd ser pequeiia, por gue se puede volver a utilizar en los recursos de otras clases
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por medio de mecanismos como la agregacion o la herencia. También debemos proveer
operaciones y metaoperaciones, especificamente, constructores y destructores, operaciones
que inicializen y destruyen instancias de estas clases, respectivamente.

La capacidad para cambiar la representacion de una abstraccion sin perturbar cual-
quiera de sus clientes es el beneficio principal de la encapsulacién. C++ ofrece un control
aun mas flexible sobre la visibilidad de miembros, objetos y funciones miembro. Especi-
ficamente, los miembros pueden ponerse en tres secciones publica, privada, o protegida en
la definicion de una clase. Los miembros declarados en las partes publicas son visibles a
todos los clientes; los miembros declarados en las partes privadas son totalmente encapsu-
lados, y los miembros declarados en las partes protegidas son visibles Gnicamente a fa clase
misma y a las subclases.

El encapsulamiento es un concepto relativo, ya que los miembros qué se pueden
ocultar a un nivel de abstraccién pueden representarse como vista externa a otro nivel de
abstraccion. Es decir no basta con saber que existe 3 secciones en el lenguaje, ya que esto
no implica que se vayan colocar los miembros en la seccién adecuada para la clase

P 1gH

| proceso de encapsulaci6n es el proceso mas largo debido a que sc realiza fa
definicién para concretar y complementar las clases y objetos antes abstraidos,
ademas se modela la parte dinfmica de los sistemas dicho proceso se lleva acabe definiendo
los siguientes elementos.
¢ ;Que es un atributo?
# Definicién de atributo
+ Pasos para la abstraccion de atributos
» ;Como se identifican o establecen?
e [dentificar instancias de conexién (Cardinalidad o Asociacion)
* Buscar servicios
s Relacion entre objetos y servicios en base a la funcién (Asociacion)
o Modelar los ciclos de vida del objeto
Atributo.- Es una propiedad, cualidad o caracteristica que puede ser asignada a una
persona o cosa. Es una abstraccién de una sola caracteristica, o algunos datos  informacidn

de estado) la cual es comiin a todas las entidades que fueron abstraidas como objeto, para
que cada objeto en una Clase tenga su valor propio.

Nuestro modelo AOQO ahora es mas especifico y més detallado. Los atributos
describen mas a detalle, una Clase y un Objeto especificandolo. ;Por que hacer énfasis en
los atributos? Hay que hacer ¢énfasis, debido a que los servicios utilizaran estos atributos (
informacion de estado), ya que los atributos describen valores o estados guardados dentro
de un objeto para ser exclusivamente manipulados por los servicios de ese objeto; Los
atributos deberan ser tratados como partes privadas de la especificacion total del objeto, si
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otra parte del sistema necesita acceder o manipular los valores de un objeto tendra que
hacerlo a través de un mensaje que establezca una conexién a un servicio definido.

CONG IDENTIFICAR RTRIBUTOS..: Para identificar atributos se deberan aplicar las siguientes
preguntas, estas preguntas deberan ser hechas desde la perspectiva de un solo objeto.

¢ ;Como se describe el objeto en general?
= ;Como se describe el objeto dentro del domino del problema?

*;Como se describe en cl contexto dentro de las responsabilidades del
sisterna?

* ;Que necesito saber?
Seguido por:
+ ;Como se comporta el objeto en general?
* ;Que informacion de estado necesito recordar a través del tiempo?
» ;En que estado puede estar ¢l objeto?
¢ ;Que interacciones ocurren entre objetos?

Las anteriores preguntas servirdn para modelar la parte de comportamientos que se
vera en una seccitn mas adelante.

Algunos atributos seran bastante directos por ejemplo los atributos posibles para una
clase supervisor serin nombre, direccion, titulo,ete. Para una aeronave los atributos posibles
scrén altura, velocidad, plan de vuelo,etc. Se deberd poner el atributo que mejor describe
al objeto de acuerdo al domino del problema; hay que hacer notar que las responsabilidades
del objeto dentro del domino del problema dictara los atributos apropiados para ese objeto.
Por ejemplo 1a clase automévil puede ser especificada de diversas formas dependiendo del
domino del problema; si se observa desde el dominio del problema del automovilismo, def
comercio, del historico, o del coleccionista, etc.

Haga cada atributo un concepto atémico lo que significa tener un valor unico o
una agrupacion estrechs de valores. Este concepto puede ser un elemento informatico
individual por ejemplo numero de licencia, RFC, edad, peso, etc; o puede ser un grupo
natural de elementos informéticos (p. ¢j., nombre legal: compuesto por nombre, apellido
patemno y apellido materno; o direccion: compuesto de calle, ciudad, estado, cédigo postal,
Y pais), el motivo para expresar un concepto atdmico estd en producir un modelo més simple
para la revisién humana, con pocos nombres de atributos, y agrupaciones naturaies de datos
es mas facil para su asimilacion. Los atributos se deberén poner de la siguiente forma: Por
ejemplo la especificacidn de un sensor se veria como en la figura 2-8

—
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Figura 2-8 Especificacion de ia Ciase Sensor,

Si en diagrama de clases no alcanza debido a que la abstraccion de la clase es muy
grande se deberd usar una plantilla de clase para documentar el resto a continuacion se
muestra la plantilla ver figura 2-9

PLANTILLA PARA CLASE

CLASE: NOMBRE DE A CLASE

DSCUMENTACISN: TGS

VISIRILIDAD: IMPORTADA, IXIPORTADA S PRIVADA.
JERARQUIA: NCMBRE DE LA SUPERCLASE

PARAMIZTRGS GENERICSS: PUBLICA PRCTEGIDA Y PRIVADA
.nauzurcs wm:. LAS CARACTERISTICAS & CAMPOS
SERVICICS: TCDOS LOS COMPCORTAMIENTCS

Figura 2-9 Propiedades que debe cumplir una Clasificacén
para que sea buena y util.

TIPOS DE ATRIBUTOS

Los atributos que se encuentran mas a menudo en los objetos del mundo real son de
tres tipos:

~ Descriptivas.-Son los que proveen hechos intrinsecos. p. €j. Gato.peso,
Bateria.polaridad, Informe.balance.

— D2 Nombramiento.-Sirven para “etiquetar” (identificar) objetos p.ej.
Informe.numero, Parte.no_seric.
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~ Referenciales.-Se usan para encadenar instancias de objetos diferentes.
P.ej. Gato.nombre_propietario, Informe.clave contador, Avidn, pilo-
to.Los Atributos de Identificacion proveen medios convenientes de
referenciar un objeto y sus conexiones a otros objetos.

Nata: los nombres en negrilla son los objetos y los subrayados son los atributos.

INSTANLIA NEX] RROINALIDAD
A 1AL

Los atributos retratan el estado de un objeto. Las instancias de conexién agregan
a esa informacidn, la informacién necesaria para que un objeto cumpla sus
responsabilidades. Las Instancias de Conexidén modelan la asociacion, que es un principio
para administrar la complejidad. Webster’s define “asociacion™ como sigue: Asociacion.-
Es la unién o conexién de ideas.

La gente utiliza la asociacion para juntar ciertas cosas que suceden en algim punto en
el tiempo o bajo circunstancias similares. Para AQO, el término “Instancia de Conexion o
también Hamado resiricciones de cardinalidad se define como un modelo que refleja la
representacion en el dominio del problema, de la informacion que un objeto necesita de
otro objeto, a fin de cumpla sus responsabilidades; Dicho de una manera mas coloquial, se
refiere a la restriccion de la cantidad de elementos que se pueden asociar con otro, Por
ejemplo una cardinalidad puede restringirse como una cardinalidad uno a uno, o bien uno
a muchos. En ciertos casos se pueden utilizar nimeros para indicar los limites superior e
inferior de la cardinalidad.

Lectura de fzquisrda Notacion de Notaclon de Enumerado Adaptacdc

& derecha pata de gailo flecha aJ usuario
UnsAwemps ___ __ M"’:' L
e AR Ao -
e —— ___‘_4____.____._4' »———’
Umhsnempm:a——

‘:sochcnnunaowA -ﬂLB A!‘*)HB A_‘"‘BI‘ B

Jtme e .,__ﬁ_.,__LA__._q_L__J l_,.
ool el Aﬁoqg RioHB AT 'la by

ouns B

———— e — S S S S

UMA:WG
;*;;mg",,m ;A-—oéB A-owB A

Figura 2-10 Notaciones Comunes para la Cardinalidad
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Una instancia de conexion se representa con una linea dibujada entre objetos. Los
puntos finales de una linea de instancia de conexién pueden representarse de varias formas
como en la figura. 2-10

Cada instancia de conexidn deberé estar etiquetada en un esquema de objetos, por lo
que se debe tener una notacidn uniforme. La técnica de etiquetado que se usara en esta tesis
es la siguiente. Cuando s¢ representa una instancia que asocia un nodo de la izquierda con
un nodo de la derecha, [a etiqueta aparecera sobre la linea horizontal, al leerse se hard de
izquierda a derecha, si la etiqueta se posiciona abajo se leera de derecha a izquicrda. Al

'ﬁ_._:h_f_ll—_\; 7
. i

figura 2-11 Etiquetado de una Instancia de Conexién durante

la Rotacidén y Forma de Lectura de la etiqueta
rotar la linea la etigueta permanece del mismo lado de la linea como se muestra en la figura
2-11. Asi la etiqueta a [a derecha de una linea vertical se lee cuando la funcién realiza la
asociacidn hacia abajo en la linea, la etiqueta a la izquierda de la linea vertical se lee cuando
la asociacién es hacia arriba en la lineal.

Para formalizar la manera en que se hacen estas asociaciones, empezaremos por
definir algunos términos o conceptos que se utilizaran:
+ Funcién.- Es un proceso de asociacion que, dado un objeto dentro de un
conjunto, regresa un conjunto de objetos de un tipo determinado.

¢ Dominio.- El dominio de una funcidn es la coleccion de todos los objetos
asociados por la funcién.

® Rango.- El rango de una funcién es la coleccidon de todos los objetos con los
que se asocia la funcion.

¢ N.ada.- Es una relacién formada por una composicién inmutable de varios
objetos.

En la figura 2-12 se puede observar un claro ejemplo de una instancia de conexién

al encontrar la funcidn entre las dos clases, ya que para definir una asociacién se necesita
una funcién. La funcion emplea asocia cada objeto de la clase Organizacién con un

Disciio de una (GUI'. Usando Metodolog{. 0.0 Ohwalds Toxtle Herngnde:
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Figura 2-12 Ejemplo de una {nstancia de Conexidn, fa Funcion

emplea define una Asociacién
conjunto de objetos de la clase Persona. En este ejemplo la funcitn asocia las personas
empleadas con cada organizacién que los emplea, en este caso Edith se asocia con su patron
IBM, Carlos con Nec, etcétera. Las funciones son analizadas en términos de una asociacién
desde un conjunto de cbjetos hacia un conjunte de objetos; los términos convencionales
para esto son: domine y rango, respectivamente. De esta forma, 1as funciones se pueden
describir en forma mas breve como asociaciones de un domittio aun rango.

En la figura 2-12, varios objetos Organizacion son asociados mediante la funcién
emplea: ACME, IBM, NEC, JAFRA, etc. El conjunto organizacién es entonces el dominio
de la funcién emplea; La funcién emplea asocia hacia la coleccion de objetos Persona que
emplea una Organizacién: Edith, Carlos, Cecilia, Teresa. Esta coleccion de objetos persona
es el rango de la funciéon emplea. Todos los demas objetos Persona como Dante y Jessica,

__ Seigracion o eecTvurios Figura 2.13

{mmmEaso BaEoto; Instancia de

“E“m_w"—_ - Conexion Jlamada
SMANA Triada
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no son empleados por el momento, y por lo tanto, no forman parte del rango de esta funcién.
En otras palabras, el rango de emplea solo incluye a las personas empleadas.

Las instancias de conexién suelen representar relaciones, sobre todo las relaciones
binarias (también pueden ser vistas como funciones). Sin embargo las relaciones pueden
ser de tres objetos, como en la figura 2-13 que definen una relacion empleado-escritorio-dia
de |a semana; un ejemplo de dicha relacion seria Edith en el escritorio 23 el lunes, este tipo
de asociaci6n se le conoce como triadas (terciarias o ternarias); También las relaciones se
pueden extender mas alié de las relaciones binarias y trinarias a las asociaciones n-arias o
n-adas (de n-lugares), un ejemplo de n-ada podria consistir en un objeto proveedor, un
objeto cliente, uno o mas objetos productos y uno o mas servicios. La n-ada de esta
configuracién podria Hamarse contrato.

ASPECTOS DE QNPORTAMENTO

En el paradigma orientado a objetos se describe a menudo en terminos de la
estructura v el comportamiento, ¢l termino estructura es una metdfora visual y
espacial que se refiere a la forma en que se distribuyen los objetos en el espacio. La
estructura puede especificar distintas configuraciones de los objetos, como empleados,
documentos y disefios de ingenieria. En contraste, el comportamiento se refiere a la forma
en que cambian los objetos en €l tiempo dentro de sus estructuras definidas. Los aspectos
del comportamiento incluyen los eventos, estados, operaciones(métodos), eventos (transi-
ciones) y formas de activacion (tripgers)(reglas de activacion y condiciones de control).
Por ejemplo, el comportamiento puede especificar la forma de contratar empleados,
conectar ¢ircuitos o afiadir diagramas a un documento.

1 comportamiento de un objeto se desarrolla como una red de cambios de estado

del tipo causa-efecto. Por ejemplo un llamado al procesamiento de pedidos,
comenzaria con un objeto pedido solicitado. Con este objeto, se llamaria una operacion
llenar pedide, con lo que se obtiene el objeto que ahora se clasifica como pedido llenade.
Esto ltevaria a otro cambio de estado, donde el objeto seria clasificado como pedido
embarcade. Esto continuaria hasta que el pedido se considere completo v el objeto
terminado. El cambio de estado de un objeto también puede conducir a un cambio de estado
en un objeto diferente. Por gjemplo una vez que el estado del objeto se modifica a pedido
embarcado, podria requerirse la creacion de un objeto factura. A Ia aparicién del objeto
factura le seguiria un cambio de estado que clasificara el nuevo objeto factura como
factura enviada .

! viratr DE un JETO
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Figura 2.14 Modelo de Desarrollo Criendo a Objetas y Ciclo de
Vida de un Objeto
C ada objeto y cada relacion tiene un ciclo de vida. Hasta el momento solo se ha
modelado la parte estitica de los sistemas pero en el paradigma orientado a
objetos tiene una ventaja muy importante sobre el paradigma estructurado la cuat es; el
modelado de la parte dindmica de los sistemas, dicho modelado se Ileva acabo mediante
los ciclos vitales de los objetos. (ver figura 2-14)

Un ciclo de vida de objeto, se define como un patrén ordenado de comportamiento
dinamico, es decir que una sucesién de eventos que pueden ocurrirle y cada uno de éstos
eventos modifica su estade. Para formalizar el modelado dindmico de los sistemas se usa
el andlisis de comportamiento de objetos. En el andlisis del comportamiento de objetos se
realizan escenarios, traza de eventos y diagramas de transicién de estados que muestran
eventos, la secuencia en que ocurren y como los eventos cambian el estado de los objetos.

LA hi

Como se menciono en el capitulo I el estado de un objeto es la coleccidn de los
atributos de comportamiento que se aplican a él. En un objeto pueden existir
varios estados, pero nunca un objeto puede estar en dos estados al mismo. Por ejemplo, el
objeto reservacién aérea puede ser una instancia de alguno de los siguientes atributos de
comportamiento

= Reservacién solicitada

s Reservacion en lista de espera

« Reservacion confirmada

* Reservacion cancelada

*» Reservacion satisfecha (una vez que el avién ha despegado)
» Reservacion archivada

———
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Los estados pueden ser de 3 categorias

¢ Estados de Creacién.- Algunos modelos de estados tiene uno mas estados
donde una instancia primero se crean. Estos son semejantes a los construc-
tores en C++.

« Estados Finales.- Uno o mas estados sirven como final del ciclo de vida de
una instancia, un estado final también puede representar 2 situaciones,
cuando la instancia se vuelve irrelevante o deja de existir. Estos son seme-
jantes a los destructores en C++,

s Estados Actuales.- Son atributos que se deben predicar y su dominio es
equivatente al numero de estados del objeto al que pertencce.

En el lenguaje OO, las solicitudes se envian en forma de mensajes y provocan la
activacion de los métodos. Los métodos cambian el estado del objeto y el estado se registra
en los datos del objeto.

NENSRJES

s la forma de comunicacién entre objetos, para que un objeto haga algo le

debemos enviar una solicitud. Esta hace que se produzca una operacién, la
operacion cjecuta el método apropiadoe y de manera opcional produce una respuesta; el
mensaje que constituye la solicitud contiene el nombre del objeto, el nombre de la
operacion, y a veces un grupe de parametros.

Los mensajes pueden ser de 3 tipos.
» Mensaje de Peticién. Este tipo de mensajes son generados por el cliente y
se envian al servidor. La longitud del mensaje es variable

» Mensaje de Respuesta. Son mensajes que en algunas ocasiones envia el
servidor al cliente. 1a longitud es variable.

3Ry

Rt €)

Figura 2-15 Representacién de los Mensajes
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s Mensaje de Evento, Mensajes que envia el servidor al cliente indicando que
algun dispositivo realizo alguna accion o que una operacién tuvo efectos
colaterales a una peticién realizando un cambio de estado.

¢ Mensaje de Error. Son mensajes como el de evento, solo que el cliente los
maneja generaimente mediante una rutina de errores.

DPERACIONES

E n el analisis OO, el término operacion se refiere a una unidad de procesamiento
que puede ser solicitada. El procedimiento se implanta mediante un método. El
métode es la especificacion de como llevar a cabo la operacion. Dicho de otra forma es el
guidn de la operacién. A nivel programa, el método es el codigo que implanta a operacion.
Las operaciones se invocan a través de mensajes. Una operacion puede o no cambiar
el estado de un objeto. Si lo cambiara ocurriria un evento o también ltamado transicion.

ESLENRRIOS

I ‘ : scenario es una secuencia de eventos que ocurren durante una particular ejecu-

Lismaky nanis ol susiocs
Bernianss Yow da Mismeoian
Wy dighec {31
Finslitss Tow da \emeolo

Misros digieo (5}

Migeos digito {3)

Miarns digke (1]
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Mieans Sightu [3)

Mo digho (3]

emiares ol iy ol eiafow Sanain
(owianss al ring dal seiafmn ranagior
Espare oostasteohm

Veddalierw deviana ol riy

Tma da rlog desepm0g an ol weleimo racepos
Tolafows Joamsdes

Espars Duigsr
Talaionns Desooreytaics

Figura 2-16 Escenario para una llamada Telefonica

cién de un sistema, el 4&mbito de un escenario puede variar, el escenario puede
incluir todos los eventos en el sistema o puede solo incluir algunos eventos invalucrados o
generados por ciertos objetos en el sistema. Un escenario puede ser el registro histérico de
la ejecucion de un sistema o un punto de vista experimental de la ejecucién de un sistema
propuesto. Ver Figura 2-16 que ejemplifica un escenario para una ltamada telefonica.

RzZA VENT

—
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Figura 2-17 Traza de eventos para una llamada Telefonica

a traza de eventos es un escenario aumentado que muestra cada objeto como una

linea vertical y cada evento como una linea horizontal. Con este diagrama
podemos observar los objetos que estén involucrados en el escenario asi como su relacidn
con los eventos. Ver figura 2-17 el ejemplo de una traza de eventos

LLENTOD

Yaen el capitulo [ se menciono que en el paradigma orientado a objetos el mundo
se describe en términos de los objetos y sus estados, asi como los eventos que
modifican esos estados. Un evento es un cambio en el estado de un objeto. Los eventos
pueden asociar un objeto con otro. Por ejemplo, en la mayoria de las organizaciones, cuando
un objeto se clasifica como empleado, debe estar asociadoe con un departamento. Un
evento clasificara al objeto como empleado. Otro evento creara la asociacion entre el objeto
empleado y un objeto departamento. Un evento puede provocar la reaccién en cadena de
otros eventos. Una operacién hace que los eventos ocurran. Para poder modelar los
eventos y los estados se hace mediante los diagramas de transicion de estados. Los
dizgramas de transicién de estados son ftiles para expresar el ciclo vital de un objeto
particular. Sin embargo, la mayoria de los procesos requieren la interaccién de varios
objetos.

Un Diagrama de Transicién de Estados (DTE) relaciona eventos y estados ademés
especifica la secuencia de estados causada por una secuencia de eventos, también se le
conoce popularmente como Maquina de Estados Finito (MEF). Cuando un evento es
recibido, el siguiente estado depende del estado actual asi como del propio evento; un
cambio de estado causado por un evento se lama transicién. El diagrama de transicidn
de estados es una grifica cuyos nodos son estados y cuyos arcos dirigidos son transiciones
etiquetadas por nombres de eventos. Un estado se dibuja como una caja redondeada

Discsio do una (GU]), Usands Metodolagia .0. Oawaldo Toxtle Herndndes
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Figura 2-18 lconografia para Estados y Eventos

conteniendo un nombre opcional, una transicion es dibujada por una flecha desde el estado

p I il E ” e

N
Figura 2-19 Diagrama de Transici6n de Estados de una

Hamada Telefonica
recibido al estado destino; la etiqueta sobre la flecha es el nombre del evento que causa la
transicién. La iconografia que usaremos para representar un estado y un evento es la
siguiente: ver figura 2-18.

ver en la figura 2-19 un ejemplo de un diagrama de transicion de estados

Universidad Macional Aubonona de Méxice ENEP Al‘mn
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na técnica popular adoptada para la especificacion orientada a objetos es la
méquina de estado finito. Una mdquina de estado finito es una invencién

/0

Figura 2.20 En una MEF los cambios de estado dependen del
evento anterior
" hipotética en la que solo puede existir una cantidad finita de estados en un momento dado.
Por ejemplo, el diagrama de transicién de estados que se muestra en la figura 2-20 indica
que I3 es un estimulo para uno de los dos posibles cambios de estado. Si ia MEF estd en el
Estadoz,un evento de 1a maquina hace una transicién(cambio de estado) al Estado3. Si estd
la MEF en el Estado3, el cambio es al Estadoq. De esta manera, se debe conocer el estimulo
y el estado actual antes de que se dé cualquier cambio de estado o transicidn de estado.
Cada méaquina en respuesta a un estimulo del ambiente externo, cambia su estado y produce
una salida. Por ejemplo en en fa figura 2-20, si la maquina esté en el Estados, el evento I3
produce una transicién el Estado? y una respuesta O). La razén de la popularidad de las
MEF en el anélisis orientado a abjetos es que la metifora de la méaguina se puede interpretar
facilmente para incluir las transiciones del estado de un objeto. Para llevar a cabo esto, cada
maquina describe el comportamiento de un solo conjunto de objetos. En resumen, cada
maquina es un contexto limitado que especifica la forma en que un objeto debe comportarse.
Cada magquina de estados finito tiene un conjunto finito de estimulos o tipos de entrada
que pueden llegar a ella y activar el cambio de estado. Un cambio de estado en una MEF
es una funcién de su estado actual y su estimulo dado. En otras palabras, un estado y un
tipo de entrada especificos describen las condiciones bajo las cuales hay un cambio de
estado. Cuando la accitn de una maquina se lleva con éxito ocurren dos cosas: un cambio
de estado en el objeto y la generacion de una o mas respuestas.

Disciic do una (GUI), Usands Metodologia O.O. Orwalds Toxtle Hernsndez
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1. Un evento en el ambjente externo estimiula o activa una operacién dentro de una
maquina.

2. Cada operacion es liamada para cambiar el estado de un objeto exactamente.

3. Ademas cada operacién se especifica en términos de aquellos estados que deben
aplicarse a un objeto antes de la operacitn y los que se le aplican después. Estos
preestados y postestados quedan garantizados por cada operacién.

4. Dentro de cada MEF se selecciona una operacién especifica basada en la forma
de activacién y las condiciones anteriores del estado.

5. Antes de llamar a la operacion, ciertas variantes de MEF requieren la evaluacion
de una condicion de control. Sélo en el caso de que la condicion sea cierta se
ltamara a la operacién Una condicién de control es un procese que evaliia si
determinadas condiciones son verdaderas o falsas, y solo el procesamiento
continua mas alld de este punto solo cuando el resultado es verdadero. Una
regla de activacion es un proceso que llama a una operacion especifica cuando
ocurre un tipo especifico de evento. También especifica 1a forma en que los
objetos se transfieren como argumentos a la operacién.

6. Cuando la operacién flamada se termine exitosamente (es decir, cuando se
realice un cambio de estado}, ocurrird un evento o transicion.

7. La ocurrencia de un evento indica que se debe enviar una respuesta al ambiente
externo. Puesto que el ambiente externo actia sobre los resultados de la
miquina (en caso contrario, la méquina no tendria fin alguno), esta respuesta
es en realidad una activacion de otra operacién de la miquina, aunque externa.
El ambiente externo no es mas que otra méquina. Sin embargo, no conocemos
su especificacién. Podria ser una persona, software o una maquina automatica,
igual que la MEF especificada.

Se puede definir entonces cuatro nociones importantes de comportamiento en las
maquinas de estado finito,

¢Una operacién llamada es una unidad de procesamiento encargada de
cambiar el estado de un objeto.

#Un evento ¢s la terminacion con éxito de una operacién llamada, es decir,
un cambio notable de estado.

* Una activacién (trigger) liga [a causa con el efecto. Responde a eventos y
determina los objetos necesarios como argumentos para la operacion que
llama.

eUna evaluacién de la condicién de control garantiza que determinadas
condiciones son ciertas.

En resumen

e e e e e
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Los componentes principales de la especificacién de una MEF son los tipos de
eventos, reglas de activacién , condiciones de control y operaciones (que cambian de
estado). Las instancias corespondientes son eventos, activaciones evaluaciones de condi-
ciones de confrol y operaciones llamadas respectivamente. Los eventos son cambios de
estado de los objetos. Las activaciones responden a eventos al llamar operaciones con los
objetos necesarios como argumentos. Las evaluaciones de condiciones de control actian
como vigilantes para garantizar que una operacion se gjecutara solo cuando su prueba de
condicién es cierta. Cada operacion llamada es un proceso encargado en forma activa de
cambiar ¢l estado de un objeto al implantar un método especifico. Un método es el guidn
de una operacion. Esta distincion entre operacion llamada y evento es Ia distincidn entre el
cambio potencial y real del estado de un objeto, las activaciones ligan los cambios reales
con los nuevos cambios potenciales.

JERRRCOLIZHR

l ‘: n el capitulo I se menciono que la jerarquizacidn es el resultado de ordenar la

Figura 2-21 La tipificacién previene la mezcla de abstracciones

abstraccion y que un conjunto de abstracciones forman una jerarquia. El signi-
ficado de jerarquizacion es el concepto de tipo, que deriva principalmente de las teorias de
tipos de datos abstractos. Como Deutsch sugiere, “Un tipo es una caracterizacién precisa
de propiedades estructurales o de comportamiento que un conjunto de entidades compar-
ten”. Para nuestros propdsitos, usaremos los términos tipificacién v jerarquizacién inter-
cambigblements. Aunque que tipificacidn, es et proceso en ¢l cual no solamente hay que
partir de una seméntica, como en el proceso de clasificacién, sino hay que partir de una
clase o tipo; dado un elemento de referencia o primario (tipo o clase) se define un conjunto
de objetos que determinan una especializacién de dicho elemento. Especificamente, noso-
tros afirmamos lo siguiente. La tipificacion es la aplicacién de la clase a un objeto, tal que,

Disesio de una (GUI). Usando Meéoanlogﬂ 0.0, Ouswalde Toxtle Hornéndez
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los objetos de tipos diferentes no pueden ser intercambiados, o que la mayoria de ellos
puedan ser intercambiados Gnicamente de maneras muy restringidas. Ver Figura 2-21
donde la tipificacion previene la mezcla de abstracciones

Vivimos en un mundo complejo. Incluso las tareas mas sencillas nos confundensi no
contamos con las herramientas mentales adecuadas, Los conceptos surgen de la capacidad
de abstraer. Una vez formadas estas abstracciones, podemos continuar organizando nuestro
mundo para distinguir si una abstraccion es mas general que otra, esto nos permite construir
Jerarquias de generalizaciones {Herenciz). Por ultimo, podemos componer un objeto
mediante una configuracion de otros objetos (Agregacién). Estos tres mecanismos son parte
de nuestro patrimonio humano y nos dan la capacidad de percibir ¥ controlar la complejidad
de nuestro mundo.

Los objetos no forman conjuntos por si mismos, si no que esto lo hace el proceso de
abstraccitn; dos cosas que tienen la misma forma abstracta son andlogas, estas formas
abstractas se llaman conceptos. La jerarquizacion (tipificacion} es entonces una forma de
manejar la complejidad de los objetos en el mundo, ya que el objetivo principal de la
Jerarquizacion es definir los distintos niveles de abstraccion.

La abstraccién es una buena cosa, pero en la mayoria de las aplicaciones excepto en
las triviales, nosotros podemos encontrar muchas abstracciones diferentes, que podemos
comprender a la vez. La encapsulacion ayuda a manejar la complejidad por ocultaria dentro
de sus abstracciones. La modularidad como veremos mas adelante ayuda también, por que
nos da una forma de agrupar abstracciones relacionadas ldgicamente. Pero aun asi estas no
son suficientes; un conjunto de abstracciones frecuentemente forrma una jerarquia,

Las dos mds importantes jearquizaciones en un sistema complejo son: la estructura
clase (“es un” Herencia) y la estructura objeto (“parte de” A gregacion)

HERENCIRA

Herencia (o generalizacién) cuando miramos dentro de nuestro ropero, recono-
cemos los objetos que vemos: pantalones, camisas, abrigos, zapatos, patines,
etc. Sin una capacidad bien desarrollada para generalizar a esta area del almacenamiento
lo podriamos llamar mueble de zapatos-pantalones-camisas-abrigos-patines. Cuantas mas
cosas tengamos alli, mds complicado serd el nombre. La generalizacién nos permite
examinar si eses conceptos tienen algo en comim, ;Existe un concepto mas general que
abarque a los conceptos como zapatos, pantalones y camisa? En general, se les conoce como
ropa; ropa a su vez, se puede comparar a una categoria mas general llamada mercancia o
articuio de almacén, con Ia herencia podemos construir jerarquias de concepto para
poder formar cada vez conceptos mas generales lo opuesto a la generalizacidn es la
especializacién (o particularizacién). Por ejemplo, humano se puede especializar como
humane del sexo femenino o humano del sexo masculino; también como infante, adoles-
cente 0 adulto, 0 como bueno, malo o feo. Estos conceptos especializados son subconceptos.

Univorsidad Nacional Autonoma de Meéxico EN.E.P Aragon
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Figura 2-22 Icono de Herencia y nombres mas usados para
refenciar las clases de la herencia
Basicamente ta herencia es una relacion entre clases del tipo generalizacion fespecia-
lizacién donde una clase comparte la estructura y/o comportamiento definido en una o mas

clases Es decir el reuso de clases por clases mﬁwﬂm&l&
hﬂmmumigmmmm; Semémicamente la herem:la denota una relaclén “es

un”. Por ejemplo un oso es un tipo de mamifero, una casa “es un” tipo de bien tangible, y
un quick sort “es un™ tipo de algoritmo de ordenamiento. La icopografia que usaremos en
esta tesis es la siguiente: La notacién es direccional; esta usa una linea o lineas, dibujadas
hacia fuera desde un tridngulo sélido, hasta el punto de la generalizacion o generalizaciones
en caso de la herencia multiple; la relacion generalizacién/especializacién puede ser
dibujada en cualquier éngulo. Sin embargo, vbicando consistentemente los iconos con
nuestra forma de pensar en los lugares altos deberd ir la generalizacion y en los lugares
bajos la especializacion, ya que esto produciri un modelo ficil de entender. Ver figura 2-22

La forma de nombrar los componentes de la relacidn, tiene varias formas que son
comtinmente usadas a travez de varias metodologias y lenguajes de programacién OO cada
una se utiliza de la siguiente manera (superclase con subclase), (clase padre con clase hija)
y (clase base con clase derivada}, estos términos se pueden utifizar indistintamente para
referirse a lo mismo.

La herencia entonces implica una jerarquia generalizacién/especializacion, en donde
una subclase especializa la estructura o comportamiento mas general(es) de su(s) supercia-
se(s); las clases base representan abstracciones generalizadas, y las clases derivadas
representan especializaciones en las cuales los campos y métodos de la clase base son
agregados, modificados, o igualmente ocultados. Por lo tanto los comportamientos de clases
mas especificos adquieren un contexto mds abstracto y los comportamientos de clases mas
generales adquieren un contexto menos abstracto.

b aae—— ————— ————————————— - ——
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Figura 2-.23 La herencia y los niveles de Abfraccién

Una cliase de alto nivel de abstraccion puede especializarse en clases de bajo nivel.
Una clase puede tener subtipos. Por ejemplo el tipo persona puede tener subtipo civil y
militar. Militar puede tener subtipos oficial y tropa. Oficial puede tener subtipos ter
Maestre, Teniente de corbeta, Teniente de fragata. como se puede observar en la figura 2-23
cn donde la clase base mas genérica es persona que tiene comportamientos de un contexto
menos abstractos como son el dormir y el comer, mientras militar tiene un comportamiento
mas especializado que es marchar, esto hace que €l contexto del comportamiento marchar
sea mas abstracto

P H 18

ara saber cuando ocupar ia herencia se tiene que aplicar la siguiente regla de
herencia sean A y B dos clases diferentes y *q’ un enunciado referente a una
semantica por ejemplo:

- g= “Se comporta como” (enunciado de semantica fincional)
- g= “Proviene de Z al igual que™ (enunciado de semantica ontologica)
— 8i B ‘q" A entonces B se debe heredar de A.

Para evolucionar nuestra jerarquia de herencia, la estructura y comportamientos que
son comunes para clases diferentes tender a emigrar a una superclase.

Siempre que se construya una nueva clase, se debe determinar si se puede usar una
clase preexistente, como clase base. A menudo se encuentran clases que proporcionan casi
el comportamiento indicado. Estos son buenos candidatos ya que se puede heredar todas
las caracteristicas deseadas y deshabilitar las no deseadas para deshabilitar una funcién de
la clase base, se emplea la técnica sobrecarga de funciones.

Universidad Nacional Aufonema de Mexico ENEP Aragon
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Figura 2-24 Diagrama de jerarquia de clases de vehiculos

Intente heredar el mayor néimero posible de caracteristicas de las clases preexistentes
lo que esto reduce el tamafio del codigo y ¢l tiempo que se requicre en la depuracion.

Si encontramos que existen subclases entonces se puede definir una jerarquia de

clases. Como producto de diagramar las diferentes tipificaciones se obtiene lo que se llama
un diagrama de jerarquia de clases. Ver la figura 2-24

Como se menciono en parrafos anteriores se le llama herencia simple aquella herencia
que reusa una y solo una clase, y al reuso de dos o mas clases se le [lama herencia miltiple.
La herencia miltiple es conceptualmente directa, pero introduce algin grado de compleji-
dad en los lenguajes de programacion, ya que estos deberan poner atencion a dos puntos.
Los conflictos entre dos nombres de diferentes superclases y repeticiones de herencia: El

Herencia wista
como Conjuntas

Herencia Muitiple

Figura 2-25 Conflicto de la Herencia Multiple en repeticién de
herencia y La Herencia Vista come Logica de Conjutos
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conflicto ocurrird cuando dos o mas superclases provean un campo u operacién con el
mismo nombre,

La herencia repetida ocurre cuando dos o més superclases comparten una superclase
comun. En tal situaci6n, el &rbol de herencia ser en forma de diamante como el de la Figura
2-25, y entonces surge la pregunta ;, ver que clase tiene una copia o milltiples copias de la
estructura de la superclase compartida? Algunos lenguajes prohiben herencia repetida,
algunos unilateralmente escogen un enfoque, y otros, tal como C++, permiten al progra-
mador decidir.

