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¿ Cuál es la motivación para realizar el proyecto de tesis profesional bajo élla 

mctodologla ? 

En rcalidld la respuesta no es en modo alguno complicada. como miembro del Ara 

de lngcnicrfa, afirmo nuestra permanente tendencia a ciar, descubrir y, dctanollar. Ali cs 

como lllflle ésta inquietud, manifestándose finalmente en un texto que pc!111ita introducir al 

lector de ltllllera amena, al ámbito de la Metodología Orientada a Objetos. 

Tómese en cuenta que hasta hace poco tiempo, en 1992, el Plan de Elludios de la 

Carrera de Ingeniería en Computación tuvo una actualización (dichos planes de estudio 

contaban ya con IS ailos de vida y, especialmente en la Ciencia de la Computación, es 

~mendable efectuar una revisión por lo menos cada 2 años), de tal manera que la 

materia sobre computación que se imparte en el primer semestre de la cancra : 

Computadoras y Programación, venia impartiéndose bajo el esquema de la Programación 

Estructurada, con Basic y Fortran como Lenguajes de Programación, actualmente se 

pretende que el alumno sea capaz de analizar de manera lógica un problema del mundo real, 

bajo los Paradigmas Estructurado y Orientado a Objetos, cuya herramienta de trab~o es el 

Lenguaje de Prowamación C y C++, respectivamente. Entonces éste texto resulta 

apropiado como referencia bibliográfica para el alumno y como material de 1p1>yo pua el 

profesor, siempre y cuando se dcscc consultar acerca del Paradigma Orientado a Objetos. 

Por otro lado, la principal inquietud consistió en dar vida a un proyecto capaz de 

representar una aplicación real, procurando utilizar tanto las herramientas que la Carrera 

aportó, asl como la Investigación Cicntifica, Práctica y Metodológica que fuese necetariL 

Sin embargo, aún cuando el reto es grande, no lo es asl el enonne deseo de plasmar en la 

tesis un trabajo interesante y, verdaderamente útil para las nuevas generaciones, con 

inquietudes aún mayores a las nuestras pues su momento asl lo exige, ya que : 

11 
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" la Computación es una ciencia con ei'Oluclón crecl;,,te e lndef/lllJa, 

provocando esto que su \'lgencla resulte verdaderamente tifímera • lo 

CllQ/ no slgnljica que no sea úttl, sino por el contrario, se 1111111tklle ni 

permanente crecimiento, lmplklllldo ato : llCIM~ -""•• ••• • 

No se descarta la posibilidad y la necesidad de que existan trabajos de tesis que 

empleen la "Metodologla Orientada a Objetos• con enfoques diferentes, dado que el árQ 

citada es realmente extensa y, coma referencia pueden citarse : el AllMUll Orleatado • 

Objetos, el Obelo Orleal•do • OllJelOI ... Pnl&n••d6• Orleatau • ObJetOI y, ... 

Bues de D•lo1 Orleatad81 • Objetos, ealre olrol; lo cual nos proporciona una idea de la 

amplitud de este apasionante tema. El enfoque perseguido : DISE~O ORIENTADO A 

OBJETOS es, finalmente, una luminosa estrella dentro de la constelación de tópicos que 

conforman el "Universo la Computación". 

Se considera relevante comentar que con la finalidad de estudiar a detalle éste texto 

y poder aprovecharlo al máximo, es deseable que el lector sepa programar, es decir, que 

posea la capacidad de resolver de manera lógica un problema del "mundo real", que sea 

capaz de modelar un problema dado auxiliado por una Computadora; también es deseable 

que el lector cuente con nociones del Lenguaje de Programación "C". Sin embargo, influirá 

en gran medida, el esfuerzo y empeño que el lector brinde al presente trabajo para lograr su 

total aprovechamiento. 

Como parte de una breve reseña, durante la lectura del presente material se observa 

que : 

EL CAPITULO 1 proporciona al lector un esquema de lo que representa el 

"Pu•dlgm• Orlealtldo • Objelo1", introduciéndolo en los Fundamentos de la Tecnología 

Orientada a Objetos. 