Otra forma de pensar en la herencia es dibujando conjuntos de objetos dentro de otros
conjuntos de objetos. Por ejmplo Ver la Figura 2-25 Sean Ay B objetos, y ademas al,a2,a3
y bl y b2 comportamientos de dichos objetos respectivamente; en donde el objeto B hereda
de A sus comportaminentos y estructura. Visto desde logica de conjuntos B es un
Superconjuto de A, es decir se suman sus propiedades como si fuera una union.Dando como
resultado que ¢l objeto B tenga los compotamientos b1,b2 mas al a2,a3.

En la herencia ademds existen tecnologias (como tecnologia nos referimos a los
lenguajes de programacién QO) y técnicas muy poderosas que apoyan a dar gran énfasis
al paradigma OO. Como técnicas mencionaremos el polimorfismo ¥ como tecnologia los
prototipos (También conocidos como frameworks, Marcos o Patrones)

POLINGRFISA ( RECARGR

Polimorﬁsmo es la capacidad para que diferentes objetos respondan a ordenes
similares de modo distinto. O visto de otra forma, mediante ef polimorfismo, es
posible disefiar funciones con igual nombre, que al actuar sobre diferentes objetos se
comportan de modo distinto. A los objetos que tienen esta propiedad se les llama objetos
polimorficos.

El polimorfismo trata los objetos de las clases relacionadas de una manera genérica,
un buen ejemplo de polimorfismo es un programa de dibujo, en el que las figuras: circulo,
rectangulo y lincas se representan por una clase, y cada clase desciende de una clase base
llamada figura. Una figura puede ser una instancia de muchos tipos derivados, por ejemplo:
un circulo, un recténgulo, u otro tipo de grafico. En tiempo de ejecucion, una funcién
llamada dibujar, en cada clase ejecuta las instrucciones necesarias para dibujar la figura
especificada en la pantalla. . El polimorfismo se realiza por uno de los dos métodos
siguientes: sobrecarga de operadores y sobrecarga de funciones

Al polimorfismo también se le conoce como sobrecarga, de esta forma podemos
utilizar indistintamente dichos términos. La sobrecarga se refiere a la practica de cargar una
funcién con mayor significado. Basicamente, el término expresa que se cargan uno o méas
identificadores de funciones sobre un identificador previo.

- ————— ————
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En el castellano, como probablemente en la mayoria de los idiomas, algunos verbos
se utilizan en diferentes contextos para expresar acciones distintas, Consideremos el verbo
tomar, ¢l cual se puede utilizar en todo tipo de situaciones. Se puede:

» Tomar un refresco

¢ Tomar medidas pertinentes
¢ Tomar un descanso

» Tomar el pelo

« Tomar descuidado

Esta lista ni siquiera incluye usos de la palabra tomar como sustantivo, como en “una
toma de pelicula”, o “la toma del agua” etcétera. En términos de un lenguaje de programa-
cién orientado a objetos, se dice que la palabra tomar, cuando se utiliza como verbo, estd
sobrecargada. Cada contexto esta asociado con un significado distinto; pero todos los usos
del verbo estin relacionados conceptualmente de alguna manera. Ei uso repetido del mismo
verbo en situaciones diferentes pero similares no solo crean una pista importante para
nuestro proceso de razonamiento sino gue reduce también el nimero de palabras requeridas
en el idioma castellano.

Cuando se trabaja con POO (programacién orientada a objetos), la simpleza es
importante. Entre menos necesite saber acerca de un sistema para utilizarlo es mejor.
Lo mismo se aplica al cddigo.

La sobrecarga no es un concepto nuevo en los lenguajes de programacion. Por
ejemplo, el operador = esta sobrecargado en muchos lenguajes de alto nivel, y se utilizan
en instrucciones de asignacién y en expresiones condicionales, como

— A=B
- ifa=b

La sobrecarga permite a las personas utilizar cddige con menos esfuerzo, ya que
extiende operaciones que son conceptualmente similares en la naturaleza. La ventaja que
se obtiene por medio de la sobrecarga no es gratuita, ya que con sus ventajas el compilador
experimenta mayor complejidad ya que ahora tiene que discernirlo todo. El problema con
las palabras sobrecargadas incluso en un idioma natural como el espaiiol, es que la
semantica depende det contexto. En otras palabras, el significado exacto de un identificador
sobrecargado solo se puede entender considerando algunas palabras circunvecinas; las
palabras circunvecinas m, son el nimero y tipo de los argumentos que se utilizan en las
llamadas a funciones

Habiendo establecido que la sobrecarga es benéfica quiza sea tiempo de ahondar en
algunos detalles. Como se dijo antes, todas {as funciones sobrecargadas utilizan €l mismo
identificador, y se distinguen por el niimero y tipo de sus argumentos.

e — —
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Con la sobrecarga, puede surgir todo tipo de problemas, en especial cuando existen
conversiones del usuario ¢ implicitas. 8i se requieren conversiones, si existen argumentos
definidos o si s¢ utilizan listas de argumentos de longitud variable, y se pueden esperar que
surjan otros tipos de problernas.

i) FUnNCion

na funcién sobrecargada es una funcion que tiene mas de una definicion.
Aunque cada definicion utiliza el mismo nombre, las definiciones operan como
finciones diferentes.

Propiedades de la sobrecarga de funciones.
» Las funciones sobrecargadas tienen el mismoe nombre pero deben tener
e un nurnero diferente de argumentos,
» Diferentes tipos de argumentos o ambos.
* Al menos uno de los argumentos debe ser un tipo definido por el usuario.

P AR LA S0 RRGA DE
LPLRADORES?

La programacion orientada a objetos es una metodologia que obtiene mucho de
su poder haciendo que los objetos se controlen por si solos al momento de [a
ejecucién. El uso de funciones sobrecargadas no solo da uniformidad de expresién en
llamadas a funciones de diferentes objetos sino mayor intuitividad en nombres de funciones.

La sobrecarga de operadores no es un concepto tan nuevo como podria pensarse ha
sido parte de los lenguajes naturales por miles de afios. Considere ia operacién genérica de
adicion podemos:

— Sumar dos niimeros

— Sumar naranjas

— Sumar naranjas a manzanas

— Agregar azicar al agua o bien, de manera un poco mas abstracta
— Agregar madera al fuego.

— Agregar suspenso 2 una historia,

La adicién se puede aplicar de manera indiferente a objetos que se puedan contar,
¢Omo manzanas y naranjas, y a cosas abstractas como el suspenso, por lo tanto, el concepto
de adicin es intuitivo en el sentido de que se utilizan para denotar una accidbn de aumento

f— ——  ——— ————— ————— ————— ———— ——— ———— ——— ——_—
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de un ntimero, intensificacion de un atributo etcétera. Lo importante aqui es que el concepto
de adicion es mas bien vago a menos que se le asocie con un contexto.

El dualismo entre operadores y llamadas a funciones sugiere la posibilidad de
sobrecargar operadores, habilitando diferentes tipos de objetos para usar operadores, segiin
resulte apropiado. El uso de operadores de manera similar a los idiomas naturales es
deseable; de modo que seria conveniente poder utilizar las siguiente expresiones:

— Naranja mis_naranjas, sus_naranjas;
— mis_naranjas = mis_naranjas + sus_naranjas
— Manzana mis_manzanas
— Fruta mi_fruta
— mi_fruta = mis_naranjas + mis_manzanas
— Ingrediente de _Pastel Azicar, Agua, Hornada
— Homada = Azlcar + Agua
Y también expresiones mas abstractas como
- Combustible Madera;
— Combustién Fuego;
- Fuego += Maders,
— Atfributo Suspenso;
— Drama Historia;

~ Historia= Historia + Suspenso

de aplicar un nuevo opemdor €n una expresmn recae en los objetos sobrc los que se actiia
y no en el programador, Los operadores sobrecargados son ain mas poderosos porque
pueden ser heredados con algunas excepciones. Lo que es realmente nuevo en ¢l concepto
de sobrecarga de operadores como es la extension de la sobrecarga de funciones para incluir
operadores, que son equivalentes a Ilamadas a funciones.

Es 1a operacién de redefinicion de un operador.

Propiedades de la sobre carga de operadores:
« Sobrecargados, no cambiaran su numero de operandos (unitarios o binarios)
» Sobrecargados, no cambiaran su prioridad
»No se pondran inventar operadores que no existan en el lenguaje.

——— —1]
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Para acabar con este apartado de la herencia veremos Ia tecnologia de los lenguajes
0O que apoyan lo que se llama prototipos, como ya s¢ menciono en pérrafos anteriores a
este concepto también se le ha Hamado FrameWorks, Marcos o Patrones nosotros preferi-
mos usar el termino patron ya que expresa mejor su objetivo. Un patron es parecido a
una receta que soluciona tipos de problemas especificos y que por lo menos han sido
probados en dos sistemas. Los origenes de esta idea son fundados en la arquitectura en
donde, por ejemplo para cada tipo de terreno existe documentacion sobre que materiales
utilizar en la construccién, asi como, que tipo de construccion es recomendable, que
materiales y estructuras habrd que utilizar para una casa de dos pisos, que para un
rascacielos, ya que es obvio que tienen diferentes caracteristicas. Ademis de que se puede
escoger entre una gran variedad de cosas prefabricadas, es asi como surge la idea de aplicar
este tipo de concepto a la ingenieria de software dando como resultado su implementacion
en algunos lenguajes OO, dicha implementacién se hace de dos formas por Clases
Abstractas o por Clases polimortficas. Los patrones nos dan claramente una idea de la
forma como modelamos nuestro mundo, asi de cémo aprendemos. Primero encontramos

A4S 4N
Concepto Categorias Entidadeﬂ

METACLASE  CLASE OBJETO

M +——— Modelo 4—-———-Mo$elo
Figura 2-26 Forma de interpretar las Metaciases

la abstraccién del mundo real donde lo que buscamos son entidades, estas entidades se
modelan como objetos, después estas entidades se suben al siguiente nivel de abstraccion
¥ lo que obtenemos son categorias que se modelan en forma de clases, después estas
categorias se suben al siguiente nivel de abstraccién y lo que resulta son conceptos, estos
conceptos s¢ modelan como metaclases o clases abstractas, y asi se podria ir subiendo de
niveles de abstraccién por el momento el méximo nivel de abstraccién que tenemos son
concepios pero podria tal vez existir metaconceptos y también quizas se podrian modelar,
Por ejemplo en la figura 2-26 de la abstraccién del mundo real encontramos objetos taza,
vaso y matraz que son entidades, después estas entidades les aplicamos nuevamente la
abstraccion y lo que obtenemos son clases vaso, taza y matraz estas clases representan
categorias, ya que de estas clases se pueden instanciar (crear) miltiples objetos, pero
prosiguiendo a aplicar nuevamente la abstraccion todas esas clases se pueden generalizar

e e
Universidad Nacional Autonoma de Mexico ENEP Aragon




cpge EGCOVIGE £

e Y e

en un concepto Hamado recipiente y lo que modela ese concepto en un lenguaje OO es la
metaclase.

ASES ABSTRALTA

Las clases que s¢ disefian en una aplicacién pueden ser abstractas y concretas.
Abstractas son las clases que se suelen incluir el nivel més alto de la jerarquia
de clases y se caracteriza porque sirven para definir clases concretas; estas clases no pueden
instanciar (no pueden crear instancias, o sea objetos de ella) Las clases concretas por el
contrario, se pueden instanciar (se pueden crear instancias). Las Metaclases (plantillas) son
generadoras de clases que sirven para generar otras clases.

Propiedades de las clases abstractas

e Una clase abstracta es una clase destinada a generar otras clases derivadas
por herencia pero no se puede instanciar, es decir, no se puede utilizar para
crear o declarar objetos.

s Las clases abstractas utilizan tipos especiales de funciones denominadas
funciones virtuales puras y, al menos, contienen una funcién de ese tipo.

« Una funcién virtual pura es una funcién cuya definicién es nula (0), es decir,
no tiene cuerpo, y su sintaxis es similar a:

Virtual int poner (int = Q)

NETRCLASES (PLANTILLAS CLASES

il if 8
as Metaclases también se le conocen como plantillas (templates), marcos, clases
Figura 2-27

Semantica de la

Metaclase y de [a
Semantica de Semantica da th Clase Abstracta

Ia Metaclase Clase Abstracta

o€ FLEMERTS EscTaucTuRaL B ELEREMDS INFEREME

parametrizadas o clases polimorficas, que permiten definir funciones genéricas

_;—————- e P —— -
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y tipos parametrizados. Las plantillas de funciones (también llamadas funciones plantilla)
proporcionan un mecanismo para crear una funcién genérica; que es una funcién que puede

Claae
MetaClaase Abstracta

Figura 2-28 lconografia para tas Metaclases y Clases

Abstractas
soportar simultdneamente diferentes tipos de datos para sus pardmetros por ejemplo se
puede crear una pila que acepte enteros, reales, arboles, ventanas, etc. Pero lo mas
imporiante de todo esto es entender la seméntica de cada una de ellas. Las metaclases se
usaran siempre que la disposicién estructural sea la misma pero los elementos sean
de diferente tipo. Por ejemplo al modelar un salon de clases este puede ser formado por
bancas, sillas, bancos, sillones, etc. Pero siempre en la misma disposicidn es decir
ordenado en filas. Las clases abstractas se usaran siempre que se construya con los
mismos tipos de elementos pero con diferente disposicion estructural. Por ejemplo
volvienda con el ejemplo del salon de clases, siempre se construird con sillas pero su forma
de ordenar las sillas dentro del salén son distintas. Ver figura 2-27

Figura 2.29 ! N
Icono de ,__T_Qgﬂ_q_,'
Agregacitn ' '

. , J

Univorsidad Nacional Autonoma do Mérxico ENEP Aragon




ok FEATULE £

b —

Los iconos que se usaran para representar las Metaclaases y las Clases Abstractas son
Ver la figura 2-28

RGREGRLIOT

ormalmente la agregacién es una relacién entre objetos del tipo todo/parte, es
decir el reuso de objetos por obietos; en este sentido s un tipo especializado de
asociacion. La agregacion también llamada (composicion) es un mecanismo para formar
un todo a partir de las partes componentes. La forma con que representaremos a la
agregacion es : usando una notacidn direccional; esta notacidn usa una linea o lineas,
dibujadas hacia fuera desde las partes componentes, hasta el punto del todo pasando por
un trigngulo hueco que indicara la forma de la composicién; la relacion todo/parte puede
ser dibujada en cualquier 4ngulo. Sin embargo, ubicando consistentemente los iconos con
nuestra forma de pensar en los lugares altos deberd ir el todo y en los lugares bajos las partes
componentes, ya que esto producira un modelo fécil de entender. Ver figura 2-29
Por ejemplo, la agregacién puede configurar estructuras ensambladas, como la

- Bote - Cada bote ésta
i ] compuesto por
un cascoy
opcionalmente
un motor

Figura 2-30 La Agregacion puede indicar configuraciones de
estructuras emsambladas

siguiente: un bote estd formado por casco y motor véase figura 2-30, o bien cada martillo
consta de cabeza y mango. Otros ejemplos de agrupamientos de componentes son: sindicato
es una asociacion de miembros empleados; cada registro esta compuesto por los valores de
sus campos. Ademsas, las partes componentes pueden, a su vez, tener sus propias partes
componentes. Por gjemplo, automdvil puede constar de cuatro ruedas, chasis, motor,
radiador, etcétera. Su motor puede constar de varios pistones, bielas, valvulas y un
monoblock. De esta forma, ia composicién puede definir jerarquias de configuraciones
todo-parte.

La composiciin es el acto o el resultado de formar un objeto configurado
mediante sus partes componentes. La composicién reduce lacomplefidad al tratar muchas

——————————__——— —
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cosas como una sola. Por ejemplo, podemos tratar cada objeto cuerpo humano como una
unidad, aunque sea una configuracién de otros objetos, como brazos, piernas, cabeza,
corazén etcetera. Ciertos objetos complejos, como un titulo de acciones o un contrato de
venta parecen ser estables, aunque otros no lo son. Por ejemplo, cuerpo humano reemplaza
de manera constate a sus céfulas, Aun asi, cuando observamos a Carlos o a Teresa, todavia
los vernos como el mismo objeto, aunque no estén compuestos por los mismos objetos de
un momento al siguiente. Del mismo modo, si su automdvil pierde un limpiaparabrisas o

Figura 2-31 Diagrama de Agragacién de un Sistema de Tranporte por Via
Area en Tiempo Real

se le cambia una Hanta, ;serd el mismo objeto automnovil?

La composicién trae consigo una serie de preguntas relativas a la forma en que
componemos y reconocemos a los objetos complejos. Permitimos que algunos componen-
tes de un objeto cambien con el tiempo, aunque otros componentes se definen como
inmutables. Por ejemplo, un matrimonio consta de un esposo y una esposa. Ninguno de
estos componentes puede cambiarse sin destruir la pareja. Cada pareja es un objeto cuya
abstraccion produce el concepto matrimonio.

La agregacién y la generalizacién es un tipo de asociacion. Asi la composicion se
puede describir como una asociacion “tiene un” (ese bote tiene un casco y un Motor.) La
composicion forma un objeto, configurado mediante sus partes composicion inmutable es
el resultado de considerar a uno o mas objetos relacionados como los componentes
inmutables de un objeto complejo Gnico. Observemos en la figura 2-31 un ejenplo de
agregacién un poco mas complejo de un Sistema en Tiempo Real de transporte por via
aerea.

A REIDN
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ara saber cuando ocupar la Agregecion se tiene que aplicar la siguiente regla de
agregacién: Sean A y B dos objetos diferentes y ‘g’ un enunciado referente auna
seméntica por ejemplo: -

— g= “tiene un” (enunciado de seméntica estructural)
— g= “parte de” (enunciado de seméntica estructural)
— SiB ‘q’ A entonces A se debe agregar a B,
Ademads se debe tener en cuenta los siguientes contextos:
— Buscar miembros que formen una coleccion: Miembros-Coleccion
- Buscar partes que se puedan ensamblar: Partes-Ensamble

~ Buscar contenidos qgue se puedan ver como recipientes Contenidos-Re-
cipientes.

MDOULARILAD

1 Significado de Modularidad. Como Myers observa, es “El acto de dividir un
programa en componentes individuates que puede reducir su complejidad en
algin grado”.

Aunque dividir un programa sea Util por esta razon, una justificacion mas poderosa
para dividir un programa, es que crea un miimero bien definido de limites documentados
dentro del programa. Estos limites, o interfaces, son inapreciables en la comprension
del programa. En algunos idiomas, como Smalltalk, no hay concepto de médulo, y la clase
forma la unidad fisica unica de descomposicion. En muchos otros, incluyendo Object
Pascal, C++, CLOS, y Ada, el modulo es una contraccién del lenguaje separado, y por lo
tanto garantiza un conjunto separado de decisiones de disefio. En estos lenguajes, clases y
objetos forman la estructura logica de un sistema: nosotros ponemos estas abstracciones en
modulos para producir la arquitectura fisica de los sisternas, Especialmente para aplicacio-
nes muy grandes, en que nosotros podemos tener cientos de clases, el uso de médulos es
esencial para ayudar administrar la complejidad.

Liskov declara que “modularizar consiste de dividir un programa en madulos que
pueden compilarse separadamente, pero que tienen conexiones con otros médulos. Tam-
bién nosotros usaremos la definicion de Pamas: Las conexiones entre médulos son las
suposiciones que los médulos hacen uno sobre el otro. La mayoria de los idiomas que
apoyan el mddulo como un concepto separado también distinguen entre la interface de un
médulo ¥ su implementacion. Asi es justo decir que Modularidad y Encapsulacidén van
tomados de la mano. Como con la encapsulacion, los lenguajes OO apoyan la Modularidad
de diversas maneras. Por ¢jemplo, los madulos en C++ son nada mds archivos que se
compilan separadamente. La tradicional practica en la comunidad de C/C++, esta en poner
las interfaces de modulos en los archivos llamados archivos de cabecers con extension *.h
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y *.hpp; Las implementaciones de los médulos se ponen en archivos con extension *.c y
*.cpp. Las dependencias entre archivos pueden entonces afirmarse usando la macro
#include. Este enfoque es enteramente una convencién; ya que no es requerido ni impuesto
por ¢l lenguaje mismo. Object Pascal es un poco més formal sobre Ia materia. En este
lenguaje, la sintaxis para unidades (su nombre para médulos) distingue entre la implemen-
tacién e interface de médulo. Las dependencias entre unidades pueden afirmarse Unicamen-
te en la interface de un médulo. Ada va un paso adelante. Un paquete (su nombre para
médulos) tiene dos de partes: la especificacién de paquete y el cuerpo de paquete. Diferente
de Object Pascal, Ada permite conexiones entre modulos para ser afirmadas separadamente
en la especificacion y cuerpo de un paquete. Asi es posible que un cuerpo de paquete
dependa de médulos que de otra manera no son visibles a la especificacion del paguete.
Determinar sobre el conjunto de derechos de los médulos para un problema determinado,
es casi tan duro un problema como determinar el conjunto de fas abstracciones. La
descomposicion en médulos puede ser bastante dificil; para aplicaciones tales como
sistemas de defensa o control espacial.

PROCESO OFE MOODULARIZAR

o0s modulos sirven como recipientes fisicos en los que nosotros, declaramos

1as clases y objetos de nuestro diseiio kogico. Esta situacion no es diferente a
Ia que es encarada por un ingeniero eléctrico que disefia una placa - madre de computadora,
las compuertas NAND, NOR y NOT podrian usarse para construir la légica necesaria, pero
estas compuertas deben fisicamente envasarse en circuitos integrados estandares, tales
como un 7400 7402 0 7404. Ya que el ingeniero de software carece de partes estandares
de software tiene apreciablemente mas grados de libertad - como si el ingeniero eléctrico
tuviera una fundicion de silicio a su disposicion.

Para problemas mintisculos, el desarrollador podria decidir deciarar cada clase y
objetos en el mismo paguete. Para la mayoria del software trivial, una mejor solucion es
agrupar clases y objetos logicamente relacionados en el mismo médulo, ¥y exponer finica-
mente esos elementos que los otros modulos absolutamente deben ver. Este tipo de
modularizacion es una cosa buena, pero puede irse a los extremos. Por ejemplo, considere
una aplicacidn que corre sobre un conjunto de procesadores y usa un mecanismo de pase
de mensajes para coordinar las actividades de programas diferentes. En un sisterna de gran
escala, es comun tener varios cientos o igual unos pocos, miles de tipos de mensajes. Una
estrategia ingenua podria ser definir para cada clase de mensaje su propic maédulo. Como
resulta ser, estd es una decisién singularmente pobre de disefio. No solamente crea una
pesadilia de documentacién, sino también hace terriblemente dificil para cualquier usuario
encontrar las clases que ellos necesitan. Ademés, cuando las decisiones cambian, los
centenares de modulos deberdn ser modificados y recompilados. Este ejemplo muestra
como ocultar o modularizar informacién pueden salir al revés. La modularizacidn arbitraria
€5 a veces peor que ninguna modularizacién o que modularizar todo.
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En el disefio tradicional estructurado, la modularizacidn se preocupa principalmente
de la agrupacién significativa de subprogramas, usando los criterios de acoplamiento y
cohesion. En el disefio orientado a objetos, ¢l probiema es sutilmente diferente: la tarea es
decidir donde el paquete fisicamente de clases y objetos desde la estructura logica del
disefio, son claramente diferentes subprogramas.

Nuestra experiencia indica que hay varias directivas técnicas ttiles asi como también
no-técnicas que nos pueden ayudar, a tograr modularizar clases y objetos inteligentemente,
Como Britton y Pamas han observado. “La meta total de la descomposicion en madulos
es la reduccidn del costa del software por permitir a los médulos ser disefiados y revisados
independientemente. La estructura de cada modulo deberia ser lo suficientemente simple
que pueda entenderse totalmente; deberia ser posible cambiar la implementacion de otros
modulos sin el conocimiento de la implementacion de otros médulos y sin afectar el
comportamiento de otros médulos; la facilidad de hacer un cambio en el disefio deberia
Hevar una relacion razonable a la probabilidad de necesitar dicho cambio”. Hay un borde
pragmatico a estas directivas. En la practica, ¢! costo de recompilacién del cuerpo de un
mobdulo es relativamente pequefio; si Gnicamente esa unidad necesita ser recompilada y la
aplicacién religada. Sin embargo, el costo de recompitar la interface de un méduio es
relativamente alto. Especialmente con lenguajes fuertemente tipificados, ya que, hay que
recompilar la interface del médulo, su cuerpo, todos los otros médulos que dependen de
esta interface, Ios médulos que dependen de estos médulos, y asi sucesivamente. Asi, para
programas muy grandes (dado que nuestros ambientes de desarrollo no apoyan la compi-
lacién incremental), un simple cambio en unainterface de médulo podria resultar en muchos
minutos si ho es que horas de recompilacién. Obviamente un administrador de desarrollo
no puede permitir que suceda frecuentemente una recompilacién masiva. Por esta razon la
interface de un médulo deberia ser tan estrecha como sea posible. Nuestro estilo es ocultar
tanto como se pueda en la implementacion de un médulo.

El desarrollador debe por lo tanto balancear dos intereses técnicos; ef deseo de
encapsular abstracciones, y la necesidad de hacer abstracciones seguras visibles a otros
mddulos. Pamas, Clements, v Weiss ofrece la guia siguiente: Los detalles de sistema que
son probables para cambiar independientemente deben ser los secretos de moddulos sepa-
rados; las suposiciones unicas que deben aparecer entre mddulos son esas que se consideran
inverosimiles para cambiar. Cada estructura de datos es privada a un médulo; esta estructura
puede ser directamente accesada por uno o més programas dentro del méduloe pero no por
programas fuera del mddulo. Cualquier otro programa que requiera informacion de la
estructura datos que almacena un mddulo debe obtenerla por llamar programas del médulo.
En otras palabras, afanar en construir médulos que son cohesivos (agrupando abstracciones
I6gicamente conexas) y libremente acoplados (por minimizar las dependencias entre
mddulos); Desde esta perspectiva, nosotros podemos definir Modularidad como se indica
a continuacion,

Modularidad es la propiedad de un sistema, que se ha descompuesto en un
conjunte de modulos cohesivos y libremente acopiados.
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Asi, los principios de abstraccién, encapsulacion, y modularidad son sinérgicos. Un
objeto provee un limite clare alrededor de una abstraceitn, y ambos encapsulacion y
modularidad provee barreras alrededor de esa abstraccién.

Dos puntos téenicos adicionales que pueden afectar las decisiones de modularizar.
E[ primero es que los médulos sirven comtnmente como las unidades elementales e
indivisibles de software que puede reusarse a través de aplicaciones, un desarrollador podria
escoger empaquetar clases y objetos en médulos de una forma que hace su reuso conve-
niente. El segundo, muchos compiladores generan cédigo objeto en segmentos, uno para
cada modulo. Por lo tanto, puede haber limites practicos sobre el tamafio de moédulos
individuales. Con respecto a la dindmica llamadas de subprograma, la colocacién de

1=

Subsistema

Nembrs

Especificacion Cuerpo

Figura 2-32 |conografia para Modulos

declaraciones dentro de médulos puede afectar mucho la localidad de referencia y asi el
comportamiento de comunicacion del sistema virtual de memoria.

Pogan Figura 2-33
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Los puntos no-técnices pueden afectar también las decisiones de modularizar.
Tipicamente las asignaciones de trabajo en un equipo de desarrollo, se dan sobre un médulo,
basadas en médulos o por las interfaces entre partes diferentes de la organizacion de
desarrollo. La Sepuridad puede también ser un punto: la mayoria del cédigo puede
considerarse no clasificado, pero otro cddigo que puede considerarse oculto o clasificado,
que es mejor puesto en mddulos separados.

El hallazgo de los derechos de clases y los objetos y entonces organizarios en médulos
separados. Son decisiones de disefio en su mayor parte independiente del sistema, La
identificacién de clases y objetos es parte del disefio l6gico del sistema, pero la identifica-
ci6n de médulos es la parte del disefio fisico del sistema. Uno no puede hacer todas las
decisiones logicas de disefio antes de hacer todas las fisicas, o viceversa; mis bien, estas
decisiones de disefio suceden iterativarnente

I Dispoltivos del
' Sipt. de Jardineris]

Figura 2.34 Diagrama de Subsisternas de un Sistema de
Jardineria Hydroponico
Los diagramas de clases y los diagramas do abjetos son utilizados para documentar
el diseiio l6gico de un sistema la notacioén para un disefio fisico de sistemas consiste en
médulos que se utilizan concretamente en el diseiio los iconos que utilizaremos para
representar los médulos y subsistemas serdn los siguientes ver figura 2-32.

Un diagrama de mddulos es utilizado para mostrar la ubicacidn de clases y objetos
en modulos dentro del disefio fisico de un sistema un solo diagrama de médulos puede
representar todo o parte de la arquitectura modular de un sistema ver la figura 2-33

Como se podra observar el nombre del médulo se pone encima del icono cada nombre
del médulo deberd ser Ginico al subsistema que lo engloba un nombre no adornado
representa que es privado al sistema que lo engloba, dentro de un rectdngulo representa un
médulo que es exportado desde un subsistema, uno subrayado representa un médulo que
importado desde otro subsisterna. La tinica relacién que podremos tener entre médulos es
la dependencia de compilacién representada por una linea direccionada a la cual se le puede
agregar una etiqueta.
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Los diagramas de subsistemas representan sectores de médulos relacionados logica-
mente y soh muy utiles para programas a gran escala (software industrial-fuerte). Sirven
para entender la arquitectura fisica general de un sistema contenido dentro de un diagrama
de médulos, un diagrama de médulos solo puede contener médulos o subsistemas pero no
ambos, ver figura 2-34

|
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Este capitulo comienza con la explicacion de que es una interface humano-com-
putadora sus elementos, €l porque la importancia actual de las interfaces ustiario
gréficas, después donde se usan las interfaces; enseguida veremos puntos de disefio de una
mterface prmc1plando con una rewsmn de varias teorfas, concentrandose en ¢l modelo

. Para entonces continuar con la frecuencia
de uso, pﬁrﬁles de tarea, y estllos de interaccion. Posteriormente se revisara la teoria del
color, asi como el manejo de fuentes para finalizar con la revision de algunos puntos legales.

S0UE E5 UNA KITERFACE HUMAND-COMPYTRODRRS
v 5T ELEMEIONG

La interfaz humano-computadora es el conjunto de elementos que permiten
a un usuario interactuar con un sistema coraputarizado; dicha interfaz
humano-computadora se integra de elementos de equipo (hardware), como desplega-
dos de rayos catddicos, teclados, ratones (mouse), etc, y elementos de programacién
(software), como iconos, meniis, formas de entrada de datos, etc. En esta seccién nos
enfocaremos al aspecto de la programacién humano-computadora desde el punto de vista
de factores humanos. Nuestro trabajo se enfoca en primera instancia hacia los desarrolla-
dores de interfaz humano-computadora, planteindoles el punto de vista de las necesidades
del usuario, con lo que buscamos contribuir a la concepcion de sistemas y al diseiio
centrados en el usuario. Sin embargo, esperamos que el usuario de sistemas computarizados
también se beneficie al encontrar algunos fundamentos ergonémicos, psicologicos y
cognoscitivos de sus gustos y necesidades,

Figura 3-35 Ejemplo de una interface Usuario Gratica, una de
las primeras y més famosas; La de Mac
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LA IMPORTANCIA DE LRS WITERFRCES HUMAND
LOMPUTRLORA

Las empresas lideres desarroliadoras de computadoras ¥ de sistemas reconocen
que la interfaz humano-computadora, es critica para determinar el éxito o el
fracaso de un producto, y que los sistemas Que son mds faciles de usar tendran una ventaja
competitiva en la recuperacion de informacién, la automatizacidn de oficina, y la compu-
tacién personal. El éxito de un sistema computacional, es decir, su aplicacién para la
solucién de problemas reales, radica en gran medida en la calidad de su interfaz con el
usuario, la cual debe ser capaz de proporcionar mecanismos para una explotacién facil y
eficiente del sistema.

El software de interface es inherentemente dificit de escribir debido entre otras cosas,
a las variaciones de los requerimientos de diversas aplicaciones, a las variaciones en las

preferencias de los usuarios y a la necesidad de ofrecer portabilidad entre diferentes
plataformas y sistemas operativos,

Por lo anterior, desde hace algunos afios se ha venido dedicando cada vez més tiempo
y esfuerzo en el andlisis, diseiio € implementacién de interfaces eficaces, lo cual se ha
convertido hoy en dia en una interesante y relevante area de investigacion y desarrollo.

FELERNUO POR EL USURRID

La frustracion y ansiedad son parte de la vida diaria para muchos usuarios de
sistemas de informacién computarizados. Ellos se esfuerzan por aprender
comandos complejos o por entender sistemas de seleccicn de meny, que se stipone son para
ayudarlos a hacer su trabajo. Algunas gentes encuentran serios casos de shock {rechazo)
de computadora, terror a la terminal, o neurosis de red. Esto hace que ellos eviten usar
sisternas computarizados. Estos son los males que se desarrollan mas comuinmente en esta
era de la electrénica. Mientras que por ¢l contrario los usuarios satisfechos de un sistema
computarizado frecuentemente tienen la experiencia de claridad, de sentirse competentes
e inclusive de sentirse poderosos al hacer su trabajo con dicho sistema,

ivas de dise ars acto & ecta
o, Los programadores, y los equipos de contro} de calidad comienzan
a ser més cautelosos y poner mayor atenciéna los puntos de implementacién que garantizan
interfaces de usuario de alta calidad. Los administradores de centros de computo deben
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jugar un papel activo en asegurar que las instalaciones de hardware y software provean un
servicio de alta calidad a sus usuarios.

En suma, el uso diverso de computadoras en hogares, oficinas, fabricas, hospitales,
centrales de control eléctrico, hoteles, bancos, etc. Estimula el interés generalizado en
puntas de la ingenieria de factores humanos. La ingenieria de factores humanos es la
disciplina que ha retomado los métodos clasicos de la investigacion en psicologia para
aplicarlos al estudio del comportamiento humano en los sistemas computarizados, con el
objetivo de determinar los factores psicolégicos, cognoscitivos, ergondmicos y como
intervienen cuando un humano interagtia con la computadora.

El disefio de interfaces uswario graficas, se vic como la pintura que se puso al final
de un proyecto, ahora parece ser ¢l marco de acero sobre el cual se construye la estructura,
Sin embargo, una conciencia de los problemas y un deseo de hacer €l bien no son suficientes.
Los diseiiadores, administradores y programadores deben estar dispuestos a caminar
juntos y pelear por el usuario. Los enemigos a vencer incluyen inconsistentes lenguajes
de comandos, secuencias de operacién confusas, formatos cadticos de exhibicion,
terminologia inconsistente, instrucciones incompletas, complejos procedimientos de
recuperacion de error, y mensajes de error extraviados o amenazadores. La batalla no
serd ganada por una argumentacion fuerte sobre la “Amigabilidad de usuario™ de sistemas
computacionales o por parciales reclamos de que “mi disefio es mds natural que su disefio. ™
La victoria serd para la gente quien tome un enfoque disciplinado, reiterativo, y empirico
det estudio del desempefio humano en el uso de sistemas interactivos.

Mas y mas, desarrolladores de sistema, y administradores colectan datos del desem-
pefio de los usuarios, distribuyendo encuestas de satisfaccion subjetivas, invitando a los
usuarios a participar en equipos de disefio, conduciendo estudios repetidos de campo para
propuestas novedosas, y usando datos de os estudios de campo para apoyar a las organi-
zaciones en 1a toma de decisiones.

LS50S UE LA WMERFAEE USUARID GRAFICA

1 rapido crecimiento del interds en el disefio de Interfaz Usuario Grafica es de

alcance intemacional. En los Estados Unidos Asociaciones como, La Asocia-
cidn para Compute y Maguinaria (ACM) Association for Computing Human Machinery,
El Grupo de Interés Especial en la Interaccién Humana de Computadora (SIGCHI) Special
Interest Group in Computer Human Interaction tuvo més de 5000 miembros en 1991 y era
el mas rpido crecimiento .

El crecimiento constante en el disefio de interfaz del usuario se aplica notablemente
a sistemas diversos como lo son: Editores de textos, procesadores de palabras y formatea-
dores de documentos que se utilizan rutinariamente en muchas oficinas, y algunos negocios
ahora usan programas de dibujo, publicacién asistida por computadora, y disefio de
graficas, correo electronico, tableros de anuncios, conferencia por computadora ha proveido
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nuevos medios de comunicacién. El procesamiento de imégenes, la recuperacidn, y
almacenamiento se utilizan en aplicaciones desde la medicina hasta exploracién espacial.
Las estactones de trabajo de simulacion y visualizacion cientifica permiten entrenamiento
barato seguro ademas de experimentacién. Las hojas de calcule electronicas son de uso
comin. Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones sirven para analistas de muchas
disciplinas. Las computadoras se utilizan frecuentemente para la educacién y el entrena-
miento de tarea. Cabe mencnonar en este punto ia explosién que ha tenido la INTERNET
debido_al WWW rf: Ja fi 2). La automatizacién
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Figura 3-2 Aqui se puede observar
que la explocion de la internet ha
sido por la WWW que es una GUI

doméstica y el control ambiental son las zonas de investigacion activa. El acceso publico
de informacidn, desde los quioscos de museo a la recuperacién bibliografica, se utiliza
ampliamente. Los sistemas comerciales incluyen inventario, personal, reservas, transito
aéreo, y control eléctrico de utilidad. Las herramientas de Ingenieria de Sofiware Asistido
por Computadora ambientes de programacién y herramientas técnicas que permiten los
rapidos prototipos, como las Areas de CAD-CAM (disefio asistido por computadora, y
fabricacion asistida por computadora) y puestos de trabajo técnicos. Para la mayoria de los
aparatos de consumo electro domésticos, tales como videograbadoras, telefonia, camaras,
y aparatos. El arte, musica, deportes, y la diversién todos estan asistidos 0 mejorados por
los sistemas de computadora.

Aun nivel individual, los doctores pueden hacer un diagnéstico mas exacto, los nifios
pueden aprender més efectivamente, los artistas graficos pueden explorar mas posibilidades
creativas, y los pilotos pueden volar mds aviones sin riesgo. Sin embargo, nosotros todavia

—— —
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debemos armreglar fa frustracion, temor, y el fallo que resulta cuando un usuario encara
complejidad excedente, terminologia incomprensible, o esquemas cadticos en un sistema

METAS BE LA INBEMHERIR UE S0FIWRNE

ntes de empezar a tratar sobre los puntos de andlisis y disefio de las interfaces

usuario graficas (GUT), hagamos un breve recordatorio, que servird como
predmbule a las siguientes secciones. Como se menciono en el capitulo I; todo surgié por
construir sistemas computarizados, mas grandes y en menor tiempo, como resultado de
buscar solucién a estos problemas surge la ingenieria de software, La cual entre otras cosas
se encarga de los métodos y modelos para el desarrolio y mantenimiento, por ejemplo,
técnicas y principios para la especificacion, disefio ¢ implementacién de sistemas de
software incluyendo notaciones y modelos de proceso. Es precisamente aqui donde
podemos ubicar el disefio de interfaces usuario graficas, como parte de las interfaces
hurnano computadora. Asi como el disefio de GUI's es parte de la ingenieria de software
debemos tomar en cuenta algunos aspectos relevantes de esta ciencia: (1) Funcionalidad
apropiada, (2) Confiabilidad, Dispenibilidad, Seguridad e Integridad de datos, (3)
Estandarizacién, Integracion, Consistencia y Portabilidad.

Fun NA P A

| primer paso es comprobar la funcionalidad necesaria de tareas y subtareas asi

como las tareas auxiliares que deben efectuarse. Las tareas frecuentes son faciles
de determinar, pero las tareas ocasionales, las tareas excepcionales para las condiciones de
emergencia, y las tareas de reparacion para arreglar errores en el uso del sistema son mas
dificiles de descubrir. El anilisis de tarea es central, porque los sistemas con la funcionalidad
inadecuada frustran al usuario y se rechazan frecuentemente o son subutilizados. Si la
funcionalidad es inadecuada, no importa cuan bien la interfaz humana se disefie. Por otra
parte la funcionalidad excesiva es también un peligro, y probablemente la equivocacion
mas comn de los disefiadores, porque la confusién y la complejidad hacen que la
implementacién, ¢l mantenimiento, el aprendizaje, y st uso sea mas dificil.

n vital segundo paso es asepurar Ia confiabilidad apropiada del sistema; es decir
los comandos deben funcionar como se especifica, la visualizacién de los datos
deben reflejar los contenidos de la base de datos, y las actualizaciones deben aplicarse
correctamente. La confianza del usuario de sistemas es fragil; una experiencia con resulta-
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; La protecci6n debe proveerse para los
accesos indeseados, la destruccién inadvertida de datos, o alteraciones maliciosas.

ANQRRIZACION INTEGRACION NSisT il

PORTABILIDAD

( j omo el niimero de usuarios y paquetes de software aumenta, las presiones (para

Y beneficios) de la estandarizacién también crecen, Las pequefias diferencias
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: : crable 12 : gras. La incompati-
bilidad de los formatos de almacenamiento, [as diversas versiones de hardware y software
ocasionan frustracion, ineficacia, y retraso. Los disefiadores deben decidir si las mejoras
que ellos ofrecen son lo suficientemente ttiles para el desplazamiento y la interrupcion a
los usuarios.

La estandarizacién se refiere a las caracteristicas comunes de la interfaz de usuario
a través de miltiples aplicaciones. Las Computadoras de Apple (1987) exitosamente
desarrollaron !a primera norma que era aplicada ampliamente por miles de desarrolladores,
habilitando asi a los usuarios el aprendizaje de multiples aplicaciones ripidamente. El
usuario comiin de IBM accede a las especificaciones hasta (1989, 1991); come se puede
observar se tomaron varios afios para que surgieran sus beneficios.

En el ambiente UNIX, el lenguaje de comandos fue el estandar desde el principio
(con algunas divergencias), pero ahora hay varios compitiendo por normas para la interfaz
de usuario grafica. E{ UNIX fue un lider e inspiracién en la estandarizacion de formatos de
datos; para habilitar la integracion a través de numerosos programas de aplicacién y
herramientas de software, ademas de permitir portabilidad a través de diferentes platafor-
mas de hardware,

La consistencia principalmente se refiere a sucesiones comunes de accidn, términos,
unidades, esquemas, color, tipografia, llamadas, etc., dentro de un programa de aplicacion;
sc extiende naturalmente para incluir compatibilidad a través del rol del programa de
aplicacion o sistemas no basados en computadora. Las normas Internacionales emergentes
pueden tener una influencia profunda sobre disefiadores.

La portabilidad se refiere a la potencialidad para convertir datos y para compartir
la interfaz del usuario a través de miiltiples ambientes de software y hardware. Organizar
la portabilidad es un desafio para disefiadores quienes deben lidiar con diferentes resolu-
ciones y tamafios de dispositivos de desplicgue, las capacidades de color, dispositivos
indicadores, formatos de datos, y més.

—— == e e e
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Alglin UIMSS de ayuda generando cédigo para Macintosh, IBM PC, UNEX, y otros
ambientes para que las interfaces sean similares en cada ambiente. Los archivos estandares
de texto (en ASCII) pueden trasladarse facilmente a través de ambientes, pero las imgenes,
graficas, las hojas de calculo, imagenes de video, son mucho més dificiles convertir.
Aungue en la actualidad ya no es asi.

MOTIWRCIONES PARA EL DISEND EN FRETORES
HUMARDS

| enorme interés en factores humanos de sistemas interactivos proviene del

reconocimiento complementario del disefié pobre de muchos sistemas actuales
y del desco auténtico de los desarrolladores para crear sistemas elegantes que sirvan a los
usuarios efectivamente. Este aumentd de interés emana de cuatro fuentes principales:

— la vida de los sistemas criticos

— los usos industrial y comercial

~ las aplicaciones de oficina, hogar, y entretenimiento. y
— ios sistemas exploratorios, ¢reativos, y colaboradores.

108 1STEN

La vida de los sistemas criticos incluyen los de control de transito aéreo, y
reactores nucleares, las utilidades para el control: de la energia eléctrica, de naves
espaciales tripuladas, de los despachadores de policias 0 bomberos, operaciones militares,
y monitoreo de instrumentos médicos. En estas aplicaciones, los altos costos son de esperar,
sin embargo estos sisternas deberian rendir alta confiabilidad y eficacia. Los periodos largos
de entrenamiento son aceptables para obtener rapido, el rendimiento libre de error aun
cuando el usuario sufra una tension nerviosa. La satisfaccidn subjetiva es un punto menos,
porque los usuarios estin bien motivados. La retencion obtenida es por el uso frecuente de
funciones comunes y de practica para acciones de emergencia.

UsgsS INDUSTRIRL Y CONMERCIAL

os usos tipicos industrial y comercial incluyen operaciones de bancos, asegura-
doras, ordenes de entrada, administracién de inventario, reservaciones de aero-
linea y de hotel, alquiler de coches, utilidades de facturacion, administracion de tarjetas de
crédito y de terminales de punto de ventas. En este caso los costos forman muchos fallos;
por ejernplo el coste mis bajo puede preferirse ain cuando haya algin sacrificio en la
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confiabilidad. El tiempo de entrenamiento del operador es caro, y la facilidad de aprender
es importante. La salida del sisterna para fa velocidad de rendimiento y el porcentaje de
error son decididos por el costo total sobre la vida del sisterna. La satisfaccién subjetiva es
de importancia modesta; la retencién es obtenida por el uso frecuente. La velocidad de
rendimiento llega aser central para lamayoria de estas aplicaciones a causa del alto volumen
de transacciones, pero la fatiga o el agotamiento del operador es un interés legitimo.

BPLICA 1) FIC! H
NT fUEN

La expansidn répida de aplicaciones oficina, hogar, y las de diversion es 1a tercera
fuente de interés en factores humanos. Las aplicaciones de computo personal
incluyen procesadores de palabras, maquinas de transaccién automatica, juegos de video,
paquetes educacionales, recuperacion de informacion, correo electronico, conferencia por
computadora, y administracion de pequefios negocios. Para estos sistemas, la facilidad de
aprendizaje, el bajo porcentaje de error, y la satisfaccion subjetiva son muy importantes
porque su uso es frecuentemente discrecional y la competencia es fiera. Si los usuarios no
pueden triunfar rpidamente, cllos abandonarén su uso y trataran de competir con otro
paquete. En casos donde el uso es intermitente, {a retencién es probable gue sea defectuosa,
entonces 1a ayuda en linea llega a ser importante. Elegir los derechos de funcionalidad es
dificil. Los novatos son mejor servidos por un conjunto simple y limitado de acciones;
pero, los usuarios con experiencia, su deseo es una funcionatidad més extensiva y ripido
rendimiento. El disefio estructurado por capas o niveles es un enfoque elegante de evolucion

g45 114 200 uc 0 Sp HE LHILD b3 5 0P

Figura 3.3 Ejemplo de una Interface Usuario Grafica una de

un video juego
desde el usuario novato hacia el usuario experto. El bajo costo es importante a causa de que
competencia es vivaz, pero el disefio extensivo y la pruebas pueden amortizarse sobre el
gran niimero de usuarios.
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COOPERATIVTS

na fraccion creciente del uso de computadora se dedica al apoyo de empresas

humanas intelectuales y creativas. Las enciclopedias electronicas, los buscado-
res de base de datos, la escritura colaboradora, la formacion de hipétesis estadistica, la toma
de decisiones del negocio, y la presentacion grifica de los resultados de la simulacion
cientifica son e¢jemplos de ambientes exploratorios. l.os ambientes creativos incluyen
conjuntos de herramientas de escritura o workbenches (espacios de trabajo), sistemas de
disefio de arquitectura o automoviles, estaciones de trabajo de programadores o artistas, y
sistemas de composicidén de musica. Los sistemas expertos ayudan inteligentemente en el
diagnéstico médico, en hacer decisiones financieras, en las maniobras de drbitas satelitales,
y notificaciones militares,

En los sistemas cooperativos se habilitan dos o mas personas para trabajar juntas alin
cuando los usuarios estén separados por el tiempo y el espacio, mediante el uso de texto
electrénico, voz, y de video correo; a través de sistemas electrénicos de reunién que facilitan
reuniones cara a cara; o mediante software de grupos (groupware) que activa colaboradores
remotos para trabajar sobre un documento, hoja de calculo, o concurrencia de imagen. En
¢stos sistemas, los usuarios pueden ser inteligentes en ¢l domino de tarea pero novatos en
los conceptos subyacentes de computadora. Su motivacion es frecuentemente alta, pero son
altas sus expectativas. Las tareas del tipo prueba son mas dificiles de escribir a causa de la
naturaleza exploratoria de estas aplicaciones. El uso puede fluctuar desde el ocasional hasta
el frecuente. En suma, es dificil disefiar y evaluar estos sistemas. A lo mejor, los disefiadores
pueden perseguir la meta de desvanecer o hacer transparente la computadora hacia el
usuario a través de su interface de usuario para llegar hasta el punto en que el usuario se
absorba completamente en el dominio de tarea. Esta meta parece tener eficacia la mayoria
de veces cuando la computadora provee una representacién del mundo de accion a través
de la manipulacion directa. Entonces las tareas son efectuadas por los gestos o selecciones
familiares rapidas, con retroalimentacién inmediata y un nuevo juego de elecciones.

EL MISEND DE MTERFACES HUMAND-COMPUTADORRA

Las reorias o los modelos ofrecen una estructura o lenguaje
para discutir puntos que son de aplicacion independiente, mientras que los principios de
nivel medio son usados en alternativas de disefio mds especificas. Las directivas prdcticas
proveen recordatorios utiles de reglas descubiertas por disefiadores previos. La evaluacion
temprana de prototipos fomenta exploracion y habilita pruebas iterativas y el redisefio
para corregir decisiones impropias. El ensayo de aceptacién es la prueba de fuego para
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determinar si un sistema esta listo para la distribucion; su presencia puede ser vista como
un desafio, pero es también un regalo adisefiadores yaque pueden establecer medidas claras
de éxito.

En muchos sistemas contemporaneos, hay una oportunidad grandiosa de mejorar la
interfaz humana. La: ializaciones atropellada; 1 30 edi

TEORIAS OE ALTO ML/EL

Muchas teorias se necesitan para describir fos multiples aspectos de sistemas
interactivos. Algunas teorias son explicativas: Estas son ttiles en observar el
comportamiento, y describir la actividad, concibiendo disefios, comparando conceptos de
alto nivel de dos de diseiios, y partes relacionadas con el entrenamiento. Otras teorias son
predictivas: Estas proveen a los disefiadores formas bara comparar disefios propuestos para
el tiempo de ejecucién o porcentaje de error,

l ‘n modelo atrayente y ficilmente comprensible es el de cuatro niveles que
desarrollaron Foley y Van Dam aproximadamente a finales de 1970,

L.- El nivel conceptual es el modelo mental del usuario del sisterma interactivo.
Por ejemplo hay dos modelos conceptuales para edicidn de texto que son
editores de linea y editores de pantalia completa.

2- Fl nivel semdntico describe los significados transmitidos por los comandos
introducidos por i usuario y por la visualizacién de salida de la computadora.

3- Elnivel sintéctico define como unidades {palabras) que transmiten semanticas
ensambladas en una frase completa que instruye a la computadora para realizar
una cierta tarea,

4.-El nivel léxico distribuye en los dispositivos dependientes y en los mecanismos
precisos para los cuales el usuario especifico en la sintaxis.

Este enfoque es conveniente para disefadores porque es de naturaleza descendente,
es fécil de explicar, y es igual a la arquitectura de software, y permite usar modularidad
durante el disefio. Los disefiadores pueden esperar moverse desde el nivel conceptual hasta
el nivel léxico, y registrar cuidadosamente las representaciones entre niveles.
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ard, Moran, y Newell entre (1980, 1983) propusieron el modelo (Goals, Ope-

rators, Methods and Selection Rules: conocidas como GOMS por sus siglas en
ingles) metas, operadores, métodos, y reglas de seleccidn y el modelo de nivel de Teclazo.
Ellos postularon que los usuarios formulan metas {editar documento) y submetas (insercion
de palabra) y que ellos lo logran por utilizar métodos o procedimientos para realizar cada
meta (mover el cursor a la ubicacién deseada por una sucesion de teclas de flecha). Los
operadores son “elementales actos de percepcion, motores, 0 cognitivos, cuya ejecucion
es necesaria para cambiar cualquier aspecto del estado mental del usuario o para afectar
el ambiente de tarea” (pulsar tecla de flecha arriba, mover 1la mano hasta al ratén, recordar
¢l nombre del archivo, verificar que el cursor estd en el fin de archivo). Las reglas de
seleccién son las estructuras de control para elegir entre varios métodos disponibles para
realizar una meta (borrar por repeticién de la tecla retroceso (backspace) ) versus borrar
por poner marcadores al comienzo y fin de la regién y después presionando et boton de
borrado).

Fl modelo de nivel de teclazo es un intento de predecir el tiempo de rendimiento libre
de error, el rendimiento experto de tareas por la totalizacién del tiempo empleado tecleando,
indicando, dibujando, pensando, y esperando para que el sistema responda. Estos modelos
se concentran en los usuarios experios y en ei rendimiento libre de error, con menor énfasis
en ¢l aprendizaje, resolucion del problema, tratamiento de errores, satisfaccion subjetiva,
y retencion.

SIETE DE ETAPAS DE ACLCION

orman (1988) ofrece siete de etapas de accidn como un modelo de interaccion
humano-computadora:

. Formar la meta

. Formar la intencion

. Especificarla accion

. Ejecutar {a accion

. Percibir ef estado del sistema

. Interpretar ¢l estado del sisterma
. Evaluar e! resultado

~3 S U B W e

Ademas, las siete etapas del modelo conducen naturalmente a la identificacion del
“abismo de ejecucién” (la diferencia entre las intenciones del usuario y las acciones
permisibles) y el “abismo de evaluacion ” (la diferencia entre la representacion del sistema
y las expectativas del usuario).

——— —— —— ——— —— — — —————— ————————————— e
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Este modelo condujo a Norman a sugerir cuatro buenos principios de diseiio. El
primero, ¢l estado y las alternativas de accién deberdn ser visibles. El segundo, se
deber4 tener un modelo conceptual bueno con un consistente sistema de imagenes. El
tercero, la interfaz deberad incluir representaciones buenas que den a conocer las
relaciones entre etapas. El cuarto, el usuario debera recibir retroalimentacién conti-
nua. Norman hace gran énfasis en ¢l estudiar errores. El describe como frecuentemente los
€ITOTES OCWITeN en movimiento desde metas a intenciones a acciones y a ejecuciones.

NOISTENCIA NEDIANT ANARTILA

na meta importante para disefiadores es una interfaz de usuario uniforme(con-

sistente), sin embargo, la definicion de consistencia es escurridiza y tiene
multiples niveles que a veces entran en conflicto; también, es algunas veces ventajoso para
ser inconsistente. El argumento para la consistencia es que un lenguaje de comandos
o el juego de acciones deberia ser ordenado, predecible, describible por unas pocas
reglas, y por lo tanto ficiles de aprender y retener. Es muy usado para interfaces de
lenguajes de comandos.

SWTACTICO - SEMANTICO MODELD DE
CONOCWMENTO BE USURAIN

Las distinciones entre la sintaxis y la seméntica han sido hechas largamente por
los escritores de compifadores quienes buscaron separar ia salida del parsing
(analisis sintactico) de la entrada texto de las operaciones que eran llamadas por el texto.
El conocimiento semintico es separado en fos conceptos de tarea (objetos y acciones) y los
conceptos de computadora (objetos y acciones). Una persona puede ser un experto en los
conceptos de computadora, pero un novato en los conceptos de tarea, y viceversa. El
modelo sintictico - semintico objeto - accion (SSQA) fue propuesto por Shneiderman,
(1980-1983) el cual expondremos a continuacién.

LONQCIMIENTO SINTRCTICO

Cuando s¢ usa un sistema de computadora, Ios usuarios deben mantener una
profusion de dispositivos - detalles dependientes en su memoria humana. Estos
detalles sintdcticos de bajo nivel incluyen el conocimiento de que accién borra un carcter
{delete, backspace, CTRL - H, botén de derecho del ratén, ESC), cual accion inserta una
nueva linea después de la tercera linea de un archivo de texto (CTRL-I, tecla INSERT),
que icono hace desfilar las lineas de texto hacia delante, que abreviaturas son permisibles,
y que teclas de funcidn producen una pantalla previa,

—_ —____—— — —
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El aprendizaje, uso y la retencidn de este conocimiento es impedida por dos proble-
mas. El primero, estos detalles varian a través de los sistemas de una manera caprichosa.
El segundo, adquirir el conocimiento sintictico es frecuentemente una pugna porque a
arbitrariedad de estas caracteristicas menores de disefio reduce mucho la eficacia del
aprendizaje por asociacion de parejas. El conocimiento sintictico es transmitido comiin-
mente por el ejemplo y uso repetido. Un problema adicional con el conocimiento sintictico,
en algunos casos, yace en la dificultad de proveer una estructura jerarquica o una estructura
modular uniforme para arreglar la complejidad. Por ejemplo, como es que un usuario
recuerda los detalles de utilizar un sistema de correo electronico: presioné RETURN para
terminar parrafo, CTRL - D para terminar una carta, () para abandonar el subsistema de
correo electronico, y logout para terminar la sesion. El usuario inteligente de computadora
comprende estas cuatro formas de terminacion como comandos en el contexto del sistema
completo, pero el novato puede confundirse por cuatro situaciones aparentemente similares
que tienen formas sinticticas radicalmente diferentes. Una dificultad final es que el
conocimiento sintactico es dependiente del sistema. Un usuario quien cambia de una de
maéquina a otra puede encontrarse con teclado, comandos, uso de las teclas de funcién, y
secuencias de acciones diferentes. Seguramente puede haber alguna superposicién. Por
ejemplo, las expresiones aritméticas podrizn ser los mismos en dos de lenguajes; desgra-
ciadamente, sin embargo, las pequefias diferencias pueden ser las mas molestas. Por
cjemplo en un sistema sc usa K para guardar un archivo y en otro el uso de K para borrar
el archivo, o S para grabar versus S para enviar.

seméntico se transmite mostrando ejemplos de uso, ofrece un disefio o la teoria general,
relacicnando los conceptos al conecimiento previo por analogia, describiendo un modelo
concreto o abstracto, ¢ indicando ejemplos de uso incorrecto. Hay una atraccin para
mostrar el uso incorrecto para indicar claramente fos limites de un concepto, pero hay
también un peligro, ya que el aprendiz puede confundir el uso correcto e incorrecto. Las
plantillass son frecuentemente ftiles en mostrar [as relaciones entre escribir una carta de
negocios que utiliza un programa de computacidn, los usuarios tienen que integrar
suavemente las tres de formas de conocimiento. Ellos deben tener el concepto alto de
nivel de escribir (accién de tarea) una carta (el objeto de tarea), reconocer que la carta
se almacenara como un archivo (el objete de computadora), y saber los detalles del
comando salvar (accion de computadora y conocimiento sintactico). Los usuarios
deben ser fluidos con el nivel medio de concepto de componer una frase y deben reconocer
el mecanismo para comenzar a escribir, y terminar una frase,

Finalmente, los usuarios deben saber los detalles apropiados de bajo nivel como

deletrear cada palabra (tarea), comprender el movimiento del cursor sobre 1a pantalla

e — ——— ————— ——— —  — ————  ———  ———  ———— ————
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{concepto de computadora), y saber que teclas pulsar para cada carta {conocimiento

&1 eniogue de ge |3 : 9 a e A - a
Directa). Integrar las tres de formas de conocimiento, los objetos y acciones, y los miltiples
niveles de conocimiento seméntico es un desafio considerable que requiere de gran
motivacion y concentracién. Los materiales educativos que facilitan la adquisicién de este
conocimiento son de dificil disefio.

RELDNDEYERNDD LR DWERSIORAL

La notable diversidad de capacidades humanas, experiencias, estilos co gnitivos,
y personalidades desafian al disefiador interactivo de sistemas. Este efecto se
multiplica por la amplia gama de situaciones, tareas, y frecuencias de uso, el juego de
posibilidades llega a ser enorme. El disefiador puede responder, por elegir desde un espectro
de estilos de interaccion. Un preescolar ejecutando un juego gréfico de computadora es una
manera de comparar o hacer referencia a un bibliotecario que hace busquedas bibliogréficas
por patrones ansiosos y apresurados. Similarmente, un programador profesional que utitiza
un nuevo sistema operativo es una manera de comparar un altamente entrenado y experi-
mentado controlador de trafico aéreo. Finalmente, un estudiante que aprende a través de
una leccidn asistida por computadora es una manera de comparar a un oficinista de
reservaciones de hotel que trabaja en servicio a clientes por muchas horas al dia.

Estos esbozos realzan las diferencias en las experiencias de conocimiento de los
usuarios, entrenamiento en el uso del sistemna, frecuencia de uso, y metas, asi como también
en el impacto del error del usuario. Ningn disefio dinico podria satisfacer, todos Jos usuarios
¥ situaciones, asi que antes de comenzar un disefio, nosotros debemos hacer la caracteri-
zacién de los usuarios y situaciones tan precisa y completa como sea posible.

PERFILES LE USO

€6 Conoceral usuario " fue el primer principio de Hansen’s (1971 listado de usuarios

- principios técnicos). Es una idea simple, pero una meta dificil y desafortunada-

mente, una meta frecuenternente menospreciada. Nadie argumentaria lo contrario a este

principio, pero muchos disefiadores presumen que ellos comprenden a los usuarios y tareas

de usuarios. Los disefiadores exitosos son conscientes que la demés gente aprende, piensa,

y resuelve problemas de maneras muy diferentes. Para algunos usuarios realmente se les

hace més facil usar tablas que grificas, con palabras en vez de niimeros, con visualizacién
lenta que con répida, o con una estructura rigida que con una forma abierta.

P ——
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;Idealmente como se deberia disefiar?. Todo disefio deberia comenzar con una
comprensidn de los usuarios finales o a quienes esta destinado, incluyendo perfiles de su
edad, género, capacidades fisicas, educacion, antecedentes culturales o étnicos, entrena-
miento, motivacién, metas, y personalidad. Por ejemplo, una separacién genérica seria
usuario novato o de primera vez, usuario intermitente inteligente, y el usuario experto -
frecuente estos tipos de usnarios podrian conducir a diferentes metas de diseio:

» Novato o de Primera Vez La comunidad de usuarios novatos se supone que
ro tiene ningan conocimiento sintictico sobre utilizar el sistema y prob-
ablemente poco conocimiento seméntico del uso de la computadora. Consi-
derando que los usuarios de primera vez saben la semantica de tarea, y los
novatos ticnen conccimiento somero de la tarea y ambos pueden llegar con
ansiedad sobre utilizar computadoras que inhibe su aprendizaje. Superar
estas limitaciones es un desafio serio al disefiador. Restringir e! vocabulario
a un nimero pequefio familiar, usar términos consistentes es esencial para
comenzar 2 desarrollar el conocimiento del usuario sobre el sistema. El
nimero de posibilidades deberia guardarse pequefio, y €l usuario novato
deberia ser capaz de efectuar tareas simples para ganar confianza, para
reducir la ansiedad, y para ganar refuerzo positivo del éxito. La retroalimen-
tacion informativa sobre la realizacion de cada tarea es 1til, y los mensajes
de error deberian ser especificos cuando los errores ocurran,

Disefiar cuidadosamente manuales de papel y los tutoriales en linea paso a
paso puede ser efectivos, Los usuarios intentaran relacionar su conocimiento
existente a las tareas, acciones y los objetos en la aplicacidn, asi las
distracciones con conceptos de computadora y la sintaxis son una carga
extra.

¢ Los usuarios intermitentes inteligentes: Mucha gente conocera solamente
usuarios intermitentes de una variedad de sistemas. Ellos serdn capaces de
mantener ¢l conocimiento semantico de tarea y los conceptos de computa-
dora, pero ellos tendran dificultad de mantener el conocimiento sintéetico.
La carga de memoria serd iluminada por una estructura simple y uniforme
en el lenguaje de comandos, menues, terminologia, y asi sucesivamente, y
por ¢l uso del reconocimiento més que el de recordar. Las sucesiones
consistentes de acciones, mensajes significativos, y 1os frecuentes indicado-
res {(prompts) todos seguramente ayudaran a los usuarios intermitentes
inteligentes para que ellos puedan ejecutar sus tareas adecuadamente. Estos
usuarios se beneficiardn de pantallas de ayuda en linea para llenar pedazos
perdidos de conocimiento sintdctico o semantico de computadora. los ma-
nuales de referencia bien organizados también serdn utiles.

» Los usuarios expertos frecuentes: los usuarios expertos estin completa-
mente familiarizados con los aspectos sintdcticos y semanticos del sistema
v buscan conseguir realizar su trabajo rapidamente. Ellos exigen respuesta
ripida, informacién breve y menos distraccidn de retroalimentacion, y la
capacidad para efectuar acciones con simplemente unos golpes de tecla o

P——————————————————— —

Diccio de una {GUD, Usando Metodolagia 0.0 Ovwwaldo Toxtle Herndndez



GLALIELE Gl WG (101 &Lk

selecciones. Cuando una sucesion de tres o cuatro de comandos se ejecuta
regularmente, el usuario frecuente es vido para crear una macro v otra forma
abreviada para reducir el niimero de pasos. Las cadenas de comandos, atajos
(Shorcuts) mediante mentes, abreviaturas, y los otros aceleradores son
necesarios.

Estas caracteristicas de estas tres clases de uso deben refinarse para cada ambiente.
Disefiar para una clase es ficil; disefiar para varias es mucho mas dificil. Otro enfoque para
acomodar los diferentes clases de usos est en permitir el control al usuario de {a densidad
de retroalimentacion informativa que el sisterna provea. Ya que los novatos requieren mas
retroalimentacion informativa para confirmar sus acciones, considerando los usuarios
frecuentes quieren menos distraccién de retroalimentacién. Similarmente, observamos que
las visualizaciones como usuarios frecuentes deben ser mas densamente empaquetadas que
para los novatos.

PERFILES DE TARER

Después de cuidadosamente haber sacado el perfit de usuario, los desarrolladores
deben identificar las tareas. Cada diseiio aceptara el juego de tareas que debe
determinarse antes de proceder al diseiio, pero muy frecuentemente e} analisis de tarea se
hace informalmente o implicitamente.

Las acciones de tarea de alto nivel pueden descomponerse en maltiples acciones de
tarea de nivel medio que pueden ser refinadas adicionalmente en acciones atémicas que ¢l
usuario ejecuta con un lnico comando, seleccion de mend, y asi sucesivamente. Elegire]

Las frecuencias relativas de tarea serdn importantes en formar, por ejemplo, un Jjuego
decomandos o un arbol de men. Las tareas frecuentemente ejecutadas deberian ser simples
y répidas al efectuarse, uniforme al gasto de alargar alguna tarea infrecuente. La frecuencia
relativa de uso es una de las bases para hacer decisiones arquitectdnicas de disefio.

Por ejemplo, en un editor de textos,

— las acciones frecuentes podrian ser ejecutadas por teclas especiales,
tales como las cuatro flechas de cursor, el INSERT, y DELETE.

- las acciones de frecuencia intermedia podrian ser ejecutadas por una
sola tecla plus CTRL, o por una seleccién de un menii desplegable
(pull-down}- ejemplos incluir el cardcter subrayado, centro, sangrado,
subindice, o indice sobrescrito.
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— las acciones menos frecuentes podrian requerir ir al modo comando y
escribir el nombre del comando por ejemplo, MOVER BLOQUE o
VERIFICAR EL DELETREO.

— Las acciones infrecuentes o las acciones complejas podrian requerir ir
a través de una sucesién de selecciones de menil o llenado de forma
por ejemplo, para cambiar el formato de impresion o para revisar fos
parametros de protocolo de red.

Una matriz de usuarios y tareas nos puede ayudar para ordenar estos puntos (Ver la
tabla 3-1). En cada campo, el disefiador puede poner una marca de verificacion para indicar
que este usuario efectia esta tarea. Un andlisis mds preciso conduciria inclusion de
frecuencias, en vez de marcas de verificacion simples.

Frecuencia de Tareas por Titule de Trabajo

Titulo de Trabajo Consulta Actualizacién Consulta Agregar Evaluar el

p o rdedatos atraves de Relaciones Sistema
Paciente pacientes

Enfermeras 0.14 0.11

Medicos 0.06 0.04

Supervisores 0.01 0.01 0.04

Personal Designado  0.26

Actualizadores del 007 0.04 0.04 0.01

registro Medico

Investigadores 0.08

Clinicos

Programadores de 0.02 0.02 0.05

B.D.

Tabla 3-1.-Frecuencia hipotética de uso de datos para un sistera de informacion

medica clinica. Consultas por paciente de personal designado son las tareas mas
frecuentes

ETTILOS UE WTERACEIDN O CONTR0L OE DiRL0R0

uando el andlisis de tarea sea completado y la seméntica de la tarea objeto y las

acciones pueden identificarse, el disefiador puede escoger entre estos estilos
de interaccién primarios: seleccién de menii, llenado de forma, lenguaje de comandos,
lenguaje natural y manipulacién directa.
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Ventajas
seleccién de meni
rapido aprendizaje
reduce teclazos
hace estructuras de decision
permite el uso de herramientas de
administracién de didlogos
permite soporte ficil de tratamiento de
errores

llenado de forma

simplifica la entrada de datos

requiere entrenamiento modesto

hace asistencia conveniente

permite el uso de herramientas de
administracién de formas

lenguaje de comandos

es flexible

es apelado poderoso por los usuarios
Soporta iniciativa del usuario

¢€s conveniente para crear macros definidas
por el usuario

lenguaje natural
libera de Ia carga de aprender sintaxis

manipulacién directa

presenta conceptos de tarea visualmente

es facil de aprender

es facil de retener

permite evitar errores

fomenta la exploraciénpermite alta

Desventajas

impone peligro de muchos menies

puede demorar a usuarios frecuentes
consume espacio de pantalla

requiere porcentajes rapidos de presentacion

consume espacio de pantalla

el tratamiento de errotes es pobre
requicre de sustancial entrenamiento y
memorizacion

requiere un diatogo claro
puede requerir mas teclazos
no puede mostrar el contexto
es impredecible

puede ser dificil para programar
puede requerir dispositivos de despliegue
grifico y dispositivos apuntadores

satisfaccidn subjetiva

Tabla 3-2.-Las ventajas y desventajas de los cinco estilos de interaceion primarios

Aqui, nosotros damos una descripcion, resumen comparativo entre el conjunto de las

etapas o de estilos.
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e Seleccién de menit: En los sistemas de seleccién de ment, los usuarios leen
un listado de elementos, seleccionan uno, el mas apropiado a sutarea, aplican
la sintaxis para indicar su seleccién, confirman la eleccion, inician la accion,
y observan e} efecto. Sila terminologia y el significado de los elementos son
distintos y comprensibles, entonces los usuarios pueden realizar su tarea con
poco aprendizaje o memorizaci6n y pocos golpes de tecla. El beneficio mas
grande puede ser que hay una estructura clara al hacer una decisién, desde
solo unas pocas elecciones se ponen de manifiesto a la vez. Este estilo de
interaccién es apropiado para usuarios novatos e intermitentes y puede ser
apelado por los usuarios frecuentes si los mecanismos de seleccion y la
visualizacion son rdpidos.