EL CAPTIULO U da a conocer diferentes "Lengumjes Orlenl•dos • Objetos", 

asl como los factores que todo programador debcria considerar en la elección de alguno, se 

¡¡; 



hace un análisis comparativo entre los lenguajes "C++", EllJel y S111llltalk, finalmente, se 

define el por qué se emplea el Lenauaje "Cf+" como herramienta de dcurrollo en el 

prclCllle trabajo. 

EL CAPITULO W, habla sobre el "Aúlflb Orlnbdo a Objetn",en qué 

CONiate, 1115 requerimienros básicos, cómo se desarrolla, y, se muestra un ejemplo de su 

1plic:ación. 

EL CAPITULO IV, nos introduce finalmenle en la materia en cunti6n : "El 

Dbelo Orlenbdo a ObJetot'', presentando la utilidad, ventajas y desventajas que su 

empleo nos propqrciona. el conceplo de reusabilidad que nos permile ahorrar tiempo, 

esfuerzo y, coslos; Además muesrra en qu6 punlo se considera que inicia la fase de Diseilo y 

lo que ello implica. 

EL CAPITULO V, muestra la aplicación práctica del ejemplo que se maneja 

duran1e los capitulos 111 y IV, un Videojucgo : " CillllUi "(ttttt""J, se podrá 1prcciar al 

inicio del mismo, un esquema que define las relaciones cnlrc las clases y las instancias 

empicadas, así mismo, se cita nuevamente la Especificación de Rcquerimienlos manejada en 

el Análisis del juego, de tal manera que, si el le<:tor se encuentra interesado en consultar de 

manera independiente del resro del lexto el prescnre "ªpirulo, podrá hacerlo. Se citan todos 

los lisiados que conforman el juego de video. 

Finalmenre, en el CAPITULO VI, se presentan las conclusiones originadas a ralz 

del conocimienlo de la Tecnología Orientada a Objetos, conlcmplándola entre otras cosu, 

como una herramienta eficaz de trabajo siempre que se desee desarrollar y optimizar los 

re<:ursos disponibles para el Diseño de Sistemas. 

Con la finalidad de no restringir al lccror en el uso de una Metodología de Análisis 

y de Diseño Orientado a Objcros en particular, se incluyen los Apindlcn "A" y "B" que 

exponen diversas récnicas empleadas por aurores expenos en la mareria. 

'""'"'"""ió" ¡.,, 



Disdlo Orlentod11 a Objetos : F"nda•mtos y Aplktu:io11~s 

Así pues, deseando aponar al leclor panoramas e inquÍetudes distintos en el mismo 

contexto del ámbito de la Computación y, deseando profundamente que los temu 

presentados le resulten tan apasionantes como a mi me lo han parecido, quedo de usted: 

ATENTAMENTE, 

lntrod,,cclón V 



CAPfl'ULOI 
CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

DE LA METODOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS 

EJemplo de dHe 
"ANIMALES 1

• 

~ 
CANINOS FELINOS 

Ninguno de los mejores métodos orientados 
a objetos son perfectos. La educación podría 
incluir conuptos fandamentales tan buenos 
como métodos específicos y, algunas 
adecuaciones podrían ser necesarias. 

Mart(n Fow/er. 



CAPITULOI 
CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

DE LA METODOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS 

Ll ) ¿ fl•i a "" Objno r 

Para comenzar con el estudio de los objetos, lo más conveniente para nosotros serla tener 

claro el concepto objeto, con tal fin iniciunos con su definición : 

" U~ objeto es """ ,,,.14a ü llDjtwlln #JU CDlltine '.tos y proc8U.inttos 

úitern/11~"1•11dos ". Los datos se denominan variables, porque definen el estado del objeto en 

cualquier momento y, los procedimientos suelen llamarse Métodos, quienes se encargan de la 

definición del coniponamlento de un objeto. 

Como ejemplo de objeto, considérese un reloj, pero de un tipo en particular, un 

cronómetro, con él será posible considerar : • tiempo inicial, • tiempo final, • tiempo 

transcurrido, para que exista un objeto, éste debe ser enmarcado en una clase (conjunto de 

objetos), la cual se denominará en lo sucesivo clase CRONOMETRO, ésta permitirá definir los 

objetos "cronómetros". La clase como módulo ofrece la funcionalidad siguiente : 

• una operación Arranca para echar a andar un cronómetro; 

• una operación Para para detener el cronómetro y, 

• una operación Muestra para desplegar el tiempo que marca el cronómetro. 