Para disefiadores, de sistemas de seleccion de meni requieren de un cuida-

nﬂl. £l Fermal
Kbout Clarislliorts...
Help

@ &tarm clock

K, Atdus superPoiny

& Ceteulators

3 Comera

B €D Remote

S Chossar

@ Garisworks 30

2 Controi Panels
Wretch 2.4

@ RyperCard 2.2 »
& #yperitudio 2.0

@ Jresview

[ xey caps

B Hicroaefl Mal

% Microset Warks 3.0
Moniters

% Mosalc

L~
=1
=
|
o
=
[~
L}
Lv]
&
5
[+
&

. Vhingowans

21

Figura 3-38 Ejemplo de Interaccién por Menus, a la Izquierda
la de la GUI Mac y 2 la Derecha de la GUI Windows95

doso andlisis de tarea para asegurar que todas las funciones se soportan
convenientemente y que la terminologia se eligié cuidadosamente y utilizo
coherentemente.

« Llenado de forma: Cuando se requiere fa introduccion de datos, la seleccion
de meni cominmente llega a ser engorrosa, y el ltenado de forma (también
llamado rellenado de blancos) es apropiado. Los usuarios tienen una visua-
lizacidn de campos relacionados, trasladan el cursor entre los campos, y se
introducen datos donde se desea. Con el estilo de interaccién de llenado de
forma, los usuarios deben comprender las etiquetas de los campos, saber los
valores permisibles v el método de introduccion de datos, y ser capaces de
responder a mensajes de error. Desde el conocimiento del teclado, las
etiquetas, y los campos permisibles requeridos, algin entrenamiento puede
ser necesarios. Este estilo de interaccién es muy apropiado para usuarios
intermitentes inteligentes o los usuarios frecuentes.( Ver la Figura 3-5 para
un ejemplo de enado de forma)
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Figura 3-5 Ejernplo de Interaccidn por Llenado de Forma

*Lenguaje de comandos: Es para usuarios frecuentes, los lenguajes de

|

U

comandos proveen un sentimiento fuerte de control e iniciativa. Los usuarios
aprenden la sintaxis y pueden obtener frecuentemente posibles expresiones
complejas ripidamente, sin tener que leer indicadores (prompts) distrayen-
tes. Sin embargo, el porcentaje de error es tipicamente alto, el entrenamiento
es necesario, y la que retencién puede ser pobre. Los mensajes de error yla
asistencia en linea son dificiles de proveer a causa de la diversidad de
posibilidades aunado a la complejidad de representacion desde tareas hasta
conceptos de computadora y sintaxis. Los lenguajes de comandos y los
lenguajes de programacién o consulta son el dominio del usuario experto

Figura 3-6 Ejemplo Interaccién por Lenguaje de Comandos

e,
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Jrecuente, quienes frecuentemente derivan gran satisfaccién por dominar
un conjunto complejo de semdntica y sintaxis.

s Lenguaje natural: Es la esperanza de que las computadoras respondan
adecuadamente al arbitrario lenguaie natural, sentencias o frases comprome-
ten a muchos desarrolladores de sistemas e investigadores, a pesar del éxito
limitado aun esta lejos de que sea totalmente factible. El lenguaje natural de
interaccion comunmente provee poco contexto para emitir €l siguiente
comando, frecuentemente requiere de la aclaracion del didlogo, y puede ser
mas lenta y mas engorrosa que las demis alternativas. Todavia, en donde el
usuario conoce bien sobre el dominio de tarea, cuyo dmbito es limitado y
donde ¢l uso intermitente inhibe el entrenamiento del lenguaje de comandos,
existen oportunidades para las interfaces de lenguaje natural

+ Manipulacién Directa: Cuando un disefiador inteligente puede crear una
representacion Visual del mundo de accidn, las tareas de los usvarios pueden
simplificarse mucho, porque la manipulacién directade los objetos de interés
es posible. Ejemplos de tales sisternas incluyen los visualizadores de edito-
res, el LOTUS 1-2-3, los sistemas de control de trafico aéreo, y los juegos
de video. Por indicar en representaciones visuales de objetos y acciones, los
usuarios pueden efectuar las tareas ripidamente y observar los resultados
inmediatamente. La entrada de comandos por teclado o las selecciones de
menu son reemplazadas por dispositivos de movimiento de cursor para
seleccionar desde un conjunto visible de objetos y acciones, La manipulacién
directa es recurrida por los novatos, es facil de recordar para usuarios
intermitentes, y con disefio cuidadoso, puede ser rapido para usuarios
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Figura 3-41 Ejemplo Interaccidn por Manipulacion Directa

frecuentes. En una seccion mas adelante se describe manipulacidn directa y
sus aplicaciones con mas profundidad.
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Mezclar varios estilos de interaccién puede ser apropiado cuando lo requieran las
tareas y los usuarios sean diversos. Los comandos pueden conducir al usuario a llenar forma
donde Ia introduccién de datos se requiere o los mentes puedan utilizarse para controlar

un ambiente de manipulacion directa cuando una visualizacion apropiada de acciones no
puede encontrarse.

MAMPULACION DIRECTRA

El truco en crear un sistema de manipulacién directa es producir una apropiada
representacion o modelo de la realidad. Algunos disefiadores pueden encontrar
en esto dificultad para pensar acerca de los problemas de informacién en una forma visual,
de cualquier modo, con practica, ellos pueden encontrar més natural esta forma de pensar.
Sibien detalles acerca de temas como interfaces y tareas no fueron reportados, los resultados
mostrados auntentaron la productividad y reducieron la fatiga para usuarios experimentados

Figura 3-8 Manipulacion Directa

con interfaces de usuario graficas, comparadas con las interfaces de usuario basadas en
caracteres

Muchos autores han intentado describir los componentes principales de la manipu-
laci6n directa. Un imaginativo observador y disefiador de sistemas interactivos, Ted Nelson
(1980), percibe entusiasmo del usuario cuando ta interface es construida porlo que el llama
el principio de la virtualidad (una representacion de la realidad que puede ser manipula-
da). Rutkowski (1982} da a entender un concepto similar en su principio de transparencia
(E! usuario es capaz de aplicar su intelecto directamente hacia la tarea: la herramienta
misma parece desaparecer). Heckel (1991) lamenta que “Nuestros instintos y educacion
como ingenieros nos fomenta a pensar logicamente en vez de visualmente, y eso es
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contraproducente para el disefio amigable ", El sugiere que pensar como un cineasta puede
ayudar para el disefio de sistemas interactivos.

La atraccitn de la manipulacion directa es evidente en el entusiasmo de los usuarios.
Los disefiadores de ejemplos como procesadores de palabras, hojas de calculo, administra-
cién de datos espaciales, video juegos, disefioc y manufactura asistida por computadora
tienen una innovadora inspiracién y una compresion intuitiva de que es lo que los usuarios
desean. Cada ejemplo tiene caracteristicas que pueden ser criticadas, pero veamos dichas
caracteristicas mds productivas para la construccién de un retrato integrado de la manipu-
lacién directa.
1.- Representacién continua de los objetos y acciones de interés
2.- Acciones fisicas o presiones de botones etiquetados en vez de sintaxis comple-
jas.
3.- Operaciones reversibles de forma incremental y répida cuyo efecto en el objeto
de interés es inmediatamente visible,

Usando estos tres principios, es posible disefiar sistemas que tengan estos atributos
bengficos:

 Los novatos pueden aprender la funcionalidad bésica rapidamente, usual-
mente a través de demostraciones por un usuario mas experimentado.

« Los expertos pueden trabajar rapidamente para realizar un amplio rango de
tareas, aun definiendo nuevas funciones y caracteristicas.

# [ os usuarios informados-intermitentes pueden retener conceptos operacio-
nales.

»Los mensajes de error raramente son necesitados,

 F.os usuarios pueden inmediatamente ver si sus acciones son lejanas a sus

metas, y si las acciones son contraproducentes, ellos pueden simplemente
cambiar la direccidn de sus actividades.

 Los usuarios experimentan menor ansiedad por que el sistema es compren-
sible y por que las acciones pueden ser revetirdas muy facilmente .

» Los usuarios ganan confianza y logran dominio por que ellos son los
iniciadores de la accidn, se sienten en control, y las respuestas de! sistema
son predecibles.

nc ente o er .
El objeto de mteres es desplegado asi, que las acciones son dlrectamente en el dominio de
tarea de alto nivel. Hay poca necesidad de descomposicién mental de tareas dentro de
miiltiples comandos con una forma sintactica compleja. Por el contrario, cada accion
produce un resultado comprensible en el dominio de tarea que es visible inmediatamente.
La cercania de la tarea hacia la accidn sintactica reduce al operador solucionar problemas,
carga y nerviosismo.

Dominar las semanticas de tarea de los usuarios, y la distraccion de tratar con las
semanticas de computadora y la sintaxis es reducida (Ver Figura 3-9). Los sicélogos tienen
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Figura 3.9 Los usuarios de los sistemas de manipulacién

directa, pueden necesitar tener conocimiento substancial del

dominio de tarea. Sin embargo, los usuarios deberan adquirir

solo una modesta cantidad de conocimiento semantico y

sintactico relativo a la computadora
gran conocimiento que las relaciones espaciales y las acciones son comprendidas mas
répidamente de forma visual mas que con representaciones lingiiisticas. Los limites de la
manipulacién directa serén determinados por la imaginacidn y las técnicas de disefio.

FENSRMENTD WSUAL E ICONDS

Los conceptos de lenguaje visual y de pensamiento visual fueron promevidos por
Arnheim (1972) y fueron aprovechados por los disefiadores comerciales de
grificas, académicos orientados en semidtica (semidtica es el estudio de los signos y
simbolos) y por los gurus (maestros) de la visualizacion de datos. Las computadoras
proveen un notable ambiente visual para revelar estructuras, mostrando relaciones, y
habilitando interactivamente a los usuarios atraidos con disefios artisticos,

La cada vez mas, naturaleza visual de las interfaces de computadora puede algunas
veces desafiar o igual amenazar la logica lineal, lo orientado a texto, lo obligatorio, a los
programadores racionales quienes fueron el corazon de la primera generacidn de hackers,
Aunque estos estereotipos no hacen frente al analisis cientifico, ellos dan entender dos
caminos que Ja computacién esta siguiendo. irecci i

Cx (]
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Figura 3-44 Ejemplo de iconos

No es de sorprenderse que la definicién del diccionario de icono usualmente se refiere
a imagenes religiosas, pero la nocién central es que un icono es una imagen, una pintura,
un simbolo representando un concepto (Gittins,1986; Rogers,1989). En el mundo de la
computacién, los iconos son usualmente pequeiios aproximadamente de 64 x 64 pixeles y
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Figura 3-45 Iconos usados frecuentemente en programas de

dibujo
son representaciones de un archivo o programa (un objeto o una accién ver figura 3-10, los
iconos pequefios son a menudo usados para salvar espacio ¢ para ser integrados en ofros
en otros objetos, tal como en ¢l borde de una ventana. Tampoco es de sorprenderse que los
iconos frecuentemente son usados en los programas de pintar, para representar las herra-
mientas o acciones {laso o tijeras para cortar una imagen, una brocha para colorear, un lapiz
para dibujar, una goma para destruir o borrar) (Ver Figura 3-11)

Para situaciones donde ambos, tanto un icono visual o un elemento de texto son
posibles: por ejemplo, en el listado de un directorio, los disefiadores tienen que entretejer
dos puntos: jcomo decido entre iconos y texto? y ;jeémo disefiar los iconos?. La bien
establecida via de los signos es una til fuente de experiencia. Los iconos son inmejorables
para mostrar ¢osas tales como una curva en un camino, pero a veces una frase como solo
una via no entre es mas comprensible que un icono. Por supuesto, esta el enfoque de tener
un poco de cada uno (como por ejemplo, el signo actagonal de STOP) y hay evidencia que
los iconos mas las palabras son efectivos en situaciones de computacién. Asi la respuesta
a la primer pregunta (decidir entre iconos y texto)} depende no solamente de los usuarios y

e P
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de las tareas, sino también de la calidad de fos iconos o de las palabras que son propuestas.
En adicién, estas directivas de especificacitn de iconos serin consideradas:

» Representar el objeto o0 accitn de una manera reconocible y familiar
« Limitar el numero de diferentes iconos
= Hacer que el icono destaque del fondo

* Considerar iconos tridimensionales, ellos pueden captar al 0jo, pero también
puede ser distrayentes

* Asegurar que un sofo icono se selecciond y es claramente visible cuando
esta rodeado por iconos desselecionados

+ Hacer cada icono distintive de otros iconos.

* Ascgurar la armonia de cada icono, como un miembro de una familia de
iconos

* Diseitar el movimiento de animacién; cuando se arrastra un icono, el usuario
podria mover un icono hueco, solo un marco, posiblemente una version de
intensidad de grises, una caja negra.

Agregar detalles de informacion, tales como sombreado para mostrar el tamario de
un archivo (una gran sombra indicara una archivo grande), espesor para mostrar lo
grande del directorio (mas grosor significara mas archivos dentra), color para mostrar la
edad de un documento (mas viejo significara mds amarillo 0 mds gris), o animacion para
mostrar cuanto de un archivo ha sido impreso (una carpeta de documento es absorbida
progresivamente dentro del icono de la impresora)

Explorar el uso de combinaciones de iconos para crear nuevos objetos o acciones por
cjemplo, arrastrar el icono de un documento al icono de una carpeta o un bote de basura,
una salida de correo, o un icono de impresora puede ser de gran utilidad. ;Puede un icono
ser agregado a otro documento por pegar dos iconos de documentos adyacentes? Puede ios
niveles de seguridad ser puestos por arrastrar un documento o un folder hacia un perro
guardian, un carro de policia, o un icono de boveda? Pueden dos bases de datos repre-
sentadas por iconos ser intersectadas por sobreponer sus iconos?

O\SEND OE \E0N0S

Ma:cus en 1992 aplico la semidtica como una guia para cuatro niveles de disefio
de iconos:

1.- Cualidades Léxicas: Generadas por la maquina forma de las marcas o pixeles,
color, brillo, flasheo.

2.- Sintacticas: Apariencia y movimiento de las lineas, patrones, partes modulares,
tamafio, forma.
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3.- Seménticas: Objetos representados: concretos, abstractos, todo-o parte.
4.- Pragmdticas: agradable, utilidad, identificable, recordable, en general legible.

El recomienda comenzar por crear cépidos bosquejos, promoviendo un estilo consis-
tente, disefiando ¢l trazado sobre una cuadricula, simplificando el aspecto y evaluando los
disefios por pruebas con los usuarios. Nesotros podriamos considerar un quinto nivel de
disefio de iconos:

5.-Dinamicas: La receptividad hacia los clicks (presionar y soltar ¢l botén del
ratén), ifuminado, arrastrado y combinaciones.

' PRDBLEMAS EON LA MAMPULACION DIRECTR.

I os disefios con manipulacién directa pueden consumir valioso espacio en la
pantalla y asi forzar valores fuera de la pantalla, requiriendo desptazarniento
(scrolling) o miltiples acciones.

« Un segundo problema es que los usuarios deberdn aprender el significado
de los componentes de la representacion visual. Un icono grafico puede ser
significativo para el disefiador, pero puede requerir mucho mas tiempo de
aprendizaje que una palabra.

»Un tercer problema es que la representacién visual puede ser engaiiosa; los
usuarios pueden captar la representacion analogica ripidamente, pero enton-
ces llegar a conclusiones incorrectas acerca de las acciones permisibles,

a Un cuarto problema es que, los mecandgrafos experimentados, moviendo
un ratdn o levantando un dedo hasta el punto deseado puede algunas veces
ser mas lento que teclear.

EL UISEND UE LR PROGRRMACION DE WITERFRCES
HUMAND-E0MPUTRO0RA

1 disefio de la programacion de interfaces humano-computadora debe determi-
nar, primero, €l o los métodos de control de didlogo que seran empleados ¥,
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Figura 3-12 Dispasitivos Apuntadores

segundo, establecer medios concretos para el o los métodos de control de didlogo seleccio-
nados, la entrada de datos, la salida de datos y la retroalimentacion al usuario.

T H 18

Los métodos de control de dislogo entre el humano y la computadora estin
intimamente ligados a la tecnologia disponible en el equipo. Asi, las primeras interfaces
humano-computadora, implementadas en teletipos, se basaban en lenguajes de comandos;
posteriormente se emplearon las terminales alfanuméricas de rayos catédicos con lo que
se dio paso a implementar los didlogos entre el usuario y la computadora a través de menis
de opciones y a través de teclas de funcion; subsecuentemente, con la disponibilidad de
terminales grdficas y de dispositivos apuntadores como el mouse, el track ball, stylus yel

Joystick (Ver figura 3-12) surgié el método de manipulacion directa actualmente dispone-

mos de equipo que permite al usuario la entrada manuscrita de datos y comandos y ya se
encuentran en el mercado algunas interfaces que reconocen la voz humana para recibir
comandos. En un future no lejano, con los resultados de los trabajos llevados a cabo en el
campo de la realidad virtual, podemos esperar que la interaccién humano-computadora se
efectuara a través del lenguaje natural (castellano, inglés, etc.) y através del reconocimiento
de los movimientos e inclusive del foco de atencién indicado por la vista del usuario, Esta
evolucion tecnoldgica y el desarrollo asociado de los métodos del control del didlogo entre
el humano y la computadora no implica que las nuevas tecnologias hagan obsoletos a los
métodos empleados anteriormente. Los diversos métodos siguen siendo vigentes y son mas
o menos apropiados en funcién de las caracteristicas del usvario y de Ia aplicacion. La tabla
3-3 representa que método de control de didlogo es apropiado dependiendo de las
caracteristicas del usuario y de la aplicacion:
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Usuario
Experencia Empleo Interaccién
Experto Inexperto Continuo | Esporadico

Comandos X X Rapida
Teclas de X X Muy Rapida
Funcién
Menas X X X Muy Lenta
Maniputaci X X X X Lenta
6n Directa

Tabla 3-3.- La aplicabilidad de algunos métodos de contro! de didlogo

Desde el punto de vista del usunario debemos considerar dos aspectos: su experiencia
¥ la frecuencia del uso del sistema. La experiencia se refiere, por una parte, a la costumbre
que posee ¢l usuario para utilizar la computadora como una herramienta y, por otra parte,
al conocimiento del problema que la herramienta pretende resolver. No se puede tratar ipual
a un usuario que nunca ha empleado una computadora y que puede inclusive tener temor
o aversion a ella, gue a un usuario que tiene afios de experiencia empleindola en su trabajo
cotidiano. Tampoco se puede tratar igual a un usuario experto, por ejemplo, en tipografia
y auno que no lo es y que emplea un procesador de textos para producir cierto documento.
La frecuencia de uso se refiere a ta periodicidad con 1a que el usuario interactia con un
sistermna determinado. No se puede tratar igual al usuario que cotidianamente emplea cierto
sistema que al usuario que esporadicamente hace uso de él.

Desde e punto de vista de la aplicacion, debemos considerar la velocidad requerida
en los didlogos para llevar a cabo apropiadamente tas tareas requeridas. No es lo mismo un
sistema a través del cual un operador controla apertura y cierre de valvulas de seguridad en
un proceso industrial que un sistema de dibujo por computadora.

A lenet sun
b rmrony

BIENVEN]IDD

l EHTERFRISE SUHN

'

1}

Isgin: gechan2?

Password:

LAt Aaging The Jan 23 1913911% From 99.95.8.180
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$ Ler  -xwf rdev/rmt/ ] ~
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Figura 3-47 QObservar la complejidad del Comando Tar en el

sistema operativo Unix
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En la tabla 3-3 vemos que : Los lenguajes de comandos son apropiados para que
usuarios expertos y cotidianos interactiien con la computadora. Estos lenguajes, por una
parte, imponen una jerga particular, y por otro, requieren del usuario una memoria
excepcional para ejemplificar, consideremos el comando tar —xopvf /devirmt/3m, {Ver
Figura 3-13) que sirve para manejar un dispositivo de cinta magnética (Tape Archive) bajo
el sistema operativo Unix; primero hace falta saber que es Tape Archive, y despugés hace
falta recordar que tar s el comando que se refiere a eso sin comentar sobre las opciones
—xopv{... Por otra parte los lenguajes de comandos permiten una interaccion rapida entre
el usuario y la computadora. El usuario tiene la posibilidad de solicitar directamente lo que
desea que se lleva a cabo,

El concepto de la tecla de funcidn es més amplio que el de las teclas etiquetadas /.
£12 que se encuentran en la mayoria de los teclados estandar actuales. Por una parte,
podemos asociar una accién a cualquier tecla del teclado por otra parte podemos construir
teclados dedicados, en los que pueden existir teclas etiquetadas con el nombre de una
funcién particular, Sin embargo, las teclas de funcién suelen ser mas cripticas que los
comandos. Si el lector ha trabajado con el editor de textos vi (en unix), sabe a lo que nos
referimos. Por otra parte, para un usuario cotidiano y un usuario con experiencia, las teclas
de funcién suelen ser un mecanismo més répido de interaccién con la computadora. Los
menis de opciones son un medio muy difundide y muy aceptado actualmente para controlar
la interfaz humano-computadora. La aplicacién de los menis de opciones se basa en el
principio cognoscitivo de que es mds ficil reconocer que recordar. Por esto los meniis son
practicos para usuarios esporadicos, independientemente de su experiencia en la computa-
dora y en la aplicacion.

Cabe sefialar que, como se muestra en la tabla 3-3, los memis, aunque muy populares,
pueden ser el mecanismo més lento para conducir la interaccién entre el usuario y la
computadora. Esto se debe naturalmente a la necesidad que se le impone al usuario de
“navegar" a través de los menis hasta llegar a la opcién que desea llevar a cabo. Esta
limitante puede ser solventada proporcionando atajos (shortcuts ), por ej emplo mediante la
combinacion de comandos o teclas de funcidn con los mends. De esta forma el usvario
puede “saltar” hasta el meni que desea sin tener que navegar hasta él. En estas circuns-
tancias, los menus se vuelven apropiados también para los usuarios cotidianos,

La manipulacion directa que se refiere a la posibilidad de seleccionar algo (frecuen-
temente un icono que representa un objeto o coleccién de objetos en el dominio de la
aplicacion) y después decir que se desea hacer con €1, proporciona una metifora de
interaccion humano-computadora que puede hacer la comunicacién més intuitiva, a esto
se debe la popularidad de las interfaces graficas como Macintosh, MS/Windows, X-Win-
dow, etc. que se hacen apropiadas para usuarios expertos o no expertos, cotidianos o
esporadicos.

|l —  ——— - —— —
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REGLAS OE ORD EN EL DISEND

na vez seleccionado el métode o la combinacidn de métodos de control de

didlogo en una interfaz humano-computadora, se deben establecer medios
concretos para la implementacion de dicho control de didlogo (por ejemplo disefio del
lenguaje de comandos, disefio de iconos, etc.) La entrada de datos (por ejemplo disefio de
formas), la salida de datos (por ejemplo disefio de despliegues graficos, disefio de reportes
ete.) v la retroalimentacidn al usuario (por gjemplo disefio mensajes de aviso). Esta seccion
presenta principios fundamentales de disefio que son aplicables en la mayoria de los
sisternas interactivos. Estos principios fundamentales del disefio de interfaz, han sido
derivados heuristicamente de la experienciz, deberén validarse, refinarse y extenderse para
cada ambiente:

Las investigaciones llevadas a cabo en aspectos de Ingenieria de Factores Humanos
en el empleo de software concluyen con un cierto nimero de recomendaciones que es
conveniente considerar par lograr que el disefio de interfaces humano-computadora sea
agradable al usuario.

A continuacidén presentamos una sintesis de trece “reglas de oro”, derivadas del
trabajo reportado por diversos investigadores.

L.- Dar al usuario el control: Esta es la primera y mis importante regla que el
disefiador de una interfaz humano-computadora debe considerar y aplicar
continnamente. No hay nada mas frustrante para un usuario que sentirse
impuesto por la computadora, obligado a hacer algo, posiblemente sin saber
cual serd el resultado e imposibilitado para decidir sobre el curso de las
acciones. Por supuesto que un didlogo entre el usvario y la computadora puede
requerir secuencia y estructura. Lo importante es que el usuario siempre pueda
saber en que punto de esa secuencia o estructura se encuentra y pueda regresar
o salir de ella si asi lo desea

2.- Adoptar la perspectiva de] usuario: Esta regla se refiere a la necesidad de
comunicarse con €l usuario en los términos que ¢l entiende, y no imponerle la
jerga computacional familiar para é] que desarrolla el software. Por ejemplo,
es mds claro para un arquitecto que dibuja planos por computadora y que desea
almacenar el plano con el que esta trabajando, recibir el mensaje de la méaquina
que le informa y le pregunta algo como “ya existe un plano con la clave catastral
1100-10-120-025; ;desea sustituirlo? [ si/no ]:” que recibir algo como “el
archivo 120.025.PLP ya existe; ;desea sustituirlo? {sifmo}:”. Y ni mencionar
que si lo que recibe el arquitecto es algo como “file already exists; override?
ym:”

3.- Dirigir la interfaz al nivel del usuario: Esta regla se refiere a que el discfiador
de la interfaz debe considerar el nivel de experiencia del usuario en cuanto al
uso de la computadora, en cuanto al uso del sistemna y en cuanto a su conoci-
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miento de la aplicacion y estd entonces relacionada con el método de control
de didlogo. Sin embargo, la aplicacién de esta regfa es mas amplia.

Por ejemplo, el disefiador de la interfaz puede considerar dos o tres niveles
de usuario, y proporciona mecanismos de ayuda en consecuencia, Para un
usuario experto pueden ser suficientes mensajes que especifiquen la sintaxis
de los comandos; un usuario novato puede requerir una explicacion mas
amplia y la inclusién de ejemplos.

4.- Ser consistentes en la interfaz: La consistencia es muy importante en la
interfaz humano-computadora ya que, por una parte, promueve el ficil apren-
dizaje del manejo del sistema y la extensién de su aplicacion y, por otra
coadyuva haciendo sentir al usuario que él ticne ef control (ver regla 1). Este
principio es uno de los més frecuentemente infringidos, y aiin asi de uno los
més facil para reparar y evitar. Las sucesiones uniformes de acciones deberian
requerirse en situaciones similares; terminologia idéntica deberia utilizarse en
indicadores (prompts), mends, y pantallas de ayuda; y los comandos uniformes
deberian ser empleados a lo largo de lo anterior. Las excepciones, tales como
la no repeticién de contrasefias o la confirmacitn del comando BORRAR,
deberian ser comprensibles y limitadas en nimero.

Uno de los mecanismos de aprendizaje mas efectivos es el aprendizaje por
analogia; si sabemos algo, y lo nuevo que estamos aprendiendo se asemeja a
ese algo que ya conocemos, autométicamente registramos el nuevo conoci-
miento,

Si el usuario de un sistema computarizado puede intuir cual seré el comporta-
miento de éste en una situacién nueva pero andloga a otra que le es familiar, y
si el sistema efectivamente se comporta anAlogamente adquirird confianza para
trabajar con el sistema e inclusive estar4 dispuesto a “experimentar” y buscara
ampliar la aplicacién de dicho sistema.

5.- Proteger al usuario de trabajar con el hardware ¥ con el software: Esta
regla puede ser vista como una extensién o una complementacion de |a regla
nimero 4 ¢ implica que el disefiador de una interfaz humano-computadora debe
estar consciente de que el sisterna con el que va a comunicarse el usuario puede
tener interfaces con otros programas y con el equipo. Esto debe ser transparente
para el usuario, quien debe obtener la imagen de esta trabajando con un ente
tnico y controlada.

6.- Minimizar los requerimientos de memorizacién ded usuario: Anterionnente
comentamos que los ments de opciones son un medio de control de dialogo
muy difundido y aceptado para controlar los didlogos en la interfaz humano-
computadora, debido a que permiten aplicar el principio cognoscitivo de que
€8 mas facil reconocer que recordar.

La capacidad de memoria del ser humano no ha podido ser cuantificada, pero
sabemos que rebasa por mucho la de la computadora més poderosa hasta ahora
construida. Sin embargo, la memoria humana se divide en memoria de largo
plazo y memoria de corto plazo. La memoria de largo plazo almacena todos los
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conocimientos que posee un ser humano y es la que tiene una capacidad muy
grande; la memoria de corto plazo almacena los datos necesarios para la accion
intelectual inmediata, y sblo es capaz de almacenar “siefe mds o menos dos
pedazos” de informacidn.

Es necesario que el disefiador de una interfaz humano-computadora tome en
consideracion las restricciones de memoria de corto plazo del ser humano, de
esta forma el usuarjo tendri la experiencia de una interaceiéon més agradable.

7.- Seguir principio de buen disefio grafico: La estética es un elemento impor-
tante para crear un ambiente de facilidad de empleo en una interfaz humano-
computadora.

Los principios de disefo grafico no se aplican nicamente a las interfaces
graficas. Por ejemplo, se debe considerar el balance alrededor de los ejes
centrales en reportes y en forma de captura, asi como la alineacion del punto
decimal es importante en las tablas numéricas. En las terminales modemas a
color y en los desplegado graficos, el disefiador debe considerar ademas el
empleo y la mezcla de colores y formas para crear un ambiente apropiado. El
color y 1a forma son informacion. En secciones, mas adelante se veracon mayor
detalle los puntos de teoria del color y el empleo de las fuentes.

8.- Ofrecer retroalimentacién informativa al usuario: La investigacién en
Factores Humanos en computacidén ha demostrado el incremento en ¢l grado
de ansiedad de los usuarios de un sistema cuando no saben lo que el sistema
estd haciendo y cuando los tiempos de respuesta en la misma accion © en
acciones semejantes ~desde la perspectiva del usuario- cambian dramaticamen-
te de un caso a otro.

Es conveniente que un sistema siempre retroalimente al usuario cuando ha
recibido una orden; de [a misma manera, es conveniente que le informe lo que
estd haciendo (sin olvidar la recomendacion propuesta en la regla 2), y que en
la medida de lo posible, i
JEAIIEO - 3 [~

EULNCO

Para acciones frecuentes y menores, la respuesta puede ser modesta, mientras
para las acciones infrecuentes y mayores, la respuesta deberia ser més substan-
cial. La presentacién visual de los objetos de interés, provee un ambiente
conveniente para mostrar cambios explicitos.

9.- Activar para los usuarios frecuentes, el utilizar atajos (shotcuts): Como la
frecuencia de uso aumenta, también aumenta los deseos del usuario de reducic
el mimero de interacciones y aumentar el ritmo “rendimiento” de dicha
interaccion. Las abreviaturas como: teclas especiales, comandos ocultos, y las
instalaciones de macro son apreciadas por los usuarios inteligentes-frecuentes.
Los tiempos de respuesta mas corta y los porcentajes més répidos de visuali-
zaci6n son otras atracciones para los usuarios frecuentes.
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10.- Disefiar didlogos para producir cierres: Las secuencias de acciones deberian
organizarse en grupos con un principio, un medio, ¥ un fin. La retroalimenta-
cién informativa en la terminacién de un grupo de acciones daré a los opera-
dores la satisfaccion de realizacion, una sensacién de alivio, la sefial para soltar
opciones y planes de eventualidad desde sus mentes, y una indicacién que el
camino esta limpio para preparar el siguiente grupo de acciones.

11.- Ofrecer tratamiento de errores simple: Tanto como sea posible, disefiar el
sistema de tal manera que el usuario no pueda cometer un error serio. Si un
error es hecho, el sistema deberia detectarel error y ofrecer mecanismos simples
¥y comprensibles para manejar el error. El usuario no deberia tener que volver
a escribir el comando entero, sino que deberia necesitar reparar solo la parte
defectuosa. Los comandos erréneos deberian dejar el estado del sistemna sin
cambiar, o el sistema deberia dar instrucciones sobre como restaurar ¢l estado.

12.- Permitir la ficil reversién de acciones: Tanto como sea posible, las acciones
deberian ser reversibles. Esta caracteristica releva la ansiedad, de que ¢l usuario
sabe que los errores pueden deshacerse; asi fomenta 1a exploracién de opciones
no familiarizadas. Las unidades de reversibilidad pueden ser una accion tinica,
una introduccion de datos, 0 un grupo completo de acciones.

13.- Proporcionar documentacién en linea: La documentacion en linea se refiere
a que ¢l usuario obtenga a través de la interfaz humano-computadora todo lo
que necesita para operar el sistema y para recuperarse de errores

FREVENCION DE ERRORES

No hay medicina contra la muerte. y contra el error ninguna regla se ha
encontrado, Sigmund Freud, (Inscripcion que él escribio sobre su retrato). Los
Usuarios de procesadores de textos, hojas de calculo, base de datos, sistemas de control de
trafico aéreo, y otros sistemas interactivos tienen equivocaciones mucho mas frecuente-
mente de 1o que se podria esperar. Una de direccién para reducir la pérdida en la
productividad debido a errores estd mejorar los mensajes de error provistos por el
sistema de computadora. Lamentablemente la practica comiin de muchos programadores
de temperamento flemdtico, que es conocida como retorno silencioso. Es decir, ante la
incapacidad de llevar acabo el servicio la funcién opta por no hacer nada y retornar. Esto
no €s mas que poner una bomba de tiempo en el programa. La funcién retorna dejando al
cliente en un estado ilegal quien continuara su trabajo tranquilamente hasta que mas tarde
0 temprano la bomba explote (quiera la suerte que sea mas temprano que tarde para que el
dafio sea menor). Otra filosofia adoptada es la histérica, tal vez practicada por programa-
dores més sanguineos o coléricos, es la de poner un mensaje de error y terminar. La
debilidad de las practicas anteriores se debe a que, quien detecte el problema no necesaria-
mente puede resolverlo ni tiene porque decidir como tratarlo. Una solucién puede ser
combinar los temperamentos sanguineo y flemdtico: Alarma pero organizadamente,
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This sets the cteaning options for the disk “Macintosh
HD”. | witf examine the disk a5 saon as yeu click 0K,
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(3 Fixinconsistencies (E

Figura 3.48 Ejemplo de un mensaje de Advertencia

Shneiderman en 1982 informo sobre cince experimentaciones, en que los cam-
bios a los mensajes de error condujeron al éxito mejorando para reparar los errores,
reducir el porcentaje de error, y aumentar la satisfaccién subjetiva. Los mensajes
superiores de error eran mas especificos, positivos en el tono, y constructivos (diciendo al
usuario qué hacer, mas que meramente reportarle el problema). Mis que usar mensajes
vagos y hostiles, tal como ERROR DE SINTAXIS o DATOS PROHIBIDOS, los
diseiiadores fueron animados a utilizar mensajes informativos, tal como FALTA PAREN-
TESIS IZQUIERDO o LAS OPCIONES DEL, MENU ESTAN EN LA RANGO DE
1 A 6. Los mensajes mejorados de eryor, sin embargo, no son la inica medicina til. Un

& i 4 i j Esta meta es mas
realizable que puede ser utilizada en snuchos sistemas.

El primer paso esta comprender la naturaleza de errores. Una de perspectiva es que
la pente comete equivocaciones 0 “fropieza”, que los discfiadores pueden evitar organi-
zando funcionalmente los menies y pantallas, disefiando las elecciones de menu 0 coman-
dos para ser distintivas, y hacer dificil a los usuarios que sus acciones sean irrevocables.
Se puede ofrecer otras directivas tales como retroalimentacion sobre el estado del sistema,
y disefio para la consistencia de comandos.

TELH] PARA A BRR RCLCION IA

I ': n un breve resumen se describen tres técnicas especificas para reducit errores
por asegurar acciones completas y correctas: Corregir apareamiento de pares,
secuencias completas, y comandos correctos.