Obsérvese que, para cuando se aplique "Muestra" y el cronómetro se encuentre detenido, 

se deberá desplegar el tiempo que marcaba el cronómetro en el momento de pararse. Estas 

operaciones sólo pueden solicitarse a través de un objeto de la clase ( porque es el objeto el que 

las lleva a cabo). Bajo el nombre "MICrono", se nombrará a un objeto de la clase 

CRONOMETRO, al cual podrán enviárselc mensajes, éstos mensajes serán las operaciones que 

podrán realizarse sobre el objeto (cronómetro), hasta éste momento se han definido dos tipos de 

operaciones, las de transformación ( Arranca y Para) y, las de acceso ( Muestra ). 



Expresado en lenguaje C-1+, la instruccign rendrfa el fonnato siguienre : 

CRONOMETRO MiCro.o; 11 Se indica que el objeto MiCrono es del tipo de la clase 

CronómCIJ'O 

MICrotto.Amut"O; 11 Se llama a la operación Arranca sobre el objeto MiCrono 

11 Se llama a la operación Para sobre el objero MiCrono 

11 Se llama a la operación Mueslra sobre el objeto MiCrono 

En ocasiones, el diseilo de un sistema resolla mú sencillo cuando procwamo1 auxiliarnos 

de alguna herramienla gráfica de software. Por la! razón, podría surgimos la inquiellld : ¿ Cómo 

represenlar a un objeto?. Esre cueslionamienro se resuelve fácilmenre: ¿De qué manera? en el 

próximo apartado se indica la fonna. 

Ll.1 ) Nollldó11 n Objdos 

En casi rodas las ramas de la Ciencia ( ó al menos en la gran mayoría), se emplean 

diagramas, dibujos, esquemas, etc., que apoyan un ttabajo didáctico, por ejemplo obsérvese el 

caso de la Enseilanz.a, la cual se apoya fundamenlalmenre con el empleo de pizarrones; o bien 

consrilUycn la panc medular de una profesión, por ejemplo : los planos Arquirectónicos, los 

diseños que efecrúan los Ingenieros Eléclricos, Mecánicos, Civiles; las gráficas para la 

realización de Esradisticas muy útiles en el rerreno de la Economía y, paniculanncnre, en la 

Ingeniería de Software, la representación de las ideas es mucho más sencilla y proporciona 

mayor entcndimicnro si empicamos esquemas o figuras que nos represenrcn quizá un tipo de 

diseño, la estruclUra de un programa o como en ésre caso, la definición de un concepro. 

Pero, anres de conlinuar, analicemos las vcnrajas que gencrosamcnre nos brinda la 

"notación", iniciemos con "111 est1111tlariZAció11", mundialmenre hablando existen slmbolos 

conocidos que son del dominio público, lales como : la muene, una señal de airo, cruce. de 

ferrocarriles, etc., dichos slmbolos no requieren asociación de rexro en un idioma determinado, 
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1e cxpliClll por al mismos, además no es nccesuia la traducción o la invelligaci6n que los 

fllndamente, ai empicamos entonces """ladthl ~" tcndnmos por resultado 

accesibilidad al concepto, independientemente de la metodologla empicada, lenguaje de 

programación u enfoque citado, lo cual nos lleva a now que no IC dcavirtuari la atención del 

tema en cuestión y, por consiguiente, babd conaiatencia en los temU abordados. 

La Fil- 1.1 representa a un objeto en notación icónica, el nombre del objeto es búico pues 

le proporciona identidad y, es también indispensable dado que de ésta forma puede mcr llamado 

(aún cuando el sistema sea de gnndes proporciones). Por otro lado, los nombres de los objetos 

necesitan no ser únicos, pues de ésta forma pueden denotar alguna instancia indefinida que, sin 

duda alguna, es representativa de la abstracción. A consideración del diseflador, es posible 

colocar las propiedades del objeto en la esquina inferior izquierda de la figura. los iconos para 

clases son los únicos que pueden incluir adornos tales como cardinalidad (Norte, Sur, Este, 

Oeste). Las relaciones entre objetos son interpretadas como el envio de mensajes entre objetos, 

dado que éstos mensajes son bidireccionales (parten del objeto_/ y /legan al objeto_2 y. a su 

vez. el objeto_2 envía una respuesta al objeto_/, es decir, en dos direcciones), éstas relaciones 

se pueden señalar mediante lineas que se encargan de indicar el acceso o salida del sistema. 

llata de menHJea 
-------- denlra del al.tema 

---etlllllllÍq•ue.ta ____ fuera del alatema 

fl9. 1.1 lainoa para Objcbla y Reladanea enln: •blebl• 

La pro1N111"'411 ario"""' 11 abjelos CJJ•/e11:11 ca11 """ l4H •lis tlbstNeúl : el 

¿(1111. •• 1. Primeramente se averigua sobre lo que Intenta el programa. se buscan los objetos y 

sus conexiones, para lograrlo se investiga qué operaciones se necesitan desarrollar y qué 

Información resulta de esas operaciones. C11d11 objeto sllbe lo 911e p11eü lt11cn (aper11ciD11es) y 
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!IObre fW lo P•Ñ ll•cn (llltos). Entonces se llega a descomponer un sistema en entidades que 

se ajustan a las reglas dentro de diclw slstelÍlll, dado que conocen todo sobre sí mismas. 

La información nonnalmentc se nwicja en dos tipos diferentes : f•lldnul y álos. E• t. 

prolft•1,,.ció11 proaliMnittll ltltlld'--e•~ • trútl}tl sobre t.s fuciolles y t.s 

,.tt1c.t.rllldes u los Úllls fU - • "''*'-"• es tledl, • ... e¡. el ¿C6•o ... ? 

Booch nos dice que HEJ ,,,.,,... u•• objdo w _,,1n ,.,.. .,.,,,., t. uútndll • 

objetos y su ~llld4• a el Dlsdo U1/co u u Slstal• "• razón que ciertamente nos parece del 

todo congruente, ¿por qué?, porque si concebimos que la creación de un objeto es de tipo 

rransitorio (puede ser destruido en cualquier momento según se requiera), lo cual no ocurre uf 

en una clase, entonces tenemos como ractor decisivo para el dlstllo de dJa&rama1 de objetot 

la relación Hllteate entre los objetos y la(1) clale(1) a utillzar, si no estamos conscien•es 

-desde el momento del diseño- de la relación que empicarán los objetos entre sf, nuestro 

diagrama con el más mfnimo cambio, resultaría obsoleto. 

Para ejemplificar el concepto de objeto contemplemos la representación automatizada de 

un robot (un brazo mecánico), el cual a su vez es capaz de efectuar di venas acciones : 

movimicnios laterales (izquierda, derecha), longitudinales (arriba, abajo). rotaciones de su 

"antebrazo" y su "nwio" en un ámbito de 360 grados, movimientos predeterminados en la 

dirección que el usuario designe : recoger aniculos entre sus "dedos", soltarlos, etc. También es 

deseable que se conserve la información que resulta inherente en su funcionamiento, tal es el 

caso de : capacidad de carga, capacidad de movimiento, velocidades : míxima, mfnima, etc.; 

similarmente concierne a nuestro interés su estado actual : contenido, posición, orientación y 

velocidad. 
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Ag. 1.2 RepreaHladH 
....... lle ... Slate1118 
AIMtlldzHa .. Jo r":::::E:--..1 
el ca•ce"8 

Orlc.tafta 
ObjclDa. 

En la Flg. 1.2, las variables mostradas son "Capacidad" y "Contenido'', los métodos son 

los encabezados de cada módulo : "Control de Mo1•iniiento", "Rotación". "Eln•ación", etc. 

Es interesante saber que : " Tolo lo fllle "" objeto co11oce estlÍ DpllSlldo e11 s11s Wlrillbks 

y, ta4o lo ""e"" objeto p11m lt11cn allí apu511do m s11s •halos ". 