1.-L.os pares correctos de apareamiento: Es un problema comin por [a carencia
de pares cotrectos de apareamiento. Tiene muchas manifestaciones, Un ¢jem-
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plo es el fallo por abrir un paréntesis izquierdo y no cerrar el paréntesis derecho.
Si un sistemna bibliografico de biisqueda permite expresiones Booleanas tales
como COMPUTADORAS Y (SOCIOLOGIA O PSICOLOGIA) y el usuario
fallara sino pone el paréntesis derecho al final, entonces el sistema produciria
un mensaje ERROR DE SINTAXIS. Otro error es el fallo para incluir el
simbolo marca de cierre (“)para cerrar una cadena en EL LENGUAJE BASIC.
El comando 10 IMPRIME “HOLA"™ est4 en error si la marca derecha falta.
Similarmente, un @B o el otro marcador se requiere que indique el fin de
negrita, itilica, o resalte del texto en procesadores de textos. Un ejemplo final,
si el archivo de texto contiene estas @B Esta es letra Negrita @ entonces las
tres palabras entre la marca @B apareceran en la negrita sobre [a impresora. Si
lamarca derecha @B falta, entonces el resto del archivo se imprimiréen negrita.
En cada de uno de estos casos, un par de apareamiento de marcadores es
necesario para que la operacién este completa y correcta. La omision de la
marca de cierre puede ser prevenida por el uso de un editor, preferentemente
orientado a pantalla, el cual ponga el par de componentes comenzar y terminar
sobre la pantalla en una sola accion. Por ejemplo, escribiendo un paréntesis
izquierdo genere paréntesis derecho y ponga el cursor entre ellos para permitir
la creacién de los contenidos. Un intento para borrar uno de los paréntesis causa
el apareamiento de paréntesis (y posiblemente los contenidos también) sean
borrados. Asi, €l texto nunca puede estar sinticticamente en forma incorrecta.
Alguna gente encuentra este enfoque rigido por ser demasiado restrictivo y
puede preferir una forma més leve de proteccion. Cuando el usuario escriba un
paréatesis izquierdo, en la esquina inferior izquierda de la pantalla se visualice
un mensaje que indique la necesidad de un paréntesis derecho, hasta que ese
caracter se escriba.

2.- Secuencias completas: Algunas veces, una accién requiere de varios pasos o
comandos para alcanzar la terminacién. Ya que 1a gente puede olvidar comple-
tar cada paso de una accién, los disefiadores intentan oftecer una sucesién de
pasos como una accidn dnica. En un automévil, el conductor no tiene que
colocar dos switches de la sefial vuelta a la izquierda para cada luz. Un solo
switch ocasiona que ambas sefiales de vuelta se iluminen (frente y retaguardia)
sobre el lado izquierdo del automévil para destellar. Cuando un piloto baja el
tren de aterrizaje, centenares de pasos y verificaciones se llaman automdtica-
mente. Este mismo concepto puede aplicarse a los usos interactivos de compu-
tadoras. Por ejemplo, a la secuencia de marcar, pardmetros de configuracion de
comunicacién, entrar en comunicacion, y los archivos de carga frecuentemente
ejecutados por muchos usuarios. Afortunadamente, la mayoria de los paquetes
de software de computacion de comunicaciones activan usuarios para especi-
ficar estos procesos una vez, y entonces ejecutarlos simplemente seleccionando
el nombre apropiado.

La construccién de bucles de los lenguajes de programacion requiere que un
MIENTRAS-HAZ-COMIENZO-FIN (WHILE-DO-BEGIN-END) o PARA-
SIGUIENTE (FOR-NEXT)estas estructuras deben estar completas, pero a
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veces los usuarios olvidan poner la estructura completa, o cllos bormran un
componente pero no los otros componentes. Una de solucion seria, indicar a
los usuarios que ellos quieren que un bucle, y que el sistema suministre la
sintaxis completa y correcta, que llenaria el usuario. Este enfoque reduce
escribir y la posibilidad de cometer algiin error tipografico o un resbalén, tal
como la omision de un-de componente.

La nocitn de sucesiones completas de acciones puede ser dificil de implemen-
tar, porque los usuarios pueden necesitar emitir acciones atémicas asi como
también secuencias completas. En este caso, a los usuarios se les deberia
permitir que defina sucesiones que posean el concepto de subrutina 0 macro
deberia ser disponible a cada nivel de uso.

Eos disefiadores pueden reunir la informacion sobre las potenciales, secuencias
completas y estudiar las sucesiones de comandos que actualmente son usadas
y los patrones de errores que la gente actualmente hace.

3- Comandos Correctos: Los disefiadores Industriales de comandos reconocen
gque los productos exitosos deben ser seguros y deben impedir que el usuario
haga uso incotrecto del producto. Los motores de avidn no pueden ponerse en
teversa hasta que el tren de aterrizaje haya tocado tierra, y los automoéviles no
pueden ponerse en reversa mientras van viajando hacia adelante a mas de 10
kilometros por hora. Muchas camaras simples impiden exposiciones dobles
{aunque et fotografo puede querer exponer un recuadro dos veces).

Los mismos principios pueden aplicarse a sistemas interactivos. Considere
estos errores tipicos hechos por los usuarios de sistemas de computadora: Ellos
llaman comandos que no son disponibles, elecciones de menu de que no son
permitidas, piden archivos que no existen, o introducen valores que no son
aceptables. Estos errores son ocasionados frecuentemente por molestos errores
tipograficos (de Tecleo), tales como usar una abreviatura incorrecta de coman-
do; presionar un par de teclas, en vez de una sola tecla deseada; deletrear mal
un nombre de archivo; o hacer un error menor tal como omitir, insertar, o
transponer caracteres. La gama de mensajes de error van desde un breve
recordatorio 0 QUE?, hasta los vagos COMANDO IRRECONOCIBLE o
ERROR DE SINTAXIS, al condenatorio NOMBRE INCORRECTO DE AR-
CHIVO o COMANDO ILEGAL. El breve es apropiado para usuarios expertos
quien han hecho un error trivial y puede reconocerlo cuando ellos ven la linea
de comando sobre la pantalla. Pero si un experto se ha aventurado a utilizar un
nuevo comando y ha entendido mal su operacidn, entonces el mensage breve
no es Util.

Algunos sisternas ofrecen terminacion automatica de comando que permite al
usuario escribir simplemente unos cuantas letras de un comando grande. El
usuario puede requerir que la computadora complete el comando al presionar
la tecla barra espaciadora, o la computadora puede completarlo tan pronto como
la entrada sea suficiente para distinguir el comando de otros. La terminacion
automética de comando puede grabar teclasos y es apreciado por muchoes

e ————————— ——————————
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usuarios, pero puede también ser perturbador porque el usuario debera consi-
derar cuantos caracteres a de escribir para cada comando, y deberd comprobar
que la computadora ha hecho la terminacion que se desting.

Otro enfoque estd en tener la computadora ofreciendo los comandos permnisi-
bles, las elecciones de ment, o los nombres de archivo sobre la pantalla, y dejar
que el usuario seleccione con un dispositivo apuntador. Este enfoque es efectivo
si la pantalla tiene espacio amplio, el porcentaje de visualizacién es tapido, y
el dispositivo indicadores rapido y exacto. Cuando el listado crece demasiado
se deberd adaptar sobre el espacio disponible en pantalia, algunos usan la
descomposicidn jerarquica. Imagine que los 20 comandos de un sistema
operativo se visualizan constantemente sobre fa pantalia. Después ios usuarios
seleccionan el comando IMPRIMIR (o el icono), el sistema autométicamente
ofrece el listado de 30 archivos para la seleccién, Los usuarios pueden hacer la
seleccion por [dpiz éptico (lightpen), pantalias de toque (touchscreen), o ratén
(mouse) en menos tiempo y con mayor exactitud de lo que ellos podrian escribir
el comando IMPRIMIR GASTOS ENERO -JUNIQ. No ¢s siempre fécil de
convertir un comando complejo en un nimero pequerio de selecciones ¥ asi
reducir errores. Indicar listados largos puede ser demandante visualmente y
molesto si usuarios son los meanégrafos competentes.

TEORIA DEL COLOR

ki H R

No hay duda de que todos sabemos lo que significa color y hemos entendido y
recontocido los colores desde muy pequefios. ;Pero sabemos realmente lo que
es color? ;Es acaso el factor diferencial entre objetos que de otra manera serian idénticos?
¢O es quiza la experiencia de percepcidn de diferentes longitudes de las ondas luminosas
de las figuras? ;O el matiz, luminosidad y saturacion de la Iuz o de los objetos?.

Estas tres definiciones de color son técnicamente correctas. Ei color puede ser descrito
y tatado desde una variedad de perspectivas. Quizis sea esta la razén por la cual la
definicion en ¢l diccionario ocupa tanto espacio. En este apartado, haciendo a un lado las
definiciones académicas, al utilizar e} termino color nos refetiremos a:

La combinacién de substancias fosforescentes de color en un monitor de com-
putadora, o 1a combinacién de tintas sobre el papel, que se perciben come color.

El aspecto mas importante del color que se debe tener presente es que cada individuo
percibe y reacciona al color de manera diferente. En esta seccion se usan algunos términos
referentes al color que se describen brevemente a continuacion:

—— — —— s — —  ———— ————
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e Colores Complementarios . - estdn ubicados uno frente al otro en la rueda
de color. Por ejemplo el rojo y el verde son colores complementarios.

« Matiz.- es el color, o el grado de color.

« Colores Relacionados.- Se encuentran muy cerca uno del otro en la rueda
de color. Por ejemplo el amarillo y el dorado son colores relacionados.

 Saturacion.- Es la intensidad o cantidad de color. Los coleres saturados
tienen una apariencia mas viva o profunda.

» Valor.- es la claridad u obscuridad relativa de un color con respecto al negro.

LA LUZ EN CONTRAPOSICION A LR TINTA,

En esta seccion se explicara como se genera el color a través de la computadora
v luego como breviario cultural como se imprime sobre el papel. Para los
propésitos de este apartado se definié en parrafos anteriores el concepto del color como:
La combinacién de substancias fosforescentes de color en un monitor de computadora, o
la combinacién de tintas sobre papel, que se perciben como color. {Que se da a entender
cuando decimos la combinacion de substancias fosforescente en un monitor de computa-
dora, o de tintas sobre papel? ;Cémo se crea el color en la luz? ;Como se crea en la
impresién?

El color es un fenémeno de percepcién no un componente o upa caracteristica de una
sustancia. El color es un aspecto de la visidn, es una respuesta consistente en una reaccion
fisica del ojo v de la interpretacién automadtica del cerebro.

Newton realizé varios experimentos y descubrié que el color esta en la luz no en los
objetos y que 1a unién de todos los colores del espectro producen la luz blanca. Existen dos
clases de colores primarios, los colores primarios luz y los colores primarios pigmento:

Los colores primarios luz se refiere a los colores que se forman al descomponer la
luz, mientras que los colores primarios pigmento son los colores con los cuales se
conforman los colores para impresion.

LOLORES PRINARIOS LUZ

a luz blanca estd compuesta por tres colores primarios: rojo, verde y azul.

Existen también colores complementarios luz, también conocidos como secun-
darios; estos son amaritlo, magenta y cyan; dichos colores son producidos por la combina-
cién de los colores primarios luz en proporciones ignales.

~ rojo+verde=amarillo
- rojo+azul=magenta

— verde+azul=cyan

Disciio de una (GUI), Urando Mectodalogia 0.0 Oewaldo Toxtle Hernbndex
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R RINARIC PIGMENTO

I 0s colores complementarios luz (secundarios) son los colores primarios pigmen-
10, es decir amarillo, magenta y cyan. El colorante que absorbe una de las luces
tiene la combinacion de las otras dos.

£08

En la computadora, el color se especifica usando [os valores RGB. RGB es la
abreviatura de rojo, verde y azul, siglas en ingles de red (rojo), green (verde) y
blue (azul), y se refiere a la forma en que estos tres colores de luz se combinan con diferentes
intensidades para producir fa aparicién de muchos colores diferentes en el monitor a color
de una computadora. Cada pixel del monitor a color consiste de tres colores de substancias
fosforescente: rojo, verde y azul. Cada fosforo emite solo un color de luz, la intensidad de
la luz emitida puede variar individualmente para los tres fésforos que forman cada pixel,
Las combinaciones de estos tres colores fosforos, donde cada color de substancia fosfores-
cente esta apagada o encendida, producen ocho colores basicos: negro, rojo, verde, azul,
cian, magenta, amarillo y blanco. Al activarse todos los fosforos se produce el color blanco;
al desactivarse todos los fosforos, se produce el color negro. Cada fésforo rojo, verde o
azul del monitor a color de una computadora es capaz de producir un maximo de 256
intensidades del color del fisforo, dependiendo dei tipo de monitor y de la tarjeta de video.
Al variar las intensidades de los fosforos en cada pixel, tos monitores a color pueden mostrar
aproximadamente 16 millones de colores diferentes. Como se forman los colores basicos

RGB Ver figura.3-15

]
I

g

Todos los fosforos lanco amarillo
iluminado . V — .

T rojo magenta
Los fésforos rojos = ;”; =
iluminados verde

N
cyan
|

4 4 g

v

Figura 3-15 El proceso de creacién del color metodo RGB
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En la teoria del color existen dos principios que son: Ja sintesis aditiva del color v la
sintesis substractiva del color de las cuales hablaremos a continuacion. La suma de los

colores complementarios en proporciones iguales nos producen un color primario. El
combinar colores complementarios luz en proporciones diferentes producen colores inter-
medios de la luz blanca y la combinacién de todos los colores Iuz producen la tuz blanca
y la ausencia de colores luz producen el negro, que ¢s lo inverso en colores pigmento.

SINTESIS ROITIVA DEL COLOR

La sintesis aditiva es utilizada principalmente en las pantallas de televisién y los
monitores de computadora donde existe un mosaico de rojo verde y azul, creados
por una gran cantidad de puntos, el ojo no puede distinguir a simple vista este mosaico pero
si ve la composicion de colores que se forman. Las principales sintesis aditivas del color
son las siguientes

a) dos colores primarios en proporciones iguales crean un color secundario

b) la unién de todos los colores primarios luz en proporciones iguales crean el
blanco

¢) la union de dos o més colores primarios hiz en proporciones diferentes crean
otros colores.

El RGB es un proceso aditivo que emite y combina diferentes intensidades de luz
roja, verde y azul para producir a apariencia de diversos colores.

Figura 3.50 Resultado del proceso de 1z Sintesis Aditiva del
Color
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La combinacion de colores complementarios en proporciones diferentes nos produ-
cen una gran variedad de colores intermedios de la luz y la combinacién de todos estos
colores complementarios nos crean el color negro.

Como ya se menciono, ¢l color pigmento negro se forma a partir de la combinacioén
de todos los colores primarios pigmento, pero en las impresoras de color; el color negro se
utiliza para la saturacién del color es decir por medio del color negro se le da la intensidad
o tonalidad a los diversos colores.

Figura 3-52 Resultado de Ja Sintesis Substractiva de! Color

Después de explicar como el sistema de computo describe la informacidén del color
;Como se imprime color sobre la pagina? Segiin se ha descrito anteriormente, la impresora
puede producir ocho colores basicos. Usando estos ocho colores basicos, el controlador de
impresion emplea diversas técnicas para mezclar colores, combinando sistematicamente
pixeles de los ocho colores basicos para producir mas tonos de colores. Uno de los métodos
para combinar colores que usa el controlador de impresion ¢s el llamade Disefio (también
lamado dithering); en la modatidad disefio se producen mas tonos de color o escala de
grises definiendo un tamafio nuevo y mas grande de pixel llamado celda combinada (de
parpadeo), esta celda combinada {de parpadeo) consiste de un pixel de 8 por 8 puntos de
color que forman un disefio especifico. E! disefio impreso aparece como un solo color, aun
cuando sea una combinacion de los ocho colores basicos. (Ver fiugra 3-19)

Cuendo s utliize [ técnica para crear colores “ceida de
papadec 8 2 8™, ol color impreso se percibind da este
color;

Figura 3-53 El proceso de Disefio oDither
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| color se especifica en la impresora usando los valores de los colores CYMK

(abreviatura de las siglas en ingles de cyan, vellow (amarillo), magenta y black
(negro); (Se utiliza K en vez de B para evitar confusion con la palabra inglesa blue que
significa azul. CYMK se refiere a la forma en que estos tres colores de tinta se combinan
para producir diferentes colores en la impresora. Cuando se imprimen combinaciones de
puntos de las tintas cyan, amarillo y magenta se producen pixeles de los ocho colores
basicos: negro, rojo, verde, azul,cyan, magenta, amarillo y blanco. El blanco se produce
cuando no se¢ usa ninguna de las tintas (quedara el color del papel que sé este usando) y el
negro se produce mezclando los tres colores de tinta.

La impresora puede producir realmente cualquier color que se desee variando la
cantidad de cada tinta que se aplique a la pagina o combinando los ocho colores basicos en
una variedad de disefios de puntos. Los colores CYMK se obtienen por medio de un proceso
substractivo, absorbiende (o substrayendo) algunas ondas luminosas y reflejando los
colores luz que queden para producir la apariencia de diversos colores sobre la pagina.

O=L), ¢é=H

amanlio magenta
O verde ‘0 rojo
J‘ =l NNy =
"negro” "blanco”

Figura 3-17 El proceso de creacion del color metodo CYMK

SINTESIS SYUBSTRALTIVA DEL COLOR.

1 colorante que absorbe una de las luces tiene la combinacin de las otras dos y

este es el complemento del color que ha sido substraido de la luz blanca. Por
sintesis substractiva la suma de dos coleres en proporciones iguales nos producen un color
primario por gjemplo:

magenta y amarillo absorbe el verde y el azul dejando ver Gnicamente el rojo.
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Para llenar un drea con un tono espexifico, las celdas de combinadas se ordenan en
filas y columnas, como baldosas. Si los bordes del area no son angulos rectos, las celdas
combinadas son recortadas, como se muestra en la figura 3-20. El controfador de impresién

Figura 3-20 Celda combinada de parpadec

puede describir millones de tonos de colores a la impresora usando las diferentes técnicas
para combinar los ocho colores basicos. Otro método para combinar colores que se utiliza
es el conocido como Disperso (scatter), el cual funciona de manera similar a método disefio
pero con la diferencia de que coloca los puntos de tinta al azar, reduciendo as los disefios
de puntos geométricos que aparecen algunas veces cuando se utiliza el método de disefio.

0 Scatter

LOLOR

El color es una herramienta de comunicacidn muy efectiva cuando se usa
adecuadamente. Esta seccién ofrece sugerencias sobre como seleccionar y
disefiar con color asi como los peligros del mal uso. A fin de mejorar las interfaces y los
materiales de comunicacion.
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Las exhibiciones de color son atractivas a los usuarios y pueden mejorar frecuente-
mente el desempefio de tareas, pero el peligro de emplear mal el color es alto. El color
puede:

— Apaciguar o golpear al ojo

— Agregar acentos a una exhibicién sin interés

— Facilitar discriminaciones sutiles en exhibiciones complejas
— Enfatizar [a organizacion logica de la informacion

— Atraer la atencion a advertencias

— Provocar reacciones emocionales fuertes como regocijo, excitacidn,
temor, o coraje

Los principios desarrollados por artistas graficos para usar color en libros, revistas,
signos de carretera, y television ahora son adaptados para las exhibiciones de computadora
(Thorell y Smith, 1990; Marcus, 1992). Los programadores y los diseiiadores de sistemas
interactivos rapidamente aprenden como crear las exhibiciones efectivas de computadora
y evitar el peligro.

No hay duda que el color hace a los video juegos mas atractivos para los usuarios,
transmite mas informacion sobre una planta de poder o los diagramas de control de
procesos, Y es necesario para imagenes realistas de gente, escenarios, u objetos tridimen-
sionales. Estas aplicaciones requieren color. La mavor controversia existe sobre los
beneficios del color para exhibiciones alfanumeéricas.

Ninguno conjunto simple de reglas rige el uso del color, pero un ntimero de directivas
puede llegar a ser el punto de partida para disefiadores:

COMOD QISENRR CON COLOR.

A RUEDR DE COLOR Y (A RELALIAN ENTR
LOLORES (US0),

La seleccidn de los colores apropiados para el trabajo actual o tarea, requiere de
un nivel de comprensidn de las relacicnes entre los colores. La rueda de color
es muy Util para identificar las combinaciones de colores que armonizan y aquellas que
deben evitarse.

Seleccione un matiz en la rueda de color para unificar los documentos. Variando la
claridad u obscuridad del color hard que se distingan los elementos y se imparta variedad.

Dischio de una (GUU. Usands Mcto(!o!ogk Q.0 Ouwaldo Toxtle Herméndez
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* La seleccién de dos matices complementarios en la rueda de color distrac la
vista debido a que los colores parecen vibrar cuando estén Jjuntos. Si bien el
uso de colores complementarios no se recomienda, se puede cambiar la
saturacion o el valor de uno de los colores complementarios para lograr que
armonicen.

* La seleccion de dos matices que se encuentran adyacentes en la rueda de
color crea armonia debido a que los colores adyacentes estin relacionados.

* La seleccion de matices con tres colores de por medio en la rueda de color
crea contraste. Para obtener combinaciones de colores que contrasten, use
colores ms obscuros de trasfondo y colores més brillantes en primer plano.

» Al seleccionar los colores, tenga en cuenta que el blanco y el negro también

fojo

anaranjado violela

amaritlo azul

verde

Figura 3-22 La Rueda del Color sirve para disefiar con color

cuentan como altemativas de color. Por lo tanto, al disefiar con color, planee
€l uso tanto de negro, blanco (o espacio en blanco} y color segiin sea
necesario.

! Ty N

Uso del color conservadoramente: La capacidad de crear virtualmente cualquier
combinacién de colores aumenta la tentacién de usar todas las combinaciones
posibles. /Resista la tentacion!, reserve el uso del color para producir impacto en el lector
¥ para que sirva de ayuda a la compresion de! tema. Muchos programadores y disefiadores
aovatos son avidos para usar color para iluminar sus exhibiciones, pero los resultados son
frecuentemente contraproducentes. Un sistema de informacién domestico tuvo siete letras
en su nombre con grandes letras, cada letra con un color diferente. A una distancia, 1a
exhibicién pareci6 acogedora y llamativa; al acercarse, sin embargo, era dificil de leer.
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trar relaciones sig damente los campo
extravian a los usuarios en buscar relaciones gue no existen. En un diseié de exhibicién
pobre, el letrero blanco se usé para los campos de entrada y para explicaciones de las teclas
PF (teclas de ayuda), conduciendo a los usuarios a pensar que ellos tenian que oprimir las
teclas PE3 o PF9. Usar un color diferente para cada seleccion en un menu de 12 opciones
produce un efecto abrumador. Usar cuatro colores (tales como rojos, azules, verdes, y
amarillos) para las 12 opciones, extraviaran todavia a los usuarios en pensar que todos las
opciones similarmente coloreados se relacionan. Una estrategia apropiada seria mostrar
todos las selecciones de mend en un solo color, €l titulo en un segundo color, las
instrucciones en un tercero color, y mensajes de error en un cuarto color. Igualmente esta
estrategia puede abrumar si los colores golpean demasiado visualmente.

q as, colorea

» Limite del mimero de colores: Muchas guias de disefio sugieren limitar el
miimero de colores en una exhibicién alfanumérica finicamente a cuatro, con
unos siete cotores en la sucesién entera de exhibiciones. El usuario experi-
mentado, puede ser capaz de beneficiarse de un nimero més grande de
codigos de color. )

+Reconocer el poder del color como una técnica para codificar: Use el
color para explicar, no como decoracién. El color acelera el reconocimiento
para muchas tareas, pero puede inhibir el desempefio de otras tareas que van
contra el esquema de codificar por color. Por ejemplo, en una aplicacién de
contabilidad, si las lineas de datos de cuentas morosas con mas de 30 dias
se codifican en rojo, estas serdn ficilmente visibles entre {as cuentas no
morosas codificadas en verdes. En el control de trafico aéreo, [os aviones
que vuelan alto podrian codificarse de manera diferente de los aviones que
vuelan bajo para facilitar su reconocimiento. Al programar podrian codifi-
carse, declaraciones de manera diferente desde las declaraciones viejas hasta
tas recientes con el fin de mostrar el progreso de escritura o0 mantenimiento
de programas.
$i, en la aplicacidon de contabilidad con el color que codifica de dia moroso,
la tarea es ahora para ubicar cuentas con balances de més de $55, el color
codificante de dia moroso puede inhibir el desempefio sobre la segunda
tarea. En la aplicacién de programar, el codigo de color de adiciones
recientes puede hacer mas dificil de leer el programa entero. Los disefiadores
deberan intentar hacer un enlace cercano entre tareas de los usuarios y el
codificar color.

= Codificar ¢l color con el esfuerzo minimo del usuario: En general, el color
codificado no deberia tener que ser asignado por los usuarios cada vez que
ellos desempefian una tarea, pero debiera aparecer para ellos, por ejemplo,
inician el programa para verificar para cuentas morosas por mas de 30 dias.
Cuando los usuarios desempeiian la tarea de ubicar cuentas con balances de
mas de $55, el nuevo color codificado deberia aparecer automaticamente.

s Dejar el codigo de color bajo ¢l control de usuario: Cuando fuera
apropiado, los usuarios deberian ser capaces de apagar el color codificante.

—— ]
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Por ejemplo, si en un verificador de ortografia colorea las posibles palabras
mal escritas en rojo, entonces el usuario deberia ser capaz de aceptar la
verificacion y apagar el codificando. La presencia del rojo altamente visible
codificando, es una distraccion para leer el texto as{ como para la compren-
sidrt.

¢ Diseflar primero en monocromo: La primera meta de un disefiador de
exhibicion deberia estar al colocar los contenidos en un modelo légico. Los
campos relacionados pueden ser mostrados por la contigiiidad o por modelos
estructurales similares; por ejemplo, los registros consecutivos de empleado
pueden tener ¢l mismo modele de indentacion. Los campos relacionados
pueden también ser agrupados por una caja dibujada alrededor del grupo.
Los campos no relacionados pueden ponerse separados por espacio en
blanco por lo menos una linea vacia verticalmente o tres caracteres vacios
horizontalmente. Las exhibiciones en monocromo deberian, considerarse
seriamente como el formato primario porque aproximadamente el 8 por
ciento de varones en comunidades Europeas y norteamericanas tiene alguna
forma de daltonismo. Puede ser ventajoso disefiar para monocromo porque
exhibiciones de color no pueden ser universalmente disponible. Los disefios
monocromos pueden aumentar el auditorio de consumo de un producto o
permitir la operacidn cuando un monitor a color falle.

*Usar el color para ayudar en formateo: En exhibiciones en donde hay
gran densidad de objetos donde el espacio es un premio, fos colores similares
pueden usarse para agrupar articulos relacionados. Por ejemplo, en una
exhibicién de un despachador tabular de asignaciones de la policia, los
automéviles de policias sobre los llamados de emergencia podrian codifi-
carse en rojo y los automéviles de policias sobre los llamados de rutina
podrian codificarse en verde. Entonces, cuando una nueva emergencia,

Figura 3-23 Ejemplo de como se puede usar Color en una
GUipara un lenguaje de programacitn
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surgiera, seria relativamente facil de identificar tos automoviles sobre lla-
madas de rutina para asignar uno a la emergencia. Diferentes colores pueden
usarse para distinguir fisicamente campos logicamente distintos. En un
blogue estructurado de un lenguaje de programacion, los disefiadores po-
drian mostrar los niveles de anidamiento al codificar las declaraciones en
una progresion de colores por ejemplo, verdes obscuros, verdes claros,
amarillos, naranjas claros, naranjas obscuros, 10jos, etc,

»Ser consistente en el codigo de color: Use las mismas reglas para la
codificacidn del color a lo largo del sistema. Si los mensajes de error estan
en rojo, entonces habri que asegurarse que cada mensaje de error aparezca
en rojo; un cambio a} color amarillo puede interpretarse como un cambio en
la importancia del mensaje. Si los colores se usan de manera diferente por
varios disefiadores del mismo sistema, entonces los usuarios dudaran como
ellos intentan asignar el significado a los cambios de color. Un conjunto
reglas sobre la codificacion de color deberan anotarse para el beneficio de
cada disefiador.

o Estar alerta a las expectativas sobre los codigos de color comunes: El
disefiador necesita hablar con el operador del sistema con el fin de determinar
qué codigos de color se aplican en cada tarea. Por ejemplo un conductor de
automédvil con experiencia, el rojo lo considera usualmente para indicar
parada o peligro, amarillo es una advertencia, y verde seguir. En el circulo
financiero, ef rojo es una la pérdida financiera y negro es una ganancia. Para
los ingenieros guimicos, el rojo es caliente y azul es frio. Para los que hacen
mapas, azules significa agua, verdes significa bosques, y amarillos significa
desiertos.

Estas miltiples convenciones pueden ocasionar problemas a los disefiado-
res. Un disefiador podria considerar usar rojo para sefializar que un motor
se sobrecalienta y listo, pero un usuario podria comprender ¢l rojo cedifi-
cando, como un indicio de peligro. Una luz roja se usa frecuentemente para
indicar que esta encendido un equipo eléctrico, pero algunos usuarios se han
hecho ansiosos por esta decisién porque el rojo tiens una fuerte asociacion
con el peligro o parar. Cuando sea apropiado, hay que indicar el cédigo de
color y sus interpretaciones sobre la exhibicién o en un panel de ayuda.

s Estar alerta a problemas con parejas de color: Si se satura la exhibicién
de rojo y azul (puros) al mismo tiempo, puede ser dificil para usuarios
abserber la informacién. El rojo y azul estan sobre los extremos opuestos
del espectro, y los miisculos que circundan el ojo humano se contracrin por
intentos de producir un foco brusco para ambos colores simultineamente.
El color azul parecera retroceder y el rojo parecera venir hacia adelante. El
texto azul sobre fondo rojo presentaria un especial, desafio dificil a los
usuarios para leer. Similarmente, ofras combinactones pareceran ser llama-
tivas pero dificiles de leer por ¢jemplo, amarillo sobre morado, magenta
sobre verde. Muy poco contraste también es un problerna: Imagine cartas
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amarillas sobre fondo blanco o cartas marrones sobre fondo negro. En cada
monitor a color, el color aparece de manera diferente, y pruebas cuidadosas
con los diversos colores de fondos y texto son necesarios. La marcha (1984)
probd 24 combinaciones de color sobre un monitor de Amdek que conecté
al IBM PC, usando 36 estudiantes universitarios. El encontrd la tarifa de
errores oscilada desde aproximadamente uno a cuatro de errores por 1000
caracteres leidos. El negro sobre azu! y azul sobre el blanco fueron dos
colores con porcentaje de emor bajo en ambas tareas, y el magenta sobre
verde y verde sobre el blanco fueron dos colores con un alto porcentaje de
error. Las pruebas con otros monitores y analizar el impacto del color sobre
las tareas son necesarias, para alcanzar una conclusién general sobre los
pares de color mds efectivos.

* Usar los cambios de color para indicar cambios de condicién (estado):
Si un velocimetro de automévil tiene una lectura digital de la velocidad,
podria ser Util cambiar desde niimeros verdes para limites de velocidad bajos
al rojo para limite superiores de velocidad y actuar como una advertencia.
Similarmente, en una refineria de petrdleo, los indicadores de presion
podrian cambiar de color conforme el valor estuviera arriba o abajo de los
limites aceptables. De esta manera, color actiia como un método atencion -
prosigue. Esta técnica es potencialmente importante cuando hay centenares
de valores continuamente mostrandose.

® Usar color en exhibiciones graficas para mayor densidad de informa-
cién: En graficas con maltiples porciones, el color puede ser Gtil en mostrar
que segmentos de recta forman el diagrama lleno. Las estrategias usuales
paradiferenciar lineas en graficasenblanco y negro son las lineas punteadas,
las lineas més gruesas, y las lineas tachadas pero estas estrategias no son tan
efectivas como usar colores separados para cada linea. Por ejemplo los
planos arquitecténicos se benefician del color que codifica las lineas de
instalaciones eléctricas, telefonicas, agua-caliente, agua-fria , y gas-natural.
De manera similar, los creadores de mapas pueden tener la mayor densidad
de informacién cuando se usan cédigos de color.

*Cuidar la pérdida de resolucién con exhibiciones de color: Muchas
exhibiciones de color tienen resolucién mas pobre que las exhibiciones
hechas en monocroma. Los beneficios de codificar color deben sopesarse
contra la pérdida de resolucién. Las exhibiciones de color pueden también
ser mas costosas, mas pesadas, menos confiables, mas calientes, y mas
grandes que exhibiciones monocroma. Christ (1975) informa sobre 41
estudios de los beneficios de color, pero poco de estos estudios se hicieron
sobre CRTs. Tullis (1981) describe un experimento en el que usd color en
una de cuatro de versiones de un display CRT. Las graficas de color no
mostraron una mejora en el rendimiento significativamente, pero las reac-
ciones del usuario fueron positivas: * El color destaca partes importantes,”
* Da gran velocidad y es muy claro ” y" el Color agrega fuerza a una tarea
que de ofra manera seria aburrida.” La complejidad de usar color se
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demostré en los estudios de decision al hacer las tareas como, simple
ubicacién de informacion o recordar informacion, con sistemas de manejo
de informacion. Aunque haya codigos de color se encontré que para ser
beneficioso y preferido, habia una interaccién con factores de personalidad.

Relaciones adicionales intrincadas se encontraron en una comparaci6n con graficas
con codigos de color versus graficas monocroma en grificas de pastel, graficas de barra,
diagramas de tinea, y tablas de datos en el que color mejoro ¢l desempefio en todos. El color
es un variable sutil que puede mejorar significativamente la capacidad de tomar una decisién
para extraer informacion

En resumen, con exhibiciones a color se aumenta la calidad en los disefios de
sistemas.Hay indudablemente beneficios: por ejemplo mas satisfaccion del usuario y
aumento frecuentemente en el desempefio; sin embargo, hay peligros verdaderos en €] mal
empleo del color. Los disefiadores deben tener cuidado para hacer disefios apropiados y
para conducir evaluaciones completas

Las directivas realzan las potencialidades complejas para beneficios y los peligros
con el color que codifica de visualizaciones alfanuméricas.

DIRECTIVAS PARA EL USO DEL COLOR

Beneficios

» Apacigua o golpea el 0jo

¢ Acentia una visualizacién sin interés

o Facilita discriminaciones sutiles en visualizaciones complejas

o Enfatiza la organizacion idgica de informacion

» Atrae la atencion a advertencias

¢ Provoca reacciones emocionales como regocijo, excitacién, temor, o coraje
Directivas

o Utilice el color conservadoramente; limite el ndmero y cantidad de colores.

+Reconozca la potencia del color para acelerar o alentar tareas.

« Asegirese que el color que codifica apoya a la tarea

» Codifique el color con el esfuerzo minimo del usuario.

s Deje el cadigo de color bajo el control de usuario

» Disefie primero en monocroma:

« Utilice color para ayudar en el formateo.

* Sea uniforme en el codigo de color.

« Este alerta a las expectativas sobre los cddigos de color comunes.

¢ Use los cambios de color para indicar cambios de condicion (estado)

E— ————— —————
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« Utilice color en visualizaciones grificas para mayor densidad de informa-
cion.

Peligros
* La resolucién puede degradar a las visualizaciones de color.
* Las parejas de color pueden ocasionar problemas.
* La fidelidad de color puede degradar sobre otro Hardware,
* La impresién o conversién a otros medios puede ser un problema.
* Ajuste de la brillantez y ¢l contraste
Generalmente un mayor contraste con relacién a la brillantez es lo mejor, pero para
algunas personas es mejor el alto contraste con una brillantez media,

El color de la pantalla “EY blanco y el negro usualmente son los mejores” ya que
estos dos colores crean el mayor contraste, pero la exposicién prolongada de la vista en una
pantallade este tipo puede provocar problemas visuales por lo que se recomienda usar fondo
gris claro con letras negras ya que cansa menos la vista ¥ se puede leer por prolongados
periodos de tiempo otra combinacién que se recomienda es fondos amarillos claros y cafés
claros con letras negras o azules. En la actualidad se utilizan una gran variedad de fondos
(Backgrounds) para la pantalla, desde fondos muy obscuros, hasta fondos muy claros, al
igual que el color de la tipografia que se desea utilizar; es muy importante recordar que no
en todos los fondos se pueden crear un buen contraste con las letras e imagenes que se van
amostrar, esta decisidn de contrastes se deja en manos del disefiador de la GUI yaque este
decidira si lo que desea, es crear un impacto visual, una buena lectura de fa pantalla
{informacion), o ambas cosas.