Dado que el concepto de Objeto ya ha sido identificado, es posible y viable, considerar 

ahora el término de "Abstrtrcció11 de d11tos", quien resulta de particular importancia para nuestro 

fin, si ponderamos que la base del Dlseilo Orientado a Objetos (000) es : "L11 co11struccló11 

de sislur11s cotlfo mkccio11es estr11ctun1d11s tk tipos tk d11tos llbstrllctos". 

l2 ) Abstracció11 de D11tos 

El término "11bstracció11" se acompaña de diversas ideas y es un poco más dificil de 

entender. El Oxford English Dictionary (OED) señala a la abstracción como "El acto de la 
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separacló11 en en el pensa111le1110•, eslo no.,.,_ tener rellción alguna con el lema en cucatión, 

sin embargo, una definición más apropilda para los fines deseados podria acr "bprnaMdM 

• ,.. ~ ~ • .,.. ""' illdlllr -..a.-. flttM ....... 
~ ... 

La genle llOIDplClldc el mundo al modelar porciones de él en versiones IÁlllplifiClllfu. Un 

modelo debe acr un bosquejo y no debe inlenlar manejar bula el último detalle, ya que de lo 

conlrario reaullarfa igualmenlc complicado de lo que IC inlenta entender y modelar. En 

realidad, lo que IC pretende ea~. comúnmenle lu penonu modelan el mundo real en 

pcqucilu porciones, es decir, en veniones 1implific.das. Al modelar no se prclcndc clctallar 

lodo lo más posible, al conlrario, mire más sencillo sea el modelo creado, más úlil será. 

Por ejemplo, evaluemos el uso de un aparalo elcclrodoméslico, dlceac una lavadora, una 

secadora, una licuadora, una batidora, ele.; con ellos el ama de casa NQ requiere comprender 

muchos de los delalles que implican su funcionamienlo (si IUvicra que comprenderlo, ¡, qué lan 

comerciales serian eslos aparalos ?), es decir, se abslrae el conjunlo de cienlos de pieus distintas 

a una sola idea: el aparalo eleclrodoméstico. Debido a ello es que "1" drtncd411 co11:rtiltl~ 111 

~ I""" ~~r 1111 b11en "1jtwtlrt1". 

Si al conceplo de "dstnccló11" aunamos el de ·•encqs11l•ció11" de lodu lu propiedades 

esenciales de una cosa, resulta entonces que el concepto de abstracción se enconlrará más 

complelo. El léimino en cuestión lo es ahora la en1:11ps11l•d411(l), en donde lu estruclUru de 

los datos y detalles de la implantación son ocultados por olros objetos en el sistema. La única 

forma disponible para accesar el estado de un objelo la oblencrnos mcdianle el envio de uno o 

varios mensajes, quienes provocarán que uno de los métodos se ejccule. Estrictamente hablando, 

los atribulos son escritos en código especial para los métodos, por ejemplo : oblcncr y colocar 

valores. 

Hablando de Metodología Orienlada a Objelos, dos ideas principales son : 

(1) "Object Orlented Methods", tan Graham. 1992. 
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La primer pregunta se refiere a las operaciones o funciones que puede realizar y, la 

segunda se refiere a los datos que se implican en esas operaciones. 

Finalmente, au:tll'Sllltldó11 significa : H11111ó11 na 1111 sólo ot}do M los atos y los 

~ ffll 11/«llUI nos ~s. Con /a• encapsulaclón se logro ocultar cima complejidad 

liacla otros objetos y liacla el diseñador; esta complejidad es el c».o hace las cosas, lo cual no 

es de Interés para otras partes del sistema, lo que si ies Interesa es el 9111 puede ltacer. El 9111 

es la parte plÍb/ko, lo único que los otros objetos úbett conocer. 

Se entiende entonces que, un tipo de dato abstracto es una abstracción. Los tipos de datos 

abstractos pueden ser definidos por un usuario en la construcción de una aplicación, de 

preferencia por el Discilador. Un tipo de dato abstracto define datos conjuntamente con las 

operaciones que los manipulan. Obsérvese la Fl¡¡.1.3 : 

Un objeto o Upo de doto obolrodD. 
el aiol apturo lo nod6n de 
•n cnnlmetro 

Objeto: Cron6metro 

AlñllUtH: Ticmpo lnldal 
Tiempollnal 
Tiempo 

lranacurrldo 
... 

MEiados: 
Arranca 
P8ra 
Muestra ... 

FI¡¡. 1.3 Ejemplo cotldlaao del coacepto de abstraccl6a. 