! IIVA ILLANT

(ONTRASTE

» Usar ¢l contraste para el realce

* Fondos QOscuros con Letras Claras
# Fondos Clares con Letras Oscuras
* Cuidar ¢l tipo y puntaje de letra

« El fondo gris semi-oscuro con letra negra a la larga cansa menos a la vista y
es muy 1til para lecturas prolongadas sobre la pantalla.

TE0RIA OE LAS FUEMTES

I ' : lobjetivo de este punto es el de tomar en consideracién y poner en préctica todos
los factores necesarios para que un grupo humano asimile de una manera mas
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facil y efectiva, una idea presentada en forma de palabras e imdgenes. El disefiador debe
conocer el perfil det grupo al que se dirige para corresponder a sus necesidades y lograr la
satisfaccion de Jas mismas.

Palabras e imagenes deben interrelacionarse de tal manera que no se contrapongan
ni sean apreciadas como partes independientes, sino como elementos gue dan sentido a la
unidad total, cumpliendo un objetivo comtn, que es el de hacer més accesible un mensaje.

ONCEPT RSICO

1 hombre se comunica a través de mensajes impresos que contienen simbolos de
dos tipos:
— Fonogramas.- Simbolos visuales con sonido propio.

— Logogramas.- Simbolos puramentc visuales.

NEDIORS:

1 sistema de medidas mas antigua es el de puntos. Antes de su introduccion en
Francia (5. XVIII) cada tipégrafo podia escoger el tamaiio que gustase. Para
acabar con esta confusidn, se ideo el sistema de puntos, el cual se basa en la divisién de la
pulgada en 72 subdivisiones. En la actualidad funcionan dos sistemas: el Angloamericano
y el Europeo.
La tipografia se mide en puntos, picas o cuadratines.

— 12puntos = 1 pica

— {pulgada = 72 puntos (aprox.)
- lpica=0.42 cm.

— | pulgada= 6 picas

El alto de Ia tipografia, el interlineado, los espacios extras entre letras y palabras y
plecas, se miden en puntos.

FRMILIAS TIPOGRAFICAS;

na familia tipografica es un conjunto de tipos cuyos rasgos de disefio estdn
ligados. Las variaciones dentro de una misma familia pueden ser de diversos

tipos, anchos, peso, postura, pero & través de todos ellos los caracteres basicos y familiares
persisten.

JUSTIFRICRCICN OF TEXTO.

Existen cinco alternativas en la composicion de un texto:

————
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- Lineas justificadas
— Lineas justificadas a la izquierda

— Lineas justificadas a la derecha
— Lineas justificadas con el eje central.

— Lineas desiguales sin patron de repeticion.

prueba para prueba para prueba para
ver las diversas ver los diversas ver las diversas
formas de fomas de formas de
justificacion justificacion justificacion
Justificaciin Justificagiin Justificacién
ala zguiarda al esnire aln dorscha
pueba  para prueba pora
ver lgs diversas ver 1gs diversas
formas de forrnas de
justificacion justificocion
JIustilicaciin Sin Justificarién
campleia

Figura 3-24 Las diversas justificaciones

JOQUE ES UN TiPQP:

I a forma que los dibujantes dan a [a letra y a los signos de ios alfabetos creados
por ellos, reciben el nombre de TIPO DE LETRA. Por lo que el Tipo de letra
individual, figura 0 marca de puntuacién Ilamado también Caracter.

NI !

Una fuente de tipos consiste en un surtido de caracteres que incluye: mayisculas
o caracteres de caja alta, mintisculas o caracteres de caja baja, figuras, fraccio-
nes, nimeros, signos de puntuacién etc... de un tamaio y cara particular. Una fuente puede
variar en el niimero de caracteres que contenga, ademas del alfabeto y marcas de puntuaci6n,
algunas fuentes incluye caracteres especiales como simbolos matematicos y acentos
extranjeros.

———
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LARACTERISTICAS OE LOS TIPOS:

parte de ias caracteristicas que corresponden a la forma: mayisculas, mintscu-
las, efc..., un significado de crear variedad en lo que se refiere a las caras
tipogréficas es variando la proporcion (anchura) y el peso de la cara. El tipo tiene tres
aspectos basicos que son: Forma, Proporcion y Peso de |z cara.
o Forma: Esta dada por sus caracteristicas formales, tamafio ¢ inclinacion.
— Capitular o Mayiscula: Se usa frecuentemente en los textos mas
sobresalientes de un escrito, como encabezados ¢ inicios de textos.

-~ Minnsculas o Bajas: Se utilizan estas letras mds comunmente que
ninguna otra por su claridad. Esto se debe a la similitud que tienen con
la letra normat caligrafica.

— Italica, Cursiva o Inclinada: Por su forma los textos escritos con este
tipo de letra, permiten dar ritmo y agilidad a la lectura. En algunos
casos, sirve para dar contraste cuande se combina con letras normaics
o redondas.

Capitular o Mayisculas

ABCDEFGHIJKLMNN
OPQRSTUVWXYZ

Mindsculas oBajas

abcdefghijklmnii
opqrstuvwxyz

ftdlica. Curswa o nclinada
abcdefghijkimni

opgrstuvwxyz
Figura 3-59 Ejemplo de las formas

» Proporcion: Esta dada a partir de la proporcién, norma de una letra y su
comparacion de ésta; con su forma condensada y extendida.

- Condensada: Esta tipografia se usa para economizar espacio cuando
se tiene demasiado texto. En los encabezados, este tipo economiza
espacio en forma horizontal y lo extiende verticalmente.

— Normal o Redonda: Es una proporcion estindar, que se adecua a
cualquier escrito legible ¥ simple.

I —————————————————
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~ Extendida o Abierta: A diferencia del tipo condensado, este caracter
ocupa ¢l mayor espacio disponible de poco texto. En los encabezados
funciona a la inversa del tipo condensado.

FuentfeGantury Gondnscchy

Fuente Century Normal
Fuente Century Extendida

Figura 3-26 Ejemplo de la proporcion en las fuentes

* Peso de Cara: Esta dado segiin el espesor de los trazos:

* Light: Este tipo es sinénimo de suavidad, se usa como recurso cuando en
un original se encuentran columnas demasiado extensas, para que en esta
forma se convierta una pagina pesada en un plano luminoso y legible.

~ Médium: Este peso de Ia cara es el mas flexible, y puede ocuparse en
cualquier texto.

~ Bold: Los caracteres de este tipo se imprimen para destacar la fuerza
0 contrastar notablemente con el resto del texto.

— Outline: Las caracteristicas de este tipo permiten introducirlo con gran
legibilidad sobre fondos con variantes de tono o color. Esto se debe a
que et perfilado de esta letra, separa al fondo del cuerpo de la misma.

— Inline: Estos caracteres destacan més ain las cualidades del tipo
outline.

Fuente CityD Light

Fuente CityD Medium

Fuente CityD Bold

Fuemte Cooper @utline
FUENTE ATLANTIC INLINE

Figura 3-27 Los diferentes pesos de cara
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I ( : s un conjunto de tipos, cuyos rasgos de disefio, coinciden o son similares. Las

variaciones de los tipos dentro de una misma familia pueden ser diversas:
formas, ancho y peso, pero a través de todas ellas, las caracteristicas bésicas y familiares
existen.

CLASIFICACION DE LAS FAMILIAS: Se dividen en cinco familias basicas:

s Romana o Latinas: son todos aquellos tipos basicos en el alfabeto clasico
romano y fue con el disefio del alfabeto moderno de Nicolas Jenson cuando
aparecieron las diferentes variaciones. La primera de ella fue 1la BEMBO,
pero la mas famosa fue la diseiiada por el francés GARAMOND, a las que
siguieron las del inglés Casino, el inglés Baskervilie, ¢l francés Didot y el
italiano Bodoni. La belleza, clasicismo y legibilidad de estos caracteres, ha
hecho que sean utilizadas y sigan utilizindose hasta nuestros dias. Como
continuadores del disefio romano, pueden citarse el tipo Times y la antigua
Sabon. ‘

»Egipcias: Son todas aquellas cuya caracteristica bdsica es la forma rectan-
gular de los patines en los vértices de sus bastones, estos tipos son general-
mente gruesos de su caricter. Pertenecen también a esta familia los tipos
Egyptian, Clarendon, Volta, etc.

« Grotescas: Foriman parte de esta familia los tipos de palo seco, es decir los
que no tienen ningiin adomo ni patines (sanserif).

Su estructura responde originalmente al disefio del alfabeto clasico Griego.
Eltipo mas representativo de [as grotescas es la futura. A este famoso disefio
han surgide entre otros los tipos: Venus, Helvética, Haas, Akzidente y
Univers.

» Inglesas o Manuscritas: Esta familia agrupa todos aquellos tipos basados
en la escritura caligrafica y pueden ser tan variados como individuales.

» Ornamentadas o Decorativas: Esta 0ltima familia esta formada por todos
aquellos tipos de letras cuyo disefio se basa en el estilo de la época a que
pertenecen. Forman también parte de esta familia, todos aquellos tipos que
siendo parecidos a los anteriores, no encajan en ninguna de las categorias
mencionadas, Ver ejmplo de las direfentes familias en la figura 3-28

[ e ——  _————— — —————  ——————  ———————_——————————__——————— ]
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Romanas o Latinas
Garamond  Boadond
Times Clasica Garamond

Egipcias

Egyptian
Clarendon

Grotescas

Futura Lucida Sans
Camic Sans

Ingiesas o Manuscritas
Gndessp  BrishSaigt
LS Sotley Slndots

Ornamentadas o Dacorativas
DEXGOTHID IEIOHHER
DEGORATED 07D
ALGERIAND Rousliounil

Figura 3-28 La clasificacién de las familias de fuentes

NENT DE LA TRAR;

* Fuste: Linea vertical. Determina la altura y €l peso de la cara. En caso de
mas peso es el principal.

* Barra de cruce: Linea horizontal Subida en la parie de en medio poco mas
abajo. Va de fuste a fuste o de fuste a muesca.

* Muesca o Bucle: Linea circular Determina la

proporcion, altura y peso de
la cara.

* Brazos: Pueden marcar la proporcion de la letra,

lagrma

Brazos

patme st

Figura 3-29 Elementos de ia letra
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« Emplastamientos, Patines, Serifs o Pies: Determinan un estilo; se refieren
a los remates de las lineas principales: fuste, muesca y espina.

e Lagrima: Determina el estilo de terminacion de los brazos.

BPLICARCION LR LETR

ara aplicar una letra es necesario analizar su forma, peso, intencionalidad, etc.

No por el hecho de ser una letra bella, puede cumplir con el propdsito de nuestro
mensaje, y debemos recordar que ne existe una sola letra para cada mensaje, ya que con
distintos tipos podemos dar el mismo mensaje.

Ciertas cualidades de la letra como puede ser la belleza, pueden ser aplicada no sélo
a Ja forma, sino también al desplegado y a la ejecucion. A simple vista resulta agradable a
nuestros ojos, pero al leerlas su mensaje no se relaciona con su presentacion. No hay
mensaje, pero si estilo y pueden ser bellas y adaptarse a muchas cosas.

L as caracteristicas generales que distinguen a una letra de otra para un uso adecuado
son:
¢ Tamaiio: Sirve para significar la relacion entre la letra y la superficie donde
aparecera la letra. Tamafio también es el espacio que rodea la superficie en
donde se aplica la letra y la distancia entre una y otra.

e Forma: El término forma, quiere decir el estilo o tipo de letra utilizado. Una
vez que el tamafio ya esta definido, debe existir un analisis cuidadoso para
definir la forma. Se tiene que considerar a la estructura de cada letra por
individual, ne tanto como una unidad, sino como parte de cada palabra y
relacionar una letra con jas demas.

e Peso: Las letras negras sobre fondo blanco serén de mis peso, las letras
delegadas sobre €l mismo fondo se consideraran livianas. La letra pesada
sirve para dar al mensaje importancia o atraer la atencidn; en cambio la letra
liviana da velocidad, ritmo y legibilidad.

« Layout: Es la disposicién que se le da a la pieza de letra, que se va a hacer
sobre la superficie: tamaiio, forma, peso. Esto se debe considerar para el
inicio del trabajo. Es la composicion general arreglada para obtener el mas
placentero resultado y toma en cuenta las posibilidades de contraste de letras
negras sobre superficies blancas.

El ritmo vy €l balance, se deben tomar en consideracién sobre la forma y el
peso: pero el layout debe de ser el responsable para la inmediata impresion
del trabajo sobre el observador.

» Espaciamiento: Hay tres diferentes tipos de espaciamientos;

~ 1.- Entre letras

- 2.- Entre palabras

I — —
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— 3.- Entre lineas.

Cada uno de estos tipos de espaciamiento, pude agregar o disminvir la
legibilidad, la cual pule el trabajo final. La forma de una letra, como el
propésito de un trabajo describe la cantidad de trabajo que se requiere. La
legibilidad es el punto més importante para lograr ¥ asegurar un buen
resultado en el mensaje.

* Ejecuci6n: La ejecucidn de las letras debe de ser hecha en grandes dimen-
siones para que en el momento de la reduccién, las pequeiias fallas que
presenten desaparezcan en la diminucién de la letra. El retocar con blanco,
debe ser usado s6lo para borrar pequefias irtegularidades, no para darala
letra su forma normal,

nouR ELR LETRA

I a letra por si misma, por su forma, contraste, tamagio: puede expresar ideas o
puede reforzar el significado de las palabras:

¢ Letra de Palos Seco: Es indicada para expresar actualidad, mecanismo M
fuerza.

* Letra de estilo Romano: Es indicada para expresar clasicismo, tradiciona-
lismo, religion, arte y sensibilidad.

* Letra Gruesa: Es simbolo de fuerza, poder y energia.

* Letra Delgada: Simboliza debilidad, suavidad, elegancia y lujo.

* Cursiva Mayiscula: Simbolo de dinamismo.

* Letra Maydscula: Indica titulo, encabezado, anuncio.

® Letra Minascula de estilo Romano: Indica conversacidn, frase, charla,

La tipografia con caracteristicas de imagen puede ser aplicada en tres dreas basicas
para representar la historia.

1.- Alusiones del area geografica de la historia.
2.- Alusiones de la época de que trata ia historia.
3.- Alusiones del tema de la historia: esta se subdivide en dos categorias,
— &) La idea material que esta en discusion.
~ b) La idea abstracta, inherente en !a historia.
Gracias a la gran variedad de tipografia en seco, el poder representar una idea o una

palabra se ha simplificado. Con solo hojear cualquier catalogo de tipos, encontraremos en
ellos la tipografia que podra interpretar el mensaje que queremos dar.
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CALCULO TIPOGRRFICO

Aunque no es muy comun usar el calculo tipografico en el disefio de una GUI si
puede ser util para realizar ayudas en linea o paginas Web.

Si se siguen correctamente fas instrucciones, cualquier persona puede realizar un
célculo tipografico. En el procedimiento, sdlo hay un factor que puede hechar a perder el
célculo, y es el amplio espaciado que a menudo utilizan en el cajista manual u operario que
maneja lamaquina para composicién. En el mejor de los casos, los métodos para determinar
la longitud que tendri un manuscrito son sélo aproximados. Por [o tanto, al hacer un calculo
del espacio es siempre recomendable redondear los calculos y dejar un margen de seguridad
del 5%. Cuando las lincas son cortas, pueden presentarse problemas, de suceder asi habrd
que aumentar el espacio entre palabras o exagerar los espacios blancos para poder pasar
palabras a la linea siguiente. Se deben de contar los caracteres por linea, 0 hacer una
aproximacién de estos, contando cada espacio en blanco entre las palabras como un
caracter. Después se multiplica para tener un total de caracteres. La cifra obtenida servira
para calcular los gastos de composicién y el espacio que habré de ocupara el texto una vez
corpuesto,

Desarrollo:

1.- Se multiplican Ias pulgadas de la cuartilla por el niimero de caracteres segun
el tipo de méquina utilizado:
4"x 10 caracteres = 40 caracteres en cada linea.

2.- Hallando un ntimero de caracteres en cada linea, se multiplican estos por el
numero de lineas en cada cuartilla:
25 lineas x 40 caracteres = a 1000 caracteres en cada cuartilia

3.- Conociendo el nimero de caracteres que existe en cada cuartilla, se multiplican
estos por el niimero totai de cuartilias:

1000 caracteres x 300 cuartillas = 300 000 caracteres.

4.- Se determina el ancho de linea de composicion en cuadratines, fuego se busca
¢l nimero de caracteres por cuadratin de la medida en puntos del tipo deseado,
el cual se multiplica por el nimero de cuadratines de la linea.

5.- Se divide el resultado del tercer paso entre el cuarto y se obtienen las lineas de
la justificacién requerida.

6.- Sabiendo la altura de la pagina, dividir el nimero de puntos (72 ptos. = 1"}
entre ¢l niimero de puntos en que estd parado para saber cuantas lineas del
mismo tipo caen en una pulgada.

7.- Se multiplica el resultado anterior por la altura, para saber cuantas lineas hay
en la pagina.

8.- Se divide el resultado del paso nfimero cinco entre ef resultado del nimero siete
para obtener el resultado de las paginas totales.

[——————— ———— — e —
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9.- §i hay columnas, se divide el resultado entre estas. Un texto debe leerse con
facilidad y esto va a depender del tamafio de og tipos de letras, de la longitud
de fas lineas y del interlineado entre estas. El material impreso en formato
normal habitualmente se lee a una distancia de 30 a 35 cm., El tamafio de los
tipos debe calcularse para esa distancia, Es importante recordar, que cualquier
dificultad en la lectura, significa perdida de comuricacion, y que las lneas
demasiado largas o muy cortas se pueden convertir en molestas, creando una
pesadez en la lectura. El ancho adecuado de Ia columna, crea las condiciones
para un ritmo regular y agradable, que posibilita ia lectura distendida y por
completo pendiente de su contenido. Las anchuras de columna dependen del
tamaiio de los tipos y de la cantidad de texto, El arreglo tradicional ha sido el
de dos y tres colinas y es el que combina con los espacios del anuncio.

Como la longitud de lineas, también debe dedicarse mucha atencion al espacio de las
mismas, conocido con el nombre de interlineado interlinea, porque al igual que la excesiva
longitud o cortedad de las lineas, también la intetlinea influye en la composicién y con ello
en la legibilidad del texto. Las lineas demasiado proximas entre si, perjudican la velocidad
de la lectura puesto que entran al mismo tiempo en el campo optico el renglon superior e
inferior y con un interlineado excesivo al lector le cuesta encontrar la unién con la linea
siguiente, la inseguridad crece y el cansancio llega con mayor rapidez. Un buen interlineado
puede conducir dpticamente al ojo de linea en linea, le presta apoyo y seguridad el ritmo
de la lectura se puede estabilizar ripidamente, lo leido se conserva mejor en la memoria.

! il ] 1P0S;

L.- Usar el menos niimero posible de tamaiios y tipos, sin que esto limite la
flexibitidad en expresar un tema en forma apropiada.

2.- Siempre hay que usar la misma familia para el texto y para los encabezados,
hay que pensar en una familia que nos permita hacer ¢l suficiente nimerp de
variantes... condensada, condensada italica, médium, extendida, li ght, bold, etc.

3.- Restringir la tipografia en columnas estandarizadas en ancho ¥ colocacién en
la pdgina; crea un patrén que le da ritmo al flujo de Ia lectura sobre la pantalla
¥ es otro elemento que ayuda en la unificacién.

4.- Para el uso de cada tipo, hay que seguir especificaciones constantes en cuanto
al espacio de interlinea y como debe de manejarse segin el ancho de columna.
Al estandarizar especificaciones logramos dos cosas:

~ a.- Ofrecer al méximo de legibilidad en el espacio disponible;

— b.- Dar una mancha tipogrifica uniforme a todo el largo de la interface.

5.- Hay que ser consistente en la colocacion, espaciamiento y uso de la tipografia
através de la interface o ayuda. Hay que estandarizar todo lo posible como:

espaciamiento entre los diversos elementos que scn encabezados, textos, margen y
encabezado, espacio en tomo a subtitulos, espacio entre fotografia y pié de foto. TIP para
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el uso del tamafio de la fuente. El mejor puntaje de letra que hay para leer un documento
largo en una pantalla de computadora es de 12 puntos

PUNTOS LEGALES

Como la interfaz de usuario ha Hegado a destacar, los puntos legales serios han
surgido. Los puntos de privacidad son siempre un interés cuando las computa-
doras se utilizan para almacenar datos o para controlar actividad: Médica, legal, financiera,
militar, u otros datos que frecuentemente tienen que estar protegidos para impedir acceso
no aprobado, alteracion prohibida, pérdida inadvertida, o travesura maléfica. La seguridad
fisica para negar el acceso es fundamental; ademas, la proteccién de la privacidad puede
involucrar la interfaz de usuario en el cifrado y descifrado, acceso de contrasefia (password),
control de acceso de archivos, comprobacion de identidad, y verificacién de datos. La
proteccion efectiva debe proveer un grado alto de privacidad con un minimo de interferen-
cia.

Un segundo punto es la seguridad y la fiabilidad. La interfaz del usuario para: una
aeronave, automéviles, equipo médico, sisternas militares, o control de salas de reactores

Figura 3-64 Ejemplo de proteccién de propredao derechos
de autor (copyright) para el software e informacidn

nucleares pueden afectar decisiones de vida o muerte. Si un controlador de trafico aéreo es
temporalmente confuso por los contenidos de la visualizacion, puede conducir a un desastre.
Si la interfaz de usuario de tal sistema se demuestra que es dificil para comprender, podria
dejar al disefiador, desarrollador, y el operador desatar un pleito legal alegando disefio
inadecuado. Los disefiadores deberian esforzarse en hacer interfaces de alta calidad bien
probadas que adhieran un toque de arte en el disefio. El disefio de interfaz de usuario no es
aiin, una profesién establecida con estandares claros.
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Un tercer punto es la proteccion de propiedad o derechos de autor (copyright) para
el software e informacién (Ver Fig.3-30).Los desarrolladores de software quienes han
gastado tiempo y dinero para desarrollar un paquete se frustran al intentar recuperar sus
costos y tencr una ganancia, si los usuarios potenciales piratean (hacer copias ilegales de)
el paquete, en vez de comprarlo. Diversos esquemas técnicos han tratado de impedir el
copiado, pero los inteligentes hackers pueden comtinmente evitar las barreras. Es inusual
para una compafiia entablar una accién judicial por la copia individual de un programa,
pero los casos se han llevado conira corporaciones y universidades. Los acuerdos de licencia
de sitio son una solucién, porque estas permiten copiar dentro de un sitio una vez los costos

se han pagado. Situaciones mas complicadas surgen dentro del contexto de acceso a la
informacién en linea (online). ;Si un cliente de un servicio de informacién en linea paga
por el tiempo de acceso a la base de datos, el cliente tiene derecho para extraer y almacenar
la informacién electronicamente recuperada para posterior uso? ;Puede ei cliente enviar
una copia electrénica a un colega, o vender una bibliografia cuidadosamente seleccionada
desde una grande base de datos comercial?

El punto més discutible para los disefiadores de interfaz de usuario es: Los derechos
propiedad y la proteccién de patente de sus interfaces. Cuando las interfaces de usuario
comprendian comandos codificados, todos en letras mayisculas sobre un Teletipo, habia
poco que poder protegerse. Pero el surgimiento del disefio de interfaces usuario grificas
artisticamente, con animaciones y la ayuda en linea extensiva ha conducido a los desarro-
lladores a un archivo para la proteccién de propiedad (copyright). Esta actividad ha
conducido a muchas controversias: ;Qué material es elegible para la proteccion de
propiedad? Desde fuentes, lineas, cajas, sombreado, y los colores no pueden usualmente
acordarse propiedades, alguna gente reclama que la mayoria de las interfaces no son
protegibles. Los férreos defensores de la proteccién sustentan que el conjunto de compo-
nentes es un trabajo creativo, simplemente como una cancién que es compuesta es
incopiable sus notas, arreglos y letra o un poema es incopiable sus palabras. Aunque
arreglos estindares, tal como la L rotada del formato de las hojas de calculo, no son
protegibles, colecciones de palabras, tal como el &rbol de ment de! Lotus 1-2-3, se han
_———
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aceptada como protegibles. Quiza el concepto mas confuso es la separacion entre ideas (no
protegibles) y expresiones (protegibles). Las generaciones de jueces y los abogados han
luchado con el punto; ellos acuerdan Gnicamente que no hay "ninguna linea de direccion
nitida " entre idea y expresion, y que la distincidn deberi decidirse en cada caso. La mayoria
de los tratadistas de informacion acordaron que la idea de trabajar sobre multiples docu-
mentos a la vez desplegados en multiples ventanas simultdneamente no es protegible, pero
que las expresiones especificas de ventanas {las decoraciones de bordes, las animaciones
para el movimiento, y mas) podran ser protegibles.

;Es la proteccién de propiedad o las patentes mas apropiadas para la interfaz de
usuario? Tradicionalmente, la proteccidn de propiedad se utiliza para las expresiones
artisticas, literarias, y musicales, considerando que la patente se utiliza para dispositivos
funcionales. Hay interesante crossovers, tales como propiedades para topografias, dibujo
ingenieril, y decoraciones sobre tasas de té, y patentes para algoritmos de programa de
computacion. Las propiedades son faciles de obtener (sole ponga un aviso de propiedad
en la interfaz de usuario y un archivo de propiedad a la aplicacidn), son rapidas, y no son
comprobadas. Las patentes son complejas, lentas, y costosas para obtener, ya que estas
deben ser comprobadas por la Oficina de Marca Registrada y Patentes.

. Qué constituye transgresién de fa proteccion de propiedad? Si otro desarrollador
copia exactamente su propiedad registrada de interfaz de usuario, esto es claramente un
caso de transgresion. Puntos mads sutiles surgen cuando un competidor hace una interfaz

de usuario que tiene clementos notablemente similares, a tu juicio que son propios. Para
ganar un caso de transgresion de propiedad, usted debera convencer a un jurado de
“observadores ordinarios” que el competidor realmente vio su mterfaz y que la otra interfaz
es “considerablemente similar™ a la suya.

iDebe la interfaz de usuvario ser protegida de propiedad? Hay varios locutores
respetados quienes creen que la interfaz de usuario no deberia ser protegida de propiedad.
Eilos pelean que esa interfaz de usuario deberia compartirse y que el ser protegida de
propiedad impide el progreso, si los desarrolladores tuvieran que pagar para el permiso para
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cada una de las caracteristicas de interfaz del usuario que ellos vieron y quisieran incluir
en su interfaz. Elios sostienen también que la proteccién de propiedad interfiere con los
beneficios de la estandarizacion Yy que las variaciones artisticas innecesarias crearian
confusidn e inconsistencia. Por otra parte los defensores de la proteccicn de propiedad para
lainterfaz de usuario desean reconocer realizaciones creativas y permitir la proteccidn, para
fomentar la innovacién mientras por otra parte asegurar que los disefiadores son premiados
por sus trabajos. Aunque las que ideas no sean protegibles, las expresiones especificas
tendrian que ser licenciadas desde el creador, presumiblemente por un costo, del mismo
modo que cada foto en un libro de arte debe ser licenciado y reconocido, o cada uso de una
cancién, tocada, o cada cita se debe otorgar permiso. Preocuparse sobre la complejidad y
costo de este proceso y la renuencia de los duefios de la propiedad protegida para compartir
es legitimo, pero la alternativa de no proveer proteccién podria demorar la innovacién.

s e —— ——— —— ——— %
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ASPELTOG DEL BIGEND

ESUMEN Ei desarrollo de interfaces graficas humano-computadora con ¢t
mpleo de funciones graficas de bajo nivel como BGI {Borland Grafic Interface)
implica el desarrollo en el lenguaje C de un volumen importante de codigo, relativamente
complejo, debido al manejo necesario de estructuras de datos, memoria dinamica, apunta-
dores y apuntadores a apuntadores, etc. Con el objetivo de facilitar y agilizar el desarrollo
de este tipo de interfaces bajo MS-DOS, encapsulamos las BGI en el lenguaje orientado a
objetos C++. Creamos diversos Widgets (objetos Graficos) que estin dentro de un conjunto
de clases para interfaces graficas, proporcionando asi un nivel de abstraccion superior para
el programador. El resultado es un conjunto de clases denominado CLADIUG (Clases
parsa el Disefio de Interfaces Usuario Gréficas) flexible y ficilmente reutilizable. En este
Capitulo presentamos los aspectos mas relevantes del disefio de la libreria CLADIUG.

ANTECEUENTES O PRERMBLULO

HERRAMIENTAS DE PROGRANACION

rogramadores experimentados tienen que construir interfaces de usuarios con

lenguajes ensambladores de bajo nivel, programando en lenguajes de alto nivel
(C, Pascal, BASIC, Ada, Eic), librerias de programa para interfaces de usuario, 0 mas
avanzadas herramientas de programacién llamadas (toolkits).

Los lenguajes de programacion acompafiados con librerias o funciones son familiares
para programadores experimentados y proporcionan gran flexibilidad. Sin embargo, el
esfuerzo para construir interfaces de usuario y sobre todo las interfaces graficas con este
tipo de herramientas es grande, se queda expuesto a potenciales errores y la falta de
estandarizacion es alta, las revisiones consumen bastante tiempo y el mantenimiento es
dificil. Las herramientas mas avanzadas de programacion o sea los tolkits son disefiadas
para proveer a los programadores con rutinas especialmente disefiadas que manejen widgets
estandares tales como: ventanas, barras de desplazamiento, ments pull-down o pop-up,
campos de entrada de datos y cajas de didlogos.

Los Toolkits pueden llegar a ser complejos, y los ambientes de programacion para
esos toolkits tales como el toolkit para desarrolladores Microsoft Windows 3.0, Apple
Macintosh MacApp, y Unix X-Windows Tolkit (Xtk) requieren de meses de aprendizaje
para que los programadores adquieran competencia. Aun asi, 1a carga en crear aplicaciones
es grande, y el mantenimiento es dificil. La ventaja es que el programador tiene un control
extenso y gran flexibilidad en la creacidn de interfaces. Los toolkits se han vuelto populares
entre los programadores, pera estos solo proveen soporte parcial para la consistencia, y los
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administradores de proyecto y disefiadores todavia deberan depender fuertemente de la
experiencia de los programadores.

AanNeJADOR DE INTERFAC URRIQ (UIMSS)

En esta seccion tocaremos brevemente el enfoque generalizado de lo que debe
cumplir el disefio de GUI's, asi como una vision hacia al futuro de que es, lo
que se espera de las GUI's. El Termino Sistema de Administracién (0 Manejador) de
Interfaces de Usuario por sus siglas en ingles (user-interface management system
{UIMS}) es usado para describir herramientas de software que permiten a los disefiadores
crear una completa y funcional interface de uswario sin tener qQue programar en los
tradicionales lenguajes. La idea principal en UIMS es la independencia de la interface de
usuario (o independencia del dialogo), paralelamente a la idea de la independencia de los
datos en un manejador de base datos (DBMS). En ambos casos, la meta es separar la
interface de usuario o logica de disefio de los aspectos fundamentales de la implementacién.
En los DBMSs, los disefiadores de informacién no necesitan conocer las operaciones fisicas
de la manipulacion de archivos (manejo de indices, algoritmos de ordenamiento y resolu-
cion de colisiones, manipulacion de punteros, marcado para borrar, etc.) para crear sistemas
de informacién. Los cambios fisicos a la organizacién de los archivos, optimizacion de
algoritmos, seguridad, respaldos y otros aspectos computacionales no deberan afectar el
disefio de la informacién. Los disefiadores de informacion pueden hacer ciertos cambios
en la presentacion de la informacién sin dafiar el almacenaje interno, y las transformaciones
son manejadas autométicamente. Similar independencia de accién es lograda con UIMSs

X

r——

Figura 4-1 Paleta de Controles (Widgets) del constructor de
interfaces deUsuarioNeXT que pueden ser arrastrados para
construir interfaces

La mayor ventaja de los UIMSs ¢s que el proceso de desarrolio puede ser mas abierto,
mas evidente y comptensible por un amplio rango de personas, haciendo cambios Facil-
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mente como un resultado de hacer pruebas de uso. Al mismo tiempo el enfoque de los
UIMSs ayuda en asegurar mayor consistencia en el disefio por usar widgets estandares, la
distribucién puede ser hecha uniformemente y !a terminologia puede ser controlada. La
actual direccién en aplicaciones y en las herramientas UIMSs es ciertamente hacia las
interfacés usuario graficas con manipulacién directa (Myers,1988). Un ¢jemplo de los
modernos UIMSs para estaciones de trabajo incluyen el constructor de interfaces usuario
graficas NeXT's el cual tiene paletas de controles (widgets) que incluyen barras de
desplazamiento, radio botones, cajas de verificacion, campos de entrada de texto, etiquetas,
listas desplazables y botones como en la figura 4-1. Una ves que los controles has sido
seleccionados y arrastrados a su ubicacidn, el disefiador puede escoger atributos o propic-
dades para cada control desde un panel inspector ver Figura 4-2

Figura 4.2 Panel inspectar para poner atributos 2 los
elementos de Interface de Usuario del constructor de
interfaces NeXT

OESCRIPCION DEL PROBLEMA.

omo ya se menciono en el capitulo 3 el éxito de un sistema computacional, es

decir, su aplicacion para la solucion de problemas reales, radica en gran medida
en la calidad de su interfaz con el usuario, la cual debe ser capaz de proporcionar
mecanismos para una explotacion ficil y eficiente del sistema.

El software de interfaz es inherentemente dificil de escribir debido entre otras cosas
a las variaciones en los requerimientos de diversas aplicaciones, a las variaciones en las
preferencias de los usuarios y a la necesidad de ofrecer portabilidad entre diferentes
plataformas y sistemas operativos. Por lo anterior, desde hace algunos afios se ha venido
dedicando cada vez més tiempo y esfuerzo en el analisis, disefio ¢ implementacion de
interfaces eficaces, lo cual se ha convertido hoy en dia en una interesante y relevante drea
de investigacion y desarrollo.

L e —  — — — —  ——  ——  — —  — —
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En la actualidad se cuenta con varias interfaces graficas e innumerables guias y
herramientas que facilitan el desarrollo de interfaces humano-computadora €n especifico
nos referimos a las interfaces humano-computadora, llamadas Interfaces Usuario Grificas
{GUI). Dentro de las interfaces graficas mis destacadas tenemos a [as siguientes: la de
Windows, a la de Mac y a la de X-Window o también denominada X11. Ver los ejemplos
de GUP’s de windows, mac, X-Window Figuras 4-3 a 4-7

Figura 4-7 Otro Ejemplo de 1a GUI X-Window del SO, NextStep

E} surgimiento de dichas interfaces gréficas trajo consigo la aparicién de diversos
paquetes de herramientas (“tolkits™), tales como OWL, MFC, Xview, DecWindows y
Motif, por mencionar algunos. Estos toolkits proporcionan una capa de alto nivel en la
construccién de bloques de interfaces con el usuario y pretende facilitar la programacion

H—— L ——

Diseito de una (GUT), Usando Metodologsa G.0. Oewalda Tostle Herndndez




LEEEIL Lk (LG (Lo0e) “ Lg%

con respecto al nivel de “bibliotecas de funciones de bajo nive! para grdficos”, que resulta
sumamente dificil y propenso a errores.

Sin embargo, a pesar de las facilidades ofrecidas por estos toolkits, no existe ningtin
toolkit para el desarrotlo de GUI's bajo el sistema operativo MS-DOS, en cambio nuestra
experiencia ha demostrado que la programacitn, al nivel de funciones grificas bdsicas
(especificamente en este caso las llamadas BGI), resulta ain tediosa y los voliimenes de
codigo siguen siendo considerables. Por otra parte debido a que el lenguaje huésped en fos
diversos toolkits es C, es necesario invertir gran cantidad de tiempo en la programacion de
cadigo confiable, reutilizable y mantenible.