Ahora, en la FI¡¡. 1.4 se muestra el mismo ejemplo de abstracción en su expresión icónica 

representando a la Clase Figura Gráfica. 
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Concretando, consideremos que la llllstr11ecló11 es el proceso lle ltle11tijlacló11 relntuite tle 

objetos ni 111 11p/ictlcló11 e, ilf"º"' el co11ocillllntto pllllio ilrelni111te. La obstracció11 libera la 

reutilización a través de la encapsulación u ocultamiento de la Información. "Lll 

nc11psuhlcló11 co11sfJte e11 ocultar 111 1Mpla11tacló11 lle objetos y la lhc/lincló11 ptibllctl lle 111 

especificac/411 lle su co11lluct11 por 111edio de atributo.,· y openclo11es "• Las estructuras de los 

datos y los métodos que los implantan son privados al objeto. 

Los beneficios obtenidos con la abstracción son múltiples : 

• disminuye la complejidad al permitir al usuario manipular los valores sin conocer 

los detalles ligados a una implantación y, 

• protege lo.f datos evitando que el usuario acceda a su est"'ctura interna y la 

cambie sin usar las .funciones especialmente diseñadas para ello, afectando 

así la confiabilidad del sistema. 

Los lt'lllfUajes de prograMació11 qru apoya11 la abstracc/411 de datos penailnl alfl'llPll1' n 

u11a •is•a declaración : los datos y las oprraclones que los 111a11/pula11, ocullll11do los dnolks 



• ü.p1Mtel6-. Tradicionalmente, en los lenguajes de programación no existía la posibilidad 

de ocultar la representación concreta elegida para loa valores, lhora, con el empico de los LOO'a 

(Lenguajes Orientados a Objetos), la abatracción es realmente aplicable y, constituye el objetivo 

por alcanur en el deaanollo de loa sistemas implantados mediante éste enfoque. 

Es deseable comentar brevemente sobre lDI tema que se encuentra relmcionado de alguna 

forma con los conceptos "abstracción" y "cncapaulación", el de ~lato •t. úifo,.tu:ió1t, 

al manejar la complejidad en una caja negra, debe haber alguna manera que indique lo que 

algún objeto en particular puede hacer, es decir, se está empicando una nprnatllciálf priw1411 y 

""• "'""'" pilllktl : el denominado OCllltamiento de la información, cuya representación 

gráfica se muestra en la Flg. 1.4.1 : 

tran1ml1or rtceptor 

Flg.1.4.1 Tranamlnóu de un Menaaje 

Al ocultar la información, un objeto no dice cómo hace su trabajo, pero públicamente se 

sabe lo que el objeto es capaz de realizar. Adicionalmente, como un objeto tiene una parte 

privada, ésta puede ser modificada sin alterar el equilibrio del sistema, ya que si un error es 

introducido, éste queda enclaustrado en la parte privada del objeto y es más fácil detectarlo y 

corregirlo. 

Continuando con el ejemplo del objeto Cronómetro, consideremos que internamente en su 

memoria, existe una componente "prl_tm'', de tipo time (2) que tendrá la hora que marcaba el 

sistema cuando se echó a andar el cronómetro (si está parado tendrá el tiempo que marcó el 

cronómetro mientras estuvo andando). Para definir el funcionamiento de la función Muestra, 

necesitamos saber si el cronómetro está andando (para en este caso mostrar el tiempo que lleva 

andando) o si está parado (para que nos dé el tiempo que marcaba cuando se paró). Se necesita 

entonces, que el cronómetro posea también en su memoria una indicación de si está andando o 
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parado, Lo cual podrá apreciarse con W1ll componente "andando" de tipo Ilion int ( O pando, 1 

andando). 

(2) C++, como hlbrido con C, incluye todos los tipos primitivos predefinidos de C con todu­
operaciones y funciones conocidas. Particularmente, Borland C++ incluye en la libmia dos.h el 
tipo time y la función gettime que nos dá la hon marcada por el reloj del IÍllelDa (Elle ejemplo 
depende de la comuni-ión de BORLAND C++ con el IÍl!cma operativo MS-DOS, cualquier 
otro sistema opentivo y compilador de C++ deben incluir n:cursos similares). La definición del 
tipo time ea: 

-.a*ie 
( 111111t11etl dl•r dJ11lll; 

llllÚllfetl t:ll•r d..}lo11r; 
llllÚllfetl t:ll•r d_ll1111tl; 
11111/petl cll•r li_uc; 