OB.iETWY0a

Tomando en cuenta lo anterior, y con propésite de facilitar el desarrolio de
interfaces sin perder de vista la funcionalidad y apariencia que deben propor:
cionar v tener los widgets, se plantea como un objetivo mas, desarrollar una biblioteca en
programacién orientada a objetos, integrada por clases para crear objetos abstractos que
encapsularan los widgets de interfaz, permitiendo con ello Ja creacion de codigo de
interfaz-humano computadora con las siguientes caracteristicas:

*Mas Simple

& De Menor Volumen

» Facilmente reutilizable
¢ Facilmente Mantenible

Todas las anteriores caracteristicas se deben comparar con las ofrecidas por los
toolkits como OWL (Object Window Libraries) o con las MFC {Microsoft Fundation Class)
que te permiten ¢l manejo de la interfaz grafica pero solo para el ambiente windows; sin
embargo todavia hay muchas maquinas con sistema operativo DOS.

En la siguiente seccion se describe la metodologia que se siguié para la consecucion
de los objetivos propuestos.
Esta Metodologia puede resumirse en los cuatro pasos siguientes:
1.- Eleccidn de los objetos de interfaz (widgets).
2.- Definicién de las propiedades de los objetos.
3.- Clasificacion de los objetos
4.- Implementacién.
Se determinaron los objetos de interés para interfaces orientadas basicamente a
sistemas de informacion y Base de Datos. De manera general para este tipo de aplicaciones,

se puede mencionar que se requieren objetos tales como contenedores, menis, botones de
funciones, formas, campos de entrada y/o salida de informacidn, etiquetas, areas de
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mensaje, cajas de advertencia y dialogo, encabezados, botones de sefeccién muiltiple, lista
de seleccidn, ventanas de texto y gréficos entre otros.

DEFHIICION DE LAS PROPIEDADES UE LOS DRJETDS.

ara cada objeto seleccionado fue necesario determinar su comportamiento y sus

caracteristicas basicas (propiedades). La apariencia de un objeto se define por
un conjunto de acciones que es posible realizar sobre él. El comportamiento de un objeto
esta definido por los eventos a los cuales es sensible y por la forma en que responde a dichos
eventos. Estos objetos proporcionan un conjunto de propiedades definidas para cada objeto
grifico (widget), las cuales son heredadas a través de una jerarquia definida por un arbol
de tipos de Widgets.

Figura 4-8 Jerarquia de cias.es CLADIUG

——
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Las caracteristicas de los objetos se determinaron partiendo de lo general a lo
particular, esto es, primero se definieron aquellas caracteristicas que son comunes a todos
los objetos y posteriormente se determinaron aquetlas especificas al tipo de objeto. Las
acciones que se pueden tomar de manera coman para todos los abjetos pertniten definir por
ejemplo:

» Tamafio
* Coordenadas iniciales

* Tipo de posicionamiento (absoluto, con respecto al dispositivo de despliegue
grafico, o relativo con respectivo a otro widget)

* Visibilidad {visible u ocuito).

Como ya se menciono, existen propiedades especificas para cada tipo de objeto. Aqui
se destacaran tnicamente aquellas definidas para los objetos de tipo campo de entrada/sa-
lida de informacién y de tipo botén funcién. A los objetos tipo campo, ademas de las
definidas intrisicamente, se agrego e! siguiente conjunto de propicdades: longitud de
campo, tipo de campo, editable. El tipo de campo se implemento haciendo uso del
mecanismo de “Callbacks”. Se implementaron callbacks para validar entradas de tipo texto,
entero y flotante.

Los botanes son objetos especiales que ademas de sus atributos asociados tienen la
capacidad de llevar acabo alguna accién cuando ocurre un evento sobre ellos. Estas acciones
asociadas definen su comportamiento a nivel aplicacion, de tal forma que se pueden
programar diferentes tipos de botones, de acuerdo a la accién que ejecuten. La implemen-
tacion de tales acciones se lleva a cabo mediante [a asociacion de funciones o “Callbacks”
que ¢l disefiador de una interfaz humano-computadora puede programar de este modo, se
pueden definir tantos tipos de botones como requicre una aplicacion.

CLASWFICACION O LOS DBJETOS.

l I na vez elegidos los objetos gréficos y sus propicdades se procedid a clasificarlos
mediarnte una jerarquia de clases que los agrupara de acuerdo a su funcionalidad

IMPLEMENTACION

La implementacion de las clases se realizo mediante el encapsulamiento de
widgets utilizando ef lenguaje orientado a objetos C+ + y como resultado se
abtuvo, una biblioteca de clases que proporcionan mecanismos para la creacion y manipu-
lacién de objetos de interfaz, esta biblioteca fue disefiada pensando en poder llegar a
convertirse en una biblioteca de componentes reusables. Escogimos el lenguaje y medio
ambiente de desarrollo de C++ por razones cuya explicacion detallada rebasa el alcance de

——

Universidad Nacional Autonoma de Mézico E.IN.E.P Aragon




g @ . G LT &

este capitulo, sin embargo podemos mencionar que entre dichas razones destacanque C
+ + mantiene compatibilidad con el lenguaje C estructurado convencional, es un lenguaje
con fuerte control de tipos de datos y de ligas dindmicas polimorficas, ademas de su gran
portabilidad para varias plataformas, entre otras caracteristicas, lo que da una robustez
superior que facilita la construccidn de sistemas eficaces, correctos y robustos.

La figura 4-8 representa el modelo conceptual de la jerarquia de clases correspon-
dientes a abstracciones con las que se puede implementar una interfaz grafica humano-com-
putadora.

Nuestro nicleo es un tipo general de Widget que usa la herencia multiple, ¢l cual
administra los recursos como: teclado, mouse, portapapeles, ventana de mensajes e impre-
5i6n, el control del niicleo lo tiene la clase aplicacion que es una clase abstracta por lo tanto
el usario no 1a contruye, ni la destruye, ni la contola solo pude hacer uso de sus recursos,
que es la ventana principal en una interfaz o sea que es el Widget raiz en la jerarquia interna
de Widget . Para ejecutar alguna accién en una aplicacion, el usuario oprime un botdn que
€s (un objeto de tipo botdn)

Actualmente estamos usando la biblioteca para el desarrollo de una interfaz de una
aplicacion tipo cientifica.

Para la implementacion de aplicaciones bajo una arquitectura cliente/servidor , en la
que el cliente implementa la funcionalidad de interaccion con el usuario y se comunica con
uno o mas servidores, posiblemente localizados en otras maquinas interconectadas en una
red, se necesita desarrollar una abstraccion para la comunicacién entre procesos, esta
abstraccion deberia ser implementada en una o mas clases escritas en C-++ que encapsulen
un socket similar a los usados en Unix empleando ¢l protocolo de comunicaciones TCP/IP.

CONELLSI0N.

Su utilizacién queda abierta a cualquier interfaz Hurmano-Computadera (GUT) que
necesite objetos graficos como base para su implementacion . Ya que la imple-
mentacidn mediante la tecnologia orientada a objetos permite la reutilizacién del cédigo
para realizar mejoras al (GUI) actual, ya sea extendiendo las propiedades de las clases
existentes o ampliando la clasificacion con otros tipos de objetos requeridos en otro tipo
de aplicaciones. Esto se realiza con relativa facilidad en el marco de la Programacion
Orientada a Objetos a través de los mecanismos de herencia, agregacion, redefinicion y
polimorfismo inherentes al paradigma y lenguaje empleado en el presente trabajo.

—t
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UISEND UE LA LIBRERIA CLADIUG

A continuacién se presenta las partes més relevantes de disefio de la libreria CLA-
DIUG asi como la aplicacién de [a metodologia del capitulo II en disefio de la libreria

Figura 4-10 Diagrama de |a clase Nicleo
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Clase:Ventana

Visibilidad: Exportada

Jerarquia:

Documentacion: La clase Ventana permite definir una ventana de trabajo, visualizar
texto dentro de ella, cambiar el tamafio y tipo de la letra a visualizar, mover esta,
cambiar el tamaiio, grabar la imagen existenteantes de abrir 1a ventana y activar la
ventana.

Airiduics:

Privados:

C_F_A: Almacena el color del fondo que se uso anteriormente

C_T_A: Almacena el color del texto que se uso anteriormente

C_REF: Indica el color con ¢l que se limpiara la ventana al salir

ARCH_TMP: Guarda elnombre del archivo que se usara para grabar la pantaila
ARCH_TMP1: Nombre del archivo temporal

xcad: Cadena temporal para la visualizacién de texto

Protegidos:

A_CAR,L_CAR:Ancho y largo del caricter a visualizar

N_car_visualizar: Numero de caracteres a visualizar

N_ren_visualiza: Nimero de renglones a visualizar

X1,Y1,X2,Y2: Limites de la ventana

C_VENT: Almacena el color de la ventana

C_TEXT: Almacena el color del texto a visualizar

C_FOND: Aimacena el color del fondo del texto a vizualizar

TLt_tipo: Almacena el tipo de letra actual dentr de la ventana
TLt_mulx,TLt muly: Almacena laescalzaen Xy Y

Inicia_X,Inicia_Y: Indica donde iniciara la visualizacién dentro de la ventana
TLt_hori: Almacena la orientacion de la letra

SALVAR_PANTALLA: Indica si se grabara la pantalla

VENTANA_VISIBLE: Indica si la ventana esta visible o no
VENTANA_ACTIVA: Indica si la ventana esta activa

MOUSE_DENTRO: Indica si el mouse esta dentro de la venta o no '
St_mouse: Indica el estado del mouse

Servicics

Privados:

Inicializar_var(): Inicializa las variables de la ventana

Figura 4-11 Parte de la platilla para la Clase Ventana
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Public:
Ventana(),~Ventana: Rutinas constructura y destructora de Ia clase ventana
Define_ventana(x1,y1,x2,y2,cl): Define la ventana y su color

Ventsna_centrada(lg__x,lg_y,cl,inc_x,inc _¥}: Define una ventana centrada de de
longitud y color dados

Centra_texto(y,texto): Centra texto dentro de la ventana
Visualiza_texto(x,y,texto,t_v): Visualiza un texto dentro de la ventana
Visualiza__caracter(x,y,cl,t_v): Visualiza un caracter dentro de la ventana
Activa_graba_ventana(tp): Activa grabar la ventana
Activa_color_refresco(col): Indica el color de la ventana al cerrar
Actual_pos_ventana(x1,yl,x2,y2): Regresa la actual posicion de la ventana
Mover_ventana(x,y): Mueve la ventana

Mover_ventana_n_pixeles(x,y): Mueve la ventana actual una determinada cantidad
de pixeles

Cambiar_tamano(xl,yl,xZ,yZ): Cambia de tamafio de la ventana
Largo_X(: Retorna el largo en X de la ventana

Largo_Y{(): Retoma ¢l largo en Y de la ventana

Largo_caracter(): Retorna et largo del caracter actual

Ancho_caracter(): Retorna el ancho del caracter actual

Mouse_dentre(): Indica si el mouse esta dentro de la ventana
Define_color_fondo(el): Define el color de fondo al visualizar texto
Define_color de texto{cl): Define el color de texto a visializar
Define_color(cfd,ctx): Define el color del fondo y del texto a visualizar
Define_cotor_ventana(cl): Define el color de la ventana
Actual_color_texto(): Indica ef actual color del texto

Actual_color_fondo(): Indica el actual color de fondo de texto
Actual_color_ventana(): Indica el color actual de la ventana
Tamano_letra(lg_x,lg_y):Define el tamafio de letra a visualizar en la ventana
Def'me_tipo_letra(lipo,horient,mu!tx,divx,multy,divy): Define el tipo de letra,
orientacién y tamaiio

Limpia_Recuadro(x1 »¥1,x2,y2,¢c1): Limpiala porcion de la ventana con un color dado
Oculta_ventana(tp): Oculta la ventana o la revisualiza

Ventana_activa(tp): Activa o Desactiva la ventana

Estado() Retorna el estado de la ventana (Activo 0 no)

Retorna_inicio_X(): Retorna el inicio del drea de trabajo en X
Retorna_inicio_Y(): Retorna el inicio del area de trabjoen Y

Graba_ventana(arch,tp): Graba la actual ventana, si tp es (0) imagen con formato
(1)imagen sin formato
Figura 4-12 Continuacién de la plantilla de |a ¢lase ventana

— e
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Lee ventana(arch,tp): Lee una imagen a la ventan actual si tp es (0) Imagen con
formato (1) imagen sin formato

Paosicion_mouse(x,y): Retorna la posicién de { mouse dentro de la ventana
Presionado(boton): Revisa si €] boton es oprimido por el mouse dentro de la ventana

Figura 4-13 Fin de la plantilla de Ya Clase Ventana

Clase:Ventana_Marco
Visibilidad: Importada
Jerarquia: superclase Ventana

Documentacion: La clase Ventana permite definir una ventana de trabajo con marco
el cual se activa si el mouse esta sobre Ia ventana, .paermite hacer todas las
actividades de la clase ventana y cambiar el color y forma del marce

Aitribtos:

Privados:

C_rec_inf: Color del recuadro inferior

C_rec_sup: Color del recuadro superior

C_base_a: Color de la base de Ja ventana activada

C_base_n: Color de la base de la ventana no activa

Mouse_dentro_Ventana: Indica si el mouse ¢sta dentro de la ventana

Senvicios

Publicos:

Ventana_marco(): Constructor de la ventana con marco

Marco_ventana(th): Dibuja el marco de ia ventana segiin el tb

Define_colores(c_r_i,c_r s,c_b_a,c b_n): Define los colores de la ventana con
marco

Mouse_dentro{) : Revisa si el mouse esta dentro de Ja ventana con marco
Dibuja(): Dibuja la ventan con marco

Figura 4-14 Segundo ejemplo del uso dela pintilla para la Clase Ventana_marco
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Figura 4.15 Porcién de un Diagrama de Objetos de una
Aplicacién

Prozaso Inizisl

Panislls d2 presentscion
Eovirolador

Eizzuzion dz Prozeso
Famislla de rerminazion
Prozeso Fnsl

Figura 4-16 Escenario para cuaiquier Aplicacidn usando ia
libreria CLADIUG
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COMPROMIGOS ENTRE COMIRATADD ¥ CONTRRTISTH

Podemos considerar que programar bajo el modelo de objetos consiste en

# Programar clases
o Crear objetos a partir de las clases

¢ Enviar mensajes a los objetos (Hamar a funciones de las clases a través de
{os objetos)

El programador puede situarse en dos puntos de vista con respecto a una clase:

Como cliente o heredero de la clase. En este caso humildemente v de buen corazén
confia en que la clase que va utilizar, o de la cual va a heredar, sea robusta y este bien
instrumentada. Es decir, supone que esta no le generara errores si él cumple los requisitos
que la clase exige para su uso.

Como instrumentador de [a clase. En este caso autosuficientemente considera que
desarrollara una clase correcta, que no le traerd errores a sus usuarios si estos cumplen
disciplinadamente con los requisitos de utilizacién de la misma.

Una clase por lo general juega estos dos roles: cliente de unas clase y servidor de
otras clases, estableciéndose durante la ejecucion de un sistema un proceso en espiral que
tiene dos extremos:

Cuando tenemos clases (y también funciones en una concepcion hibrida como la de
C++) ofrecidas en una biblioteca construida por el propio constructor del compilador
(incluso algunas de ellas inmersas dentro del propio lenguaje como las de los tipos basicos
¥y sus operaciones). Para el programador estas clases son servidores totales (aunque por
supuesto internamente estas clases pueden utilizarse entre si). En esta caso la confianza
debe ser maxima (aunque no absoluta porque ningin compilador esta exento de faltas).

Cuando la clase describe al objeto raiz (objeto cuya creacién desencadenara [a
creacidn y envio de mensajes a otros objetos) como es el caso de Eiffel; 0 la funcién principal
main (quien es la que crea e invoca los servicios de otros objetos) como es el caso de C++.
Este seria el cliente total (también denominado actor)

El éxito de un sistema (desde el punto de vista de programacién) se basa, en que
durante la programacion cada parte cumpla su compromiso en este proceso segin el rol
que este desempefiando. El programador de una clase debe lograr que la clase cumpla lo
que promete y a su vez cumplir con lo que le piden las clases que la utilizan,

Es tipo de programacion se podria ver como la metafora del contrato. La metafora de
la programacién por contratos consiste en contratos que deben cumplir fos objetos en tiempo
de ejecucion. Entre un objeto contratista que es el cliente de otro objeto contratado por que
le envia un mensaje (le pide que aplique una funcién miembro de este) se establece un
contrato que determina:
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Una precondicién que es el requisito que debe cumplir el contratista para poder aplicar
una funcién (solicitarle un servicio) del contrato.

Una postcondicién que es la garantia que ¢l contratado le da al contratista si este
cumple con la precondicién

Elinvariante que expresa la integridad del contratista y 1o que debe cumplirse en todo
momento de su existencia.

CONFIGURRCION CEL COMPYLADDR.

Para poder compilar cualquier proyecto que use la libreria CLADIUG se deberd
hacer las siguientes modificaciones en el menu Options Proyect:
s Directories:

~ Include : agregar 1a ruta en donde estén todos los fuentes de CLADIUG
por ejemplo: c:\bed;c\milib

= Library: Poner la ruta donde se encuentra la libreria CLADIUG
precompilada si se usa esta. Por ejemplo: ¢:\bed;c:\libreria

— Intermediate: Esto es opcional. Poner la ruta donde se crearan todos
los objetos. Por cjemplo: c:\objs

*En el topico Compiler:
— Defines: Poner IDIOMA_ESPANOL,
- Code Generation: Encender o palomear las opciones
~ Unsgined characters
— Duplicate strings merged
— Debugging: Encender o palomear las opciones
— Test stack overfolw
— Precompiled Headers:
— Do not generate or use
¢En el topico 16-bit Compiler:
— Processor: Verificar que se este usando el instruction set: 80386

~ Memory Model Override: usar Large y en Options Encender o
palomear la opcion Put constant strings in code segments
*En el topico Optimizations:
— Specific: Encender o palomear las opcidnes:

— Executable size

——
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— Optimize globally
— Speed: Encender o palomear todas las opciones.
¢ En el topico Linker:

— General: Apagar la opcion Case sensitive exports and import (16-bit
only).

LORFILLIRACION UEL PROYECTO.

xisten dos formas de poder configurar el proyecto.

1. Usando la libreria precompilada CLADIUG, la cual solo se tendra que incluirse
en el proyecto (como se muestra en la figura 5-1) para poder usar todas las

I I Project - c:\|:|loyeclu\llaclalr\haclal.cds:
+ [E] fractal [.exa]
- &l . Mihretiabbtena | by
B usuanio [.cpp] code siza=361 Enes=127 data size=172

+ L[ Hactal [.cpp] code size=5108 tnes«503 data tize=116

Figura 5-1 Ejemplo de como configurar un proyecto usando la
libreria CLADIUG precompilada

caracterirsticas.

2. Usando los fuentes de CLADIUG, los cuales se tendran que incluir todos en el
proyecto.

LOUIFICREION

continuacién se mostrara algunas partes relevantes de la implementacion de la
libreria CLADIUG:
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#ifndef _NUCLEOC_HPP__

#define_ NUCLEO_HPP__

#include “mouse. hpp”

#include “v_marco.hpp”

#include “porta_pa.hpp™

#include “ctrl_tec.hpp™

#include “ademin_ip.hpp”

#include “teclado hpp”

extern int Programa_activo; // Indica si ef programa esta o no activo
extern int Tecla; /# Tecla actual del bufer

extern char Caracter; // Caracter actual del bufer

Clase que funge como nicleo del sistemna, administra los siguientes recursos:
Teclado

Mouse
Porta papeles
Ventana de mensajes Impresi6n

De una manera organizada y completa para poder ser
compartidos por toda clase que lo requiera

class Nucleo: public Porta_papeles, public Ctr!_teclado, public GMouse, public Adminis-
trador_impresion§
private:

Ventana_marco *Vm; // Definicién del objeto ventana de mensajes

long N_s_e; // Numero de segundos para que se active el protector de pantalia

fong N_s_t; // Numero de segundos transcurridos después del ultimo proceso

char *cad; // Cadena temporal

long sw; // Variable temporal para el control de la visualizacién de la hora

void Protector_pantalla(void); // Rutina que hace de protector de pantaila

public:

T L T T

/f Rutinas de control det nicleo //

T T
Nucleo(void); // Constructor de la clasevoid Inicializa(void); / Inicializa el nucleo
void Destruye{void); // destruye el nicleo
void Administrador(void); // Actualiza el teclado, mouse y las actividades asociadas con
estas
void Actualiza_teclado_mouse(void) // Lee el estado de teclado y ¢l mouse
{Ret%n;a_bufer_teclado(Caracter,Tecla); Mpos();if{Tecla == ALT_Q) Programa_acti-
vo=0;
void Dibuja(void); / Dibuja la ventana de mensajes

T

/! Rutinas de control de la ventana de mensajes

ST T LI L 1
void Visualiza_texto(const char *texto}; / Rutina que visualiza el texto en la ventana
de mensajes
void Visualiza_hora(void); // Rutina que visualiza la hora del sistema

b
W—
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#endif

N R i
El control de esta clase lo tiene la clase APLICACION el usuario no la
construye, ni destruye, ni la controla, solo puede hacer uso de sus recursos

Son visibles todos los comportamientos piblicos de las clases
A) Teclado
B) Mouse
C} Porta papeles
D) Administrador de impresién

+ Para Imprimir un archivo por medio del administrador de impresién
requicre estar grabado en disco, entonces especifique:
NCO-Parametros_Administrador_impresion{const char *arch);
indicando el nombre del archivo a imprimir el micleo se encargara
de imprimirlo.
+ Para hacer uso del porta papeles haga lo siguiente:
a) Indique la cantidad de lineas a mandar al porta papeles
NCO-Crea_porta_papeles{unsigned int num_elemy);
b} Inserte cada una de las cadenas al portapapeles
NCO-Inserta_porta_papeles(const char *cad};
¢) Para saber si esta activo el porta papeles
NCO-Retorna_Estado_porta_papeles(void);
d) Para saber el numero de clementos en el porta papeles
NCO-Retomna_total_elementos(void),
¢) Para recuperar una cadena especifica del porta papeles
const char NCO-Retoma_cadena_porta_papeles(unsigned int num_elem);
+ Para visualizar un mensaje en la ventana de visualizacién de mensajes
escriba este en el siguiente comportamiento
NCO-Visvaliza_texto{const char *texto),
*/

ifndef _ APLICAC_HPP __
#define _ APLICAC HPP__

#include “pantgraf.hpp”

#include “v_iconos.hpp”

#include “tectado.hpp”

#include “vis_ayud.hpp”

#include “s_arch.hpp”

#include “r_esp.hpp”

// Clase prototipo de aplicaciones

class Aplicacion{

private:
Pantalla_Grafica *Pg; // Declaracién del objeto Pantalla Grifica
unsigned int  M_Anterior; // Numero de mensaje anterior

- ———  ————— ——— ~——  ——— ———  ——— — ———
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unsigned int  M_Activo; /# Numero de mensaje actual
int st; / Variables temporales
char *cad;
void Inicializa{const char *tit, const int t v), // Inicializador de la clase
void Destruye{void); // Destructor de la clase
protected:
Ventana_iconos *Vt; // Declaracion del objeto ventana de trabajo
char **Texto_explicativo; / Texto explicativo
public:
void Ejecuta(const char *tit, const int t_v); // Ejecuta la Aplicacion se debera de incluir
// el titulo de la ventana principal y el tipode video grafico:
/1 (4) SYGA 1024x768 256 colores
1/ (3) SVGA 800x600 256 colores
(2} SVGA 640x480 256 colores
7(0) VGA 640x480 16 colores
void Dibuja(void); // Dibuja la ventana de la Aplicacién
void Define_titulo(const char *tit) {Vt-Define_titulo(tit);} # Define el titulo de la

ventana principal
void Visualiza_texto(const char *texto); // Visualizar la cadena en el arrea de mensajes
virtual void Proceso_inicial(void) = 0; // Proceso inicial de la Aplicacion
virtual void Proceso_final(void) = 0; // Proceso final de la aplicacion
virtual void Controlador(void) = 0; // Controlador de |a aplicacién
virtual void Pantalla_presentacion(void) = 0; // Pantalla de presentacién
virtual void Pantalla_terminacion(void) = 0; // Pantalla de terminacién
IR
#endif
i*
M T R 1
/f Modo de uso de la clase Aplicacion //
L g e i
#include aplicac.hpp”
/I Clase de 1a Instala
class Instala: public Aplicacion {
private:
Icono *Iconos;  // Puntero a los iconos
int  Niconos, //Indica el numero de iconos activos
int  Ipresionado; // Indica el icono presionado
public:
void Proceso_inicial(void); // Proceso inicial del programa
void Proceso_final{void); // Proceso final del programa
void Controlador(void); // Controlador de fa Aplicacion
void Pantalla_presentacion(void); // Pantalla de presentacion
void Pantatla_terminacion(void); // Pantalla de terminacién
void Dibuja(void); // Dibuja la ventana de Ia Aplicacion
IR
#include *“nucleo.hpp™”
extern Nucleo *NCO; // Definicion extema del objeto Nicleo
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extern int Programa_activo; // Indica si el programa esta o no activo

extern int Tecla; // Tecla actual del bufer

extern char Caracter; // Caracter actual del bufer

extern int X_MAX; // Dimensiones de la pantalla

extern int Y_MAX;

extern char *ARCHIVO_AYUDA,; // Indica el archivo que se mostrara de ayuda
extern unsigned int N_texto_explicativo; // Indica cual texto explicativo a visualizar
void Instala::Proceso_inicial{void)

{

ARCHIVO_AYUDA = “C:\INTEGRAWSYSWHELFWINTEGRA.HLP”; // Indica el ar-
chivo de ayuda

Texto_explicativo = new char *[3];

Texto_explicativo[0] = *";

Texto_explicativo[1] = “Terminar el programa y retomnar al DOS"™;

Texto_explicativo[2] = “Visualiza la ayuda sobre el sistema™;

Dibuja(); / Dibuja la pantaila de trabajo

}

void Instala::Proceso_final(void)

{

}
void Instala::Controlador()
{

}
void Instala::Dibuja(void) /#/ Dibuja Ja pantalla de trabajo
{

Aplicacion::Dibuja(); // Dibuja la ventana con iconos

void Instala::Pantalla_presentacion(void) // Presentacion inicial

{

void Instala::Pantatla_terminacion(void) // Pantalla de terminacion
{
}
void main(int arge, char *argv[])// Programa principal de integra
{
int svga =10, st=0;
// Revisa a que modo grafico iniciara la pantalla Grafica
iffarge =2) { -
svga = argv{1][0] - “0";
if(svga 0 svga 4 || svga==1)st=1;
} else st=1;
if(stprintf(*"n\n%s\n\n%s\n\n%sNin\n%s\n%s\n%s\n%s\n%s\n”, TXT1,TXT2,argv([ 0],
TXT3,TXT4,TXT5,TXT6,TXT7); else {
Instala Is;
Is.Ejecuta(TXT1,svga);
}

}
*
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#ifndef  MOUSE_HPP__
#define __MOUSE_HPP _
#include “definic.hpp”
extern “C {
#include h
}
#define SI 1
#define NO 0
#define MOUSE_REQUERIDO |
#define MOUSE_NO_ACTIVO 2
#define MOUSE_OPCIONAL 3
#define BR i
#define BM 3
#define BL 2
typedef struct {
int present, buttons;
} Mresult;
typedef struct {
int button, flag, x, y;
} Mstatus;
typedef struct {
int x_count, y_count;
} Mmovement;
// Definicién del mouse en el medo grafico
typedef struct {
unsigned int xkey, ykey, ScreenMask[16]), CursorMask{16];
} Geursor;
// Clase. MOUSE en modo grafico
class GMouse {
private:
unsigned int Driver_exists: 1; // Esta el driver del mouse presente o no
unsigned int Mtrabajando: 1; // Indica si en mouse esta trabajando
unsigned int Mview: 1; // Esta el MOUSE visible o no
C dbl Limites; // Indica los limites del mouse
int Mtype; // Indica el tipo de mouse a mostrarse
union REGS inreg, outreg; /1 Estructuras para el manejo del MOUSE
Mstatus V_Mstatus;
Mresult V_Mresult;
Mmovement V_Mmovement;
void Mxlimits(int minx,int maxx); // Estabiece los limites para X
void Mylimits(int miny,int maxy); // Establece los limites para Y
protected:
void Minicializa(const int tp, const C_dbl lim, int tp_mouse); // Inicializa el mouse
int  Test_driver_exists(void); // Revisa si existe el driver del mouse
public:
Mmovement *Mmotion(void);
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Mresult  *Mreset(void);

Mstatus  Mpos(void);

Mstatus Mpressed(int button);

Mstatus Mreleased(int button);

void Muestra_mouse(int showstat); // Indica si se visualiza el mouse o no

void Mmoveto(int X, int y); // Permite posicionar el mouse en la posicion Xy Y

void Establece_limites(C_db! lim) / Establece nuevos limites para el mouse
{Mxlimits(lim.x 1,lim.x2);Mylimits(lim.y 1 ,lim.y2);}

void Restaura_limites(void) // Restablece los limitzs del mouse

{Establece limites{Limites);}

void Mmove ratio(int xsize,int ysize);

void Mspeed(int speed);

void Mbox(int left,int top,int righ,int bottom);

int Ismoving(void); // Revisa si el mouse ha sido movido

void Miightpen(int set); // Rutinas validas solo para modo grafico

void Setcursor{const int tp); // Selecciona el tipo de cursor del mouse

Mstatus Retorna_estado_mouse(void) {return V_Mstatus;} // Retorna el estado del
mouse Mresult Retoma_Mresult(void) {return V_Miresult;} // Retoma el estado del
mous

Mmovement Retorna_Mmovement(void) {return V_Mmovement;} // Retorna el mo-
vimiento del mouse

1

T e T

/f Clase que controla al porta papeles 7

// Permite inicializar y controlar el porta papeles /i
T i e

#ifndef _PORTA_PA_HPP__

#define _ PORTA_PA_HPF _

class Porta_papeles {

private:
char **Informacion;  // Puntero a la Informacion
char *Cad_temp; // Cadena temporal
unsigned int i /{ Variable temporal

unsigned int Total_elementos; // Total elementos del portapapeles
unsigned int Actual_elemento; // Actual elemento del portapapeles
unsigned int Activo:l; // Indica si esta activo el portapapeles

protected:
void [nicializa_porta_papeles(void); // Inicializa el portapapeles
void Borra_porta_papeles(void); // Borra el portapapeles

public:
void  Crea_porta_papeles(unsigned int num_elem); // Crea el portapapeles con
NUM_ELEM elementos
void Inserta porta_papeles(const char *cad); // Inserta en el portapapeles la cadena
CADconst char *Retorna_cadena_porta_papeles(unsigned int num_elem); // Retorna
¢l contenido del portapapeles numero NUM_ELEM
unsigned int  Retorna_total_elementos(void){return Total_elementos;} // Retoma el
total de elementos del portapapeles
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unsigned int Retorna_Actual_elemento(void) {return Actual_elemento;} // Retorna el
actual elemento dentro del portapapeles

unsigned int Retorna_Estado _porta_papeles(void) {retum Activo;} // Retorna el es-
tado del portapapeles
IR
#endif
#ifndef _V_BASICA HPP
#define __V_BASICA_HPP _
#include *“colores.hpp”
#include “mouse.hpp™
#include “r_var.hpp”
#define NO 0
#define Si |
#define CERRAR 2
#define ABRIR 3
#define CON_FORMATO 0
#define SIN_FORMATO 1
class Ventana {
private;
char C_F_A; /7 Almacena el color del fondo que se uso anteriormente
char C_T_A; // Almacena ¢l color del texto qQue se uso anteriormente
char C_REF; // Indica e color con el que se limpiara la ventana al salir
char *ARCH_TMP; // Guarda el nombre del archivo que se usara para grabar la pantalla
char *ARCH_TMP1; # Nombre de archivo temporal
char *xcad; // Cadena temporal para visualizacion de texto
void Inicializar_var(void); // Inicializa las variables de la ventana
protected:
char A_CAR, L CAR; // Ancho ¥y largo del carécter a visualizar
char N_car_visualizar; /#/ Numero de caracteres a visualizar
char N_ren_visualizar; // Numero de renglones a visualizar
int X1,Y1,X2,Y2; / Limites de la ventana actual
char C_VENT; // Almacena el color de la ventana
char C_TEXT; // Almacena el color del texto a visualizar
char C_FOND; // Almacena el color del fondo del texto a visualizar
char TLt_tipo; // Almacena el tipo de Letra actual dentro del la ventana
int TLt mulx; #/ Almacena la escala en X
char TLt_divx;
char TLt_muly, / Almacena la escalaen Y
char TLt_divy;
char Inicia_X; //Indica donde iniciara la visualizacién dentro de la ventana
char Inicia_Y; // Indica donde iniciara la visualizacién dentro de la ventana
unsigned int TLt_hori:1; // Almacena la orientacién de la letra
unsigned int SALVAR_PANTALLA: |: // Indica si se grabara la pantalla
unsigned int VENTANA_VISIBLE: 1; // Indica si la ventana esta visible o no
unsigned int VENTANA_ACTIVA: 1; /Indicasi la ventana esta actjva

unsigned int MOUSE_DENTRO:1;  / Indica si el mouse esta dentro de |2 ventana o
no
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Mstatus St_mouse; // Indica el estado del mouse
public:

Ventana(void}; /# Rutinas constructora y destructora de la clase ventana
~Ventana();
virtual void Define ventana(const int x1, const int y1, const int X2, const int y2, const
int ¢l = Blanco); // Define la ventana y su color
virtual void Ventana_centrada(const int lg_x, const int lg_y, const int cl, const int
inc_x=0, const int inc_y=0); // Define una ventana centrada de longitud y color dados
void Centra _texto{const unsigned int y, const char *texto); // Centra texto dentro de la
ventana
void Visualiza texto(const unsigned int x,const unsigned int y, const char *texto, const
int t_v = 0); // Visualiza una cadena dentro de la ventana
void Visualiza_caracter{const unsigned int x,const unsigned int y, const char car, const
int ¢l, const intt_v = 1); // Visualiza un caracter dentro de la ventana
void Activa_graba_ventana(const int tp); // Activa grabar ventana
v;)id Activa_color_refresco(const int col) {C_REF =col;} // Indica el color de la ventana
al cemar
void Actual_pos ventana(unsigned int &x1, unsigned int &y!, unsigned int &x2,
unsigned int &y2)
H{xb=X1,yl=YI1,x2=X2,y2=Y2;}
/# Actual posicién dentro de la ventana
/7 void Posicion_ventana(const int x, const int y)
# {xy.X2-X1,Y2-Y 1)/ Mover la actual ventana una determinada cantidad de pixeles
virtual void Mover_ventana(const int x, const int y);
virtual void Mover_ventana_n_pixeles(const int x, const int y);
virtual void Cambiar tamano(const int x1, const int y1, const int x2, const int y2); //
Indica el nuevo tamafio de la ventana
int Largo_X(void) {return ((X2-X1)+1);} // Retorna ¢l largo en X de la ventana
int Largo_Y{(void) {return {(Y2-Y1)+1);} // Retorna el largo en Y de la ventana
int Largo_caracter(void) {retumn L_CAR;} // Retorna ¢l largo del cardcter actual
int Ancho_caracter(void) {return A_CAR;} // Retoma el ancho del caracter actual
virtual int Mouse_dentro{void); // Indica si el mouse esta dentro de la ventana
void Define_color_fondo(const int cl) {C_FOND = cl;} // Define el color de fondo al
visualizar texto
void Define color_texto{const int cl) {C_TEXT = cl;} / Define el color del texto a
visualizar
void Define_color(const int cfd, const int ctx) {C_FOND = cfd, C_TEXT = ctx;} #
Define el color del fondo y del texto a visulizar
void Define_color_ventana{const int¢cl) {C_FOND=C_VENT =cl;} // Define el color
de la ventana
char Actual_color_texto{void) {return C_TEXT;} // Indica ¢l actual color del tcxm
char Actual color_fondo(void) {return C_FOND;} / Indica el actual color de fondo
del texto
char Actual_color_ventana(void) {retum C_VENT;} // Indica el actual color de la
ventana

void Tamano_letra(const int 1g_x, const int lg_vy); // Define el tamafio de la letra a
visualizar en la ventana

e ——— ——
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void Define_tipo_letra(const int tipo, const int horient = 0, const int multx = ], const
int divx = 0, const int multy =0, const int divy = 0); // Define el tipo de letra, orientacion
¥ tamaiio

virtual void Limpia_recuadro(const int x1, const int y1, const int X2, const int y2, const
int cl); // Limpia una porcién de la ventana

virtual void Dibuja(void) § Limpia_recuadro(0.0,Largo_X()-l,Largo_Y()- 1,C
_VENT);} # Dibuja la ventana

void Oculta_ventana(const int tp); // Oculta la ventana o revisualiza esta

virtual void Ventana_activa(const int tp) {VENTANA_ACTIVA = tp;} / Activa o
desactiva la ventana

virtual int Estado(void) {retun VENTANA_ACT IVA;} // Retomna el estado Ventana
{Activo o no)

int Retorna_inicio_X(void) {return Inicia X:} # Retorna el inicio del drea de trabajo
en X

int Retorna_inicio_Y(void) {return Inicia_Y;} // Retoma el inicio del 4rea de trabajo
enY

void Graba_ventana(const char *arch, const int tp); // Graba la actual ventana, si tp es
(0) Imagen con formato (1) imagen sin formato

void Lee_ventana(const char *arch, const int 1p); // Lee una imagen a la actual ventana,
si tp es (0) Imagen con formato (1) imagen sin formato

void Marco{const int x1, const int y1, const int X2, const int ¥2, const int ¢_r_i, const
int ¢_r_s); #/ Dibuja un marco dentro de la ventana

virtual int Posicion_mousc(int &x, int &y); // Retorna la posicién de! mouse dentro
de la ventana

unsigned int Presionado(const int boton); // Revisa si el boton es oprimido por el mouse
dentro de la ventana

virtual void Limpia_recuadro(const int x!, const int ¥1, const int x2, const int y2,const
int cfd, const int ¢_r_i, const int ¢_r_s); // Limpia y marca el recuadro