J 

11•"'""'' 
lllull'tlS 
11 cath'-•s ü w,1111110 
llw,1111tlos 

el esquema de gcttimc es : voúl 1tntblle (struct tiMe *I); 

Estas dos componentes prl_tm y andando fonnan p311e de cada objeto CRONOMETRO y, 

podrán ser usadas por las funciones que éste lleva a cabo. Esta funcionalidad de un cronómetro 

se puede encerrar (encapsular) dentro de fa definición de una clase CRONOMETRO. La fonna 

en la que se encapsula consiste en que, ésta clase caracteriza el tipo de todos los objetos que 

pueden llevar a cabo esta funcionalidad. 

NOTA : Con la finalidad de tener una idea concreta de lo que se pretende realil.11' con el 
objeto C (cronómetro), se colocó en primera instancia el programa principal correspondiente, sin 
embargo, recuérdese que para efectos de compilación, al menos en Turbo C++, se deben incluir, 
en primer ténnino, fas bibliotecas a usar, en seguida la definición de fas clases o, en su caso, 
incluir los archivos con las definiciones tanto de clases como de métodos requeridos por el 
programa principal. Se empica fa convención, archivos con eiten1l6n ".b", para aquellos 
arcblvo1 au11Ularn y, se empica la eiteo1160 ".cpp ",para el proanm• prlaclpal 

En el Listado 1.1 se muestra el programa principal para el manejo de un cronómetro, se 

pretenden realizar las siguientes acciones : 

bit llfllill('l'Oid) 
( 
CRONOJJIETRO MiReloj; 
U.tc11/cMlo; 

11 Dennlcl.So del objeto MIReloj, tipo CRONOMETRO 

11 
·-··· 
--··~· 



Milleloj.Arr1111c11(); // Se úikillli:JI co11t11tlor, opntldó11 : Amuec11 
prilftj("EW1/11e 111 upnsló11 ((Z*(l+l)-l)+J) y 411111 s11 Wllor "); 11 l11taWJ/o de tk111po 
sc1111.f(""4",&c11/c11/o); 11 Lee Wllor 
Milleloj.P11r110; 11 Detil11e co11tlUlor, opn11c/ó11 : P11r11 
prillt/("Udd tll1'4a "); 
Mllleloj.M11ntrt10; 11 M11ntrt1tfnlpo1N11sc11rrl40, opnr1cló11 : M11est111 
retllffl I; 

} 
LlstUo L l l'rr1arut• prilfclp11/ p11r11 111 1111111/p11/11cló11 tle 1111 objeto cro11d111etro 

En el Lisiado 12 se hace referencia a las operaciones empicadas para el objeto cronómetro. 

#úicl11ú "dos.lt" 11 F1111clo11es n911ni411s e11 ist11 bibllotec11 : stnlct tiae, 11mt.e ... 
#úic/11d11 "iostrulll.lt" // F1111cio11es 1q11ni411s e11 ist11 bibllot1c11: prilftf, SCllllf ••• 

clilss CRONOMETRO 
I 
prlNll: 

stnlct tiae pri_tlll; 
sltort úit 1111t11111tlo; 
wiUI tlif_tlll(dllle tZ, tillle ti, tillle *dij) 
( 
11 Diferncill ntre tlos llort1s 
11 US111111 Úl,,,,,,_nte por M11estr11 y P11r11 

if(tZ.ti_ll1111d < tl.ti_ll1111d) 
{ tZ.ti_ll1111d+=lfHI; tJ,ti_sec++; }; 

dif->ti_ll1111d = tZ.ti_lt1111d - tl.ti_lt1111d; 

if(tZ.ti_uc < tl.tJJec) 
{ tZ.ti....uct=40; tl.tiJllÚI++; }; 

dif->ti_µc = tZ.tJJ« - tl.tiJec; 

if(tZ.tlJrtln < tl.ti...11tln) 
( tZ.tiJ11úi+=40; tl.ti_llo11r++; }; 

t/if->tJ_lllÚI m IZ.ti,JllÚI • tJ.ti_lllÚI; 

if(tZ.ti_llo11r < tl.tl_llour) 
tZ.ti_llo11r+=Z4; 

//Se s11po11e 911e la difen11cill de ™"'Pº