! Selecciona una porcién de la ventana, regresando las coordenadas de esta area

/1 Retorna (1) si se selecciono correctamente

i (0) si el usuario cancelo la seteccién por medio de la tecla ESC

int Selecciona_porcion_ventana(C_db] &vent);

Clase Ventana:

e ——— —— T

Laclase VENTANA permite definir una ventana de trabajo, visualizar
texto dentro de ella, cambiar et tamafio y tipo de la letra a
visualizar, mover esta, cambiar el tamafio, grabar la imagen existente
antes de abrir la ventana y activar la ventana.
Forma de uso:
Primero defina el objeto:
Ya sea dindmico ¢ estético
Después defina;
Activa_graba_ventana
Por omision esta apagado, si desea grabarla activarlo con 1.
(recomendable)
Activa_color_refresco
Por omision no esta activada, activela con el color del
fondo antes de activar la ventana (sino hay texto entes
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es mejor de la ventana usar esta)
Después defina:
Define ventana
Define la ventana en una determinada area de la
ventana dada por X1,Y1,X1,Y2
Centra_texto
Define una ventana centrada indicando la longitud
de esta por medio de longituden Xy Y
Después
Dibuja
Dibuja la ventana
Después puede utilizar todos los demas comportamientos segin sean
las necesidades del programa. al destruirse el objeto restaura la
ventana original (si s¢ grabo esta) o redibuja con el color de
refresco (si este fue activado)
ejemplo:

Ventana *Vpresent = new Ventana;

Vpresent-Activa_graba_ventana(l);

Vpresent-Ventana_centrada(480,300);

Vpresent-Dibuja();

Vpresent-Define_color_texto(Negro);

Vpresent-Define_tipo_letra(4,0,2,2,2 2),

Vpresent-Centra_texto(60, NOMBRE_SISTEMA);

Vpresent-Define_color_texto(Azui9);

Vpreseni-Define_tipo_letra(5,0,1,3,1,3);

sprintf{xcad,"Version: %s @",VERSION_ SISTEMA);

Vpresent-Centra_texto(110,xcad);

Vpresent-Define_color_texto(Azull);

Vpresent-Define_tipo_letra(7,0,!1,3,1,3);

Vpresent-Centra_texto(140,DESCRIPCION1);

Vpresent-Centra_texto(155,DESCRIPCION2);

Vpresent-Centra_texto(170,DESCRIPCION3);

Vpresent-Define_tipo _letra(0,0,-1,0,0,0);

Vpresent-Define color_texto(Negro);
Vpresent-Visualiza_texto(20,220,"Autor: Oswaldo Toxtle Hemandez");
Vpresent-Define_tipo_letra(2,0,-2,0,0,0);
Vpresent-Define_color_texto{Rojol);
sprintf(xcad,"Fecha de compilaci¢n: %s Hora: %s",_ DATE_ , TIME_ );
Vpresent-Visualiza_texto(20,280,xcad);
sprintf(xcad,"(@) Todos los derechos reservados, registro en tramite %s “,_ DATE );
Vpresent-Visualiza_texto(20,290,xcad);
Vpresent-Define_tipo_letra(0,0,-1,0,0,0);
while(Programa _activo && Tecla != ENTER && Tecla = ESC) Administrador();
delete Vpresent;

*
#endif
#ifndef _V_MARCO_HPP__
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#define _V_MARCO _HPP__
#include “v_basica.hpp”
/f Clase Ventana con marco
class Ventana_marco: public Ventana {
private:
char C_rec_inf; // Color del recuadro superior
char C_rec_sup; // Color del recuadro inferior
char C_base_a; // Color de la base de la ventana activada
char C_base_n; // Color de la base de la ventana no activada
unsigned int Mouse_dentro_ventana:1; / Indica si el mouse esta adentro de la ventana
public:
Ventana_marco(void); / Constructor de ventana con marco
void Marco_ventana(const int tb); // Dibuja el marco de la ventana segiin ¢l TB
virtual void Define_colores(const int C_v, const int ¢_r i, const int ¢ r_s, const int
¢_b_a=Verdel, constintc b n= Negro); // Define los colores de la ventana con marco

int Mouse_dentro(void); // Revisa si el mouse esta dentro de la ventana con marco
virtual void Dibuja(void); // Dibuja la ventana con marco
Ji
Clase Ventana_marco:
Laclase VENTANA_MARCO permite definir una ventana de trabajo con
marco el cual se activa si el mouse esta sobre la ventana, permite
hacer todas las actividades de la clase VENTANA ¥ cambia e} color
y forma del marco.
Forma de uso:
Primero defina el objeto:
Ya sea dindmico o estitico
Después defina:
Activa_graba ventana
Por omision esta apagado, si desea grabarla activarlo con 1.
(recomnendable)
Activa_color_refresco
Por omisién no esta activada, activela con el color del
fondo antes de activar la ventana (sino hay texto antes
es mejor de la ventana usar esta)
Después defina:
Define ventana
Define la ventana en una determinada area de la
ventana dada por X1,Y1,X1,Y?2
Centra_texto
Define una ventana centrada indicando la longitud
de esta por medio de longitud en X yY
Después
Dibuja
Dibuja la ventana
Después puede utilizar todos los demas comportamientos seglin sean
las necesidades del programa. al destruirse el objeto restaura la
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ventana original (si se grabo esta) o redibuja con el color de
refresco (si este fue activado)
Ejemplo
Ventana_marco *Vpresent = new Ventana_marco;
Vpresent-Activa_graba ventana(1);
Vpresent-Ventana_centrada(480,300);
Vpresent-Dibuja();
Vpresent-Define_color_texto(Negro);
Vpresent-Define_tipo_letra(4,0,2,2,2,2);
Vpresent-Centra_texto(60,NOMBRE_SISTEMAY);
Vpresent-Define_color_texto{Azul9);
Vpresent-Define_tipo_letra(5,0,1,3,1,3);
sprintf(xcad,"Version: %s @",VERSION_SISTEMA);
Vpresent-Centra_texto(110,xcad);
Vpresent-Define color_texto(Azull);
Vpresent-Define_tipo_letra(7,0,1,3,1,3);
Vpresent-Centra_texto(140,DESCRIPCION1);
Vpresent-Centra_texto{135,DESCRIPCIONZ2);
Vpresent-Centra_texto(170,DESCRIPCION3);
Vpresent-Define_tipo_letra(0,0,-1,0,0,0);
Vpresent-Define_color_texto(Negro);
Vpresent-Visualiza_texto(20,220," Autor: Oswaldo Toxtle Hemandez");
Vpresent-Define_tipo_letra(2,0,-2,0,0,0);
Vpresent-Define_color_texto{Rojol);
sprintf(xcad,"Fecha de compilaci¢n: %s Hora: %s",__DATE_ , TIME_ ),
Vpresent-Visualiza_texto(20,280,xcad),
sprintf(xcad,"(@) Todos los derechos reservados %s ¢, DATE )
Vpresent-Visualiza_texto(20,290,xcad);
Vpresent-Define_tipo_letra(0,0,-1,0,0,0);
while(Programa_activo && Tecla != ENTER && Tecla !'= ESC) {
Administrador();
Mouse_dentro();

delete Vpresent;

¥/

#endif

#ifndef _ V_TITULO HPP _

#define  V_TITULO HPP__

#include “v_marco, hpp

#include “colores.hpp”

#include “mouse.hpp”

// Clase ventana con titulo

class Ventana_titulo: public Ventana marco {

private:
char pt_xl1, pt_vl, pt_x2, pt_y2; // Almacena la posicion del drea de titulo
char C_fdo; // Almacena el color de fondo, titulo y texto
char C_tit_act;

——
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char C_tit no_act;

char C_txt;

char *Titulo,

char Lt xtipo; // Almacena el tipo de Letra actual dentro del 1a ventana
int Lt xmulx; / Almacena la escala en X

char Lt_xdivx;

char Lt xmuly; # AlmacenalaescalaenyY

char Lt xdivy;

unsigned int Lt_xhori; // Almacena la orientacién de la letra
unsigned int  Tit_centrado; / Indica si el titulo sera centrado o no
void Dibuja_titulo{void); // Dibuja el titulo de la ventana

public:

b

Vent{ana_titulo(void); // Constructor y destructor de la clase

~Ventana_titulo();

// Definicion de la llamada de la ventana con titulo

virtual void Ventana_centrada(const char *tit, const int lgx, const int lgy, const int
inc_x=0, const int inc_y=0);

virtual void Define ventana(const char *tit, const int x1, const int yl, const int x2,
const int y2);

void Define_titulo(const char *tit); // Define el nombre del titulo

void Define_posicion_titulo(const intx1, const int y1, const int x2, const int ¥2) {pt xI
= xll Pt_yl =ylpt x2=x2,pt y2=y2;} // Define la posicién de la ventana dentro del
titulo

// Define la posicion de [a ventana

/1 void Define_posicion_ventana(const int x, const int y)

/I {Ventana_marco::Posicion_ventana(x,y); Ventana_titulo::Dibuja();}

void Cambia_tipo_letra_titulo{const int tipo, const int horient, const int multx, const
int divx, const int multy, const int divy, const int centr = 1} {Lt_xtipo = tipo, Lt xhori
= horient, Lt_xmulx = multx, Lt_xdivx = divx, Lt_xmuly = multy, Lt_xdivy = divy,
Tit_centrado = centr;} // Cambia el tipo de letra, otientacion y tamaiio del titulo
virtual void Define_colores(const int cfdo, const int ctita, const int ctitna, const int
ctxt) {C_fdo=cfdo, C_tit_act =ctita, C_tit_no_act = ctitna, C_txt = ctxt;} // Define los
colores que existen en la ventana

virtual void Dibuja(void) {Ventana_marco::Dibuja();Dibuja_titulo();}/ Dibuja la
ventana con el titulo

virtual void Ventana_activa(const int tp) § Ventana_marco::Ventana_activa(tp);Dibu-
ja_titulo();} // Activa o desactiva la ventana (Cambia el color del titulo)

virtual void Cambiar tamano(const int x1, const int yl, const int X2, const int
¥2)  {Ventana_marco::Cambiar_tamano(x1,yl,x2,y2); Ventana_titulo::Dibuja();} //
Cambia el tamafio de la ventana

Fid

C

lase Ventana_titulo:

La clase VENTANA_TITULO permite definir una ventana de trabajo
con un titulo, asi como todas las actividades que realiza la

cl

ase VENTANA_MARCO asi también manipular el color y titulo de

esta.

Forma de uso:
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Primero defina el objeto:
Ya sea dindmico o estitico
Después defina:
Activa_graba ventana
Por omisién esta apagado, si desea grabarla activarlo con 1.
(recomendable)
Activa_color_refresco
Por omisién no esta activada, activela con el color del
fondo antes de activar la ventana (sino hay texto antes
es mejor de la ventana usar esta)
Después defina:
Define_ventana
Define la ventana en una determinada 4rea de la
ventana dada por X1,Y1,X1,Y2
Centra_texto
Define una ventana centrada indicando la longitud
de esta por medio de longituden Xy Y
Después
Dibuja
Dibuja la ventana
Después puede utilizar todos los demés comportamientos segin sean
las necesidades del programa. al destruirse el objeto restaura la
ventana original (si se grabo esta) o redibuja con ¢l color de
refresco (si este fue activado)
Ejemplo:
Ventana_titulo *Vpresent = new Ventana_titulo;
Vpresent-Activa_graba ventana(l);
Vpresent-Ventana_centrada(**Acerca INTERFAZ”,480,300);
Vpresent-Dibuja(};
Vpresent-Define_color_texto(Negro);
Vpresent-Define_tipo_letra{4,0,2,2,2.2);
Vpresent-Centra_texto(60,NOMBRE_SISTEMA);
Vpresent-Define_color_texto(Azul9);
Vpresent-Define tipo_letra(5,0,1,3,1,3);
sprintf{xcad,” Version: %s @",VERSION_SISTEMA);
Vpresent-Centra_texto(l 10,xcad);
Vpresent-Define_color_texto(Azull);
Vpresent-Define_tipo_letra(7,0,1,3,1,3);
Vpresent-Centra_texto(140,DESCRIPCION1);
Vpresent-Centra_texto{155, DESCRIPCION?);
Vpresent-Centra_texto{170,DESCRIPCION3);
Vpresent-Define_tipo_letra(0,0,-1,0,0,0;
Vpresent-Define _color_texto(Negro);
Vpresent-Visualiza_texto(20,220," Autor: Oswaldo Toxtle Hernandez");
Vpresent-Define_tipo_fetra(2,0,-2,0,0,0);
Vpresent-Define_color_texto(Rojol);

sprintf(xcad,"Fecha de compilacign: %s Hora: %s", DATE_, TIME_ );

—

e e —— ———————— ——— — —— ——  —— —
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Vpresent-Visualiza_texto(20,280,xcad);

sprintf{xcad,"(@) Todos los derechos reservados, registro en tramite %s *, _DATE_ );
Vpresent-Visualiza_texto(20,290,xcad);

Vpresent-Define_tipo_letra(0,0,-1 ,0,0,0);

while(Programa_activo && Tecla '= ENTER && Tecla = ESC) Administrador();
delete Vpresent;

*/

#endif

#ifndef _ V_ICONOS HPP

#define __V_ICONOS_HPP__
#include “v_titulo hpp”

#include “icono.hpp™

// Clase Ventana con iconos para su control

class Ventana_iconos: public Ventana_titulo {

private:
Icono *[col; // Puntero al primer icono
Icone  *Ico?; /{ Puntero al segundo icono
Icono *Ico3; /f Puntero al tercer icono
char *Nicol; /f Contiene el nombre del primer icono
char *Nico2; // Contiene el nombre del segundo icono
char  *Nico3; // Contiene el nombre del tercer icono
char [conoActual; #/ Indica el icono sobre el que se encuentra el mouse
char IconoPresionado; /7 Indica el icono presionado
char Tipo; // Indica la cantidad de iconos en la ventana

void Dibuja_iconos(void); // Dibuja los iconos de 1z ventana
void Carga_iconos(void); // Carga los iconos

public:
Ventana_iconos(void); / Constructor de ventana con iconos
~Ventana_iconos();// Destructor de ventana con iconos
virtual  void Define_ventana(const char *tit, const int x1, const int y1, const int x2,
const int y2, const int tp); / Define la ventana
virtual  void Ventana_centrada(const char *tit, const int Igx, const int lgy, const int
Ip, const int inc_x=0, const int inc_y=0); // Define la ventana
virtual  void Dibuja(void) { Ventana_titulo::Dibuja();Dibuja_iconos();}# Dibuja la
ventana
int Itera(void); // Revisa el estado de los iconos
int Icono_actual(void) {return IconoActual;} # Indica el icono actual
int [cono_presionado(void) {return IconoPresionado;} // Indica el icono presionado
void Nombre_iconos(const char *nl, const char *n2 = * ”, const char *n3 =*"); //
Define el nombre de los iconos
virtual ~ void Ventana_activa(const int tp) {Ventana_titulo::Ventana_activa(ip); Di-
buja_iconos();}// Activa o desactiva la ventana (solo titulo)

virtual  void Cambiar_tamano(const int x I, const int ¥1, const int x2, const int y2); //
Cambia el tamafio de la ventana

5

/¥

Clase Ventana_iconos:

La clase VENTANA_ICONOS permite definir una ventana de trabajo
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con titulos e iconos teniendo todos los comportamientos de la
ventana con titulos ademds de los comportamientos necesarios para
manipular la ventana con iconos
Forma de uso:
Primero defina el objeto:
Ya sea dindmico o estitico
Después defina:
Activa_graba_ventana
Por omisidn esta apagado, si desea grabaria activarlo con 1.
(recomendable)
Activa_color_refresco
Por omision no esta activada, activela con el color del
fondo antes de activar la ventana (Si no hay texto antes
es mejor de {a ventana usar esta}

Después defina:
Define_ventana
Define la ventana en una determinada area de la
ventana dada por X1,Y1,X1,Y2
Centra_texto
Define una ventana centrada indicando la longitud
de esta por medio de longituden Xy Y
Después
Dibuja
Dibuja la ventana
Para contrplar la ventana use:
Itera
[ndica si se presioné algin icono dentro de la ventana
Icono_actual
Indica el icono sobre el que el mouse esta actualmente
Icono_presionado
Indica el numero de icono presionado dentro de [a ventana

Después puede utilizar todos los demds compontamientos segin sean
{as necesidades del programa. al destruirse e} objeto restaura la
ventana original (si se grabo esta) o redibuja con el color de

refresco (si este fue activado)

Nota: la ventana puede visualizar uno o dos iconos, por omisién
estan puestos los iconos de cerrar y ayuda,
Usa agregacion para los iconos.

Ejemplo:
Ventana_iconos *Vpresent = new Ventana_iconos;

Vpresent-Activa_graba_ventana(l);
Vpresent-Ventana_centrada(“Acerca Fractal”,480,300,0);
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Vpresent-Dibuja();
Vpresent-Define_color_texto(Negro);
Vpresent-Deﬁne_tipo_letra(4,0,2,2,2,2);
Vpresent-Centra_texto(60,NOMBRE_SISTEMA);
Vpresent-Define_color_texto(Azul9);
Vprescnt-Deﬁne_tipo_lctra(5,0, 1,3,1,3);
sprintf{xcad,"Version: %s @",VERSION_SISTEMA);
Vpresent-Centra_texto(l 10,xcad);
Vpresent-Define_color_texto(Azull);
Vpresent-Defme_tipo_leh'a('I,O,1,3,1,3);
Vpresent-Centra_texto{140,DESCRIPCION| )
Vpresent-Centra_texto(] 55,DESCRIPCION?);
Vpresent-Centra_texto( 170,DESCRIPCION3);
Vpresent-Define_tipo_letra(0,0,-1,0,0,0);
Vpresent-Define_color_texto(Negro);
Vpresent-Visualiza_texto(20,220," Autor: Oswaldo Toxtle Hemandez");
Vpresent-Deﬁne__tipo_letza(2,0,-2,0,0,0);
Vpresent-Define_color_texto(Rojol);
sprintf{xcad,"Fecha de compilaci¢n: %s Hora: %s",__DATE_, TIME_);
Vpresent-\!isua1izad_texto(20,280,xcad);
sprintf{xcad,"(@) Todos los derechos reservados, %s “,. DATE );
Vpresent-Visualiza_texto(20,290,xcad);
Vpresent-Define_tipo_letra(0,0,-1,0,0,0);
while(!Vpresent-Itera() && Programa_activo && Tecla != ENTER && Tecla != ESC)
Administrador();
delete Vpresent;
*/
#endif
#ifndef _ BOTON_HPP__
#define_ BOTON_HPP__
#include “v_marco.hpp”
#include “mouse.hpp”
/f Clase Boton
class Boton: public Ventana_marco {
protected:
unsigned int Boton_activo:1; # Indica si el boton esta activo o no
publie:
void Abrir(const unsigned int x, const unsigned y, const int lgx = 36, const int lgy = 36,
const int cf = Gris9) { Venta.na__marco::Deﬁneuventana(x.y,x+lgx,y+lgy,cf);} / Indica
la posicion donde se visualizara el boton
int Oprimido(void); / Revisa si el boton es oprimido por el mouse dentro de la ventana
virtual void Dibuja(void) = 0; / Dibuja el boton
virtual void Activar{const int tp) {Boton_activo = tp;} // Activa el boton
virtual int Estado({void) {return Boton_activo;} // Retorna el estado del boton

%

/t
La clase de BOTON hereda todos los comportamientos de la
clase Ventana_marco, asi como los comportamientos pertinentes

————

—
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Forma de uso:
Primero defina ¢l objeto:
Ya sea dindmico o estatico
Después defina;
Abrir
Indica la posicion del icono dentro de la pantalla
y la longitud de este
Activar
Indica si el boton estara o no activo
Después:
Dibuja
Dibuja el boton (solo el recuadro)

Para controlar la ventana use:
Oprimido
Revisa si fue presionado el boton
Estado
Devuelve el estado del boton

Después puede utilizar todos los demés comportamientos segin sean
las necesidades del programa. al destruirse el objeto restaura la
ventana ariginal (si se grabo esta) o redibuja con ¢l color de

refresco (si este fue activado)

#endif

#i

fndef _ COMBO_B__

#define _COMBO B__

#i

nclude “icono.hpp™

#include “definic hpp”
class Combo_box {
private:
Icono *[c;
Ventana_marco *Vt;
char *cadena;
Cpt ini;
C pt lg;

unsigned int  Actual;
unsigned int  selec;
constchar  *Ope;
const char  *0Ope_des;

public:

Combo_box{void); // Constructor de la clase

~Combo_box(); /# Destructor de la clase

{// Parametros de la clase

void Parametros(const char *Arr_menu[], const C_pt vent, const unsigned int act, const
char *opc = “*, const char *opc_des =*"");

———
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void Dibuja(const char *Arr_menu[]); /#/ Dibuja la clase

void Controla(const int tecla, const char *Arr_menu(}); // Controla la seleccidn dentro

de la clase

unsigned int Retorna_opcion(void) {retum (Actual+1);}// Retorna la opcion seleccio-

nada

void Fija_actual_opcion(unsigned int act) {if{act) Actual = act-1; else Actual = 0;}

b

/*

Ejemplo de uso

static const char *M_archivos{] = {*
Descripei¢n Proyecto™
Graba Pantalla™

Lee Pantalla™,*

Edita Archivo” *
Visualiza Archivo™*
Termina Programa™

O!I

|

void mi_funcion(void)

{

Combo_box ab;

C _pt vent;

int unsigned selec;

vent.x = 100, vent.y = 100;
ab.Parametros(M_archivos, vent,2);
ab Dibuja(y;

while(Caracter = *x"} {
NCO-Administrador();
ab.Controla(Tecla, M_archivos);

select = ab.Retorna_opcion()
}

*/

#endif

o ———— ———— ey
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CONCLUSIONES

L. ;Por que no existe especializacion en ingenieria de software?

Hasta ahorala ingenieria de software esta siendo considerada como una parte medular
parael desarrollo de sistemas, apenas las empresas toman consciencia de las metodologias

2.;Qué se debe enseiiar en las aulas de clases ahora con lo orientado a objetos?

Partiendo de que cuando existi6 la programacion Lineal se ens¢fio algoritmia, después
llego la programacién estructurada, y se ensefio estructura de datos ahora con la progra-
macién orientada a objetos ;que se debe ensefiar?.

Nuestra propuesta son las siguientes:

*-Modelos formales de objetos y clases. - Especificaciones formales de objetos
y clases

* ‘Componentes de Software Reusables.- Esto se basa en software implemen-
tado en la cual se tiene que tener la misma seméntica de objetos

¢ ‘Patrones.- Esto es parecido a recetas, que solucionan problemas y que por
regla deben estar implantados (el patrdn) en 2 sistemas funcionando

3.;Para que sirve la metodologia y el paradigma Orientado a Objetos?

Los objetivos del software actual hacen imposible crear software Industrial-Fuerte
{de gran escala) por lo tanto se hace indispensable una metodologia para coordinar el trabajo
asi como la comunicacitn entre desarrolladores.

El paradigma orientado a objetos nos ayuda a lidiar con lacomplejidad de los sistemas
de gran escala, es decir ayuda a “manejar” la complejidad va que la forma de abstraer el
mundo fisico, es muy similar a como nosotros aprendemos y comprendemos el mundo.
Ademds es mas ficil modelar la parte dindmica de los sistemas asi como sus relaciones,
reduciendo asi significativamente lo complicado. Que en la forma estructurada.

4.La orientacién a objetos surgié como una evolucién de la programacion asi como
del modelado (andlisis y disefio) de los sistemas, pero se ha vuelto una revolucion en la
forma de pensar. Ya que ha impactado de ta] manera el mundo en general y ia prucba de
esto. Es el hecho de que se fabrique hardware Orientado a Objetos, y las empresas se
organicen utilizando el paradigma Orientado a Objetos por ejemplo el Centro de Investi-
gacién y Desarrollo de la compafifa General Electric. Ademés de que a abierto nuevas
brechas tecnolégicas y coadyuvado a otras como por ejemplo (la creacién de los lenguajes
*“Visuales” y Bases de Datos 00,a ayudado a la visualizacién cientifica, asi como a la
realidad virtual y a la simulacién)

—— ——
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5.Estamos en la transicién de lo estructurado a fo Orientado a Objetos.

Cuando los desarrolladores puedan manejar perfectamente los conceptos de herencia,
agregacidn, metaclase, clases abstractas, etc. es decir ente_nder su semantica no solo €l hecho
tecnologico (su sintaxis, implementacién) y empiecen a disefiar bajo esa perspectiva.

Ademas de que se llegue a un consenso mundial en la terminologia de lo Orientado
a Objetos hasta entonces estaremos del otro lado.

I ——— ———————————
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Abstraceién.- Operacién por medio de la cual nuestro espiritu luego de haber
distinguido los caracteres esenciales de un grupo de hechos, los separa de las
propiedades secundarias para generalizarlas.

Algoritmia.- Ciencia del calculo aritmético y algebraico, teoria de los nitmeros.

Algoritmo.- Sucesion de determinadas operaciones que permiten efectuar un
cierto célculo en nimero determinado de pasos.

Apelar.- Recurrir a una persona o cosa para hallar favor, solucién o remedio:
apelar a un dltimo recurso.

Apriori- (voces lat., partiendo de lo anterior). Antes de la experiencia, antes de
los hechos. Dicese de lo que se admite fundandolo en datos anteriores a la
experiencia 0 que no provienen de ella. Anterior a cualquier conocimiento
profundizado; al primer contacto.

Atributo.- Propiedad inherente a un objeto sin la cual no puede existir o ser
concebido.

Aunar,- Poner juntas ¢ armonizar varias cosas. 2. Unificar.

Axioma.- Principio o proposicion tan evidente que no necesita explicacion o
demostracion. Actualmente se le considera como punto de partida para razo-
namiento posterior; a partir de los cuales se deduciran otros enunciados que
recibiran el nombre de teorema.

Capacidad.- Propiedad de poder contener cantidad de algo. Aptitud o suficiencia
para alguna cosa.- Talento o disposicién para comprender bien las cosas.

Caracteristica.- Perteneciente o relativo al caracter. Aplicase a la cualidad que da
caracter o sirve para distinguir una persona o cosa.

Categorias.- En filosofia nociones 16gicas fundamentales que reflejan las propie-
dades esenciales, los aspectos, las relaciones mas generales entre los fendmenos
reales.

Complejo.- Dicese de lo que se compone de elementos diversos.- Sistema com-
puesto de elementos distintos que guardan entre si relaciones determinadas
constituyendo un todo cerrado y autdnomo.

Complicado.- Fuera de los actos, de los sentidos y potencias de hombre, De dificil
comprension.

Concepto.- Forma del pensamiento humano que permite captar los caracteres
generales, esenciales, de las cosas y de los fendmenos de [a realidad objetiva.
El proceso dei conocimiento por el hombre comienza por la percepeion de Jos
sentidos, la etapa siguiente es la formacion del concepto, es una forma de
abstraccion,

Conciencia.- Forma superior especificamente humana, del reflejo de la realidad
objetiva. La conciencia dei hombre es una funcién de “Ese fragmento especial-
mente complejo de la materia que se Hlama cerebro humano”.
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Cualidad.- Cada una de las circunstancias o caracteres naturales o adquiridas, que
distinguen a las personas o cosas.- Una de las categorias que se le puede predicar
al ser. Las cualidades primarias son inseparables de los cuerpos (extension,
figura, movilidad y corporeidad). Las cualidades secundarias son posibilidades
del objeto de producir sensaciones en el receptor de forma que se les atribuye
a los cuerpos {color, sonido, gusto).

Definicién.- Propocisién que expone con claridad ¥ exactitud los caracteres
genéricos y diferenciales de una cosa material o inmateriai, Explica [a esencia
o naturaleza de algo,

Definir.- Fijar con claridad, exactitud y precisién la significacién de una palabra
o la naturaleza de una cosa.

Dicotomia.- Divisién, oposicién entre dos cosas.

Dilatarse.- Propiedad de los cuerpos de aumentar su volumen, ocupando mayor
espacio.

Esencia y Fenémeno.- Categorias filos6ficas que reflejan diferentes aspectos de
los objetos, de los procesos de la realidad objetiva. La esencial expresa las
caracteristicas fundamentales, su naturaleza interna, los procesos profundos
que se desarrollan. El fenémeno es la manifestacién exterior de la esencia, la
forma exterior en que los objetos y procesos aparecen en la superficie,

Especificacién.- Definicién precisa y ordenada que describe la logica y la finalj-
dad de las funciones de proceso que efectiia un programa.

Especificar.- Explicar, declarar con individualidad una cosa.- Fijar o determinar
de modo preciso.

Espectro.- (lat. spectrum, simulacro). FIS. Conjunto de las lineas resultantes de
la descomposicién de una luz compleja. FIS. Distribucién de 1a intensidad de
una onda, aclistica o electromagnética, o de un haz de particulas, en fiuncién de
la frecuencia o de la energfa.

Estrategia.- Arte de dirigir las operaciones o acciones militares, politicas o
econdmicas.

Evolucién y Revolucién.- La evolucién es una acumulacién lenta y gradual de
cambios cuantitativos; la revolucién es un cambio brusco, radical ycualitativos.

Expandir.- Propiedad de un cuerpo de poder ocupar un espacio mayor del que
ocupa.

Extender.- Hacer que una cosa aumentando su superficie ocupe mayor lugar o
espacio que el que antes ocupaba dar mayor amplitud.

Forma y contenido.- Categorias de la dialéctica materialista. Por contenido se
entiende el aspecto més importante del objeto, lo que caracteriza su esencia
intima, el fondo que se manifiesta en sus caracteres ¥ sus propiedades. La forma
es la organizacién interna del contenido lo que une a un todo los elementos del
contenido,
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Heuristica.-{Hallar) Ciencia de la investigacion y deduccion aplicadas a una rama
particular de la logica. Es un Neologismo muy usado.2 Disciplina que trata de
establecer las reglas de la investigacion.

Idea.- Reflejo de la realidad en la conciencia.

Imaginacién.- Reflejo original de la realidad objetiva en la conciencia repre-
sentacion figurada de los fendmenos reales e irreales.

Induccién y deduccién.- Induccién razonamiento que va de lo particular de los
hechos a las generalizaciones. Deduccidn razonamiento que va de [o general a
lo particular.

Intuicién.- Facultad particular de contemplacion espiritual que permite conocer
la verdad sin que intervenga una actividad racional o 1égica.

Metafora.- Forma de diccion que consiste en expresar una idea valiéndose de otra,
con la cual guarda analogia o semejanza. Por ejemplo el baculo de la vejez, la
flor de la vida.

Método.- Procedimiento para alcanzar un determinado fin.

Metodologia.- Ciencia del método.~ Conjunto de métodos que se siguen en una
investigacion cientifica o en una exposicion doctrinal.

Neologismo.- Palabra, expresion o acepcion de creacion reciente, que aparece ¢
se adopta en una lengua.

Nocidn.- Conocimiento o idea que se tiene de una cosa; conocimiento elemental.

Norma.- Orden concreto ¢ invariable que guardan las cosas naturales.- Método
de hacer una operacion.

Ortogonal.- 2 rectas o curvas que forma éngulo recto o 2 planos cuando se cortan
forman un angulo recto.

Paradoja.- Asercion falsa o inexacta, que se presenta con apariencia verdadera.
En filosofia.- proposicidn que aun cuando representa un concepto verdadero lo
expresa con términos al parecer contradictorios a lo que se quiere decir; de
donde resulta algo a primera vista inverosimil. En Fisica se da este nombre a
todo razonamiento que se halla aparentemente en contradiccion con las leyes
fundamentales de la naturaleza o los axiomas méas elementales de la razén.

Pensamiento.- Producto superior de una materia organica particular llamada
cerebro.

Percepcién.- Reflejo directo de los objetos del mundo real que actitan sobre
nuestros sentidos.

Perpendicular.- Que forma un angulo recto con una recta o plano. 2 Posicion de
una recta respecto a otra, de modo que sean iguales entre si los dngulos que
forman ambas

Perplejo.- Indeciso, confuso.

Perspectiva.- Forma de representar por medio del dibujo, en un plano, los objetos
tal y como se ven a cierta distancia y en una posicién dada. 2. Quiere decir la
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forma en como se concibe la idea. 3. Tener en perspectiva una idea o proyecto,
quiere decir tener concebida una idea o proyecto cuya realizacién esta algo
distante.

Proceder.- Pasar a poner en ejecucién una cosa a fa cual precedieron algunas
diligencias o tares.- Continuar en la ejecucion de algunas cosas que piden trato
sucesivo.

Procedimiento.- Método de ejecutar algunas cosas.
Profusién.- Abundancia excesiva.

Propiedad.- Atributo o cualidad esencial de una persona o cosa. Una de las
categorias predicables de todo objeto.

Razonamiento.- Forma del pensamiento que consiste en extraer un juicio nuevo
(conclusién) que deriva necesariamente de Jjuicios dados (premisa).

Regla.- Norma que ha de regir la conducta de los hombres en ¢l estudio de una
ciencia, en la practica de un arte, 0 en el gjercicio.

Significado.- Parte fundamental junto al significante del concepto lingiiistico, es
la idea o representacién mental que tenemos de una cosa,

Significar.- Ser una cosa, ser una palabra, frase, expresion. Signo de una idea o
de un pensamiento o de una cosa material.

Sinergia.- Cooperacién y conexidn de varias actividades para realizar una misma
funcién. 2. Fisica. Accién simultanea de dos fuerzas cuyo momento resuitante
es igual a la suma de los componentes.

Subyacente.- Que yace o esta debajo de otra cosa.

Taxonemia.- Ley de ordenacién o manera como deben ser dispuestos los objetos
0 hechos. En sentido estricto es la parte de la ciencia que dicta las leyes o
principios de clasificacién de los objetos naturales.

Verdad.- Conformidad de una nocién, de una idea con el objeto conocimiento
que refleja fielmente la realidad objetiva,

Yuxtaponer.- Poner una cosa junto a otra o poner dos cosas juntas,
Yuxtaposicién.- Accién y efecto de yuxtaponer.

4__—__———————__—'___%
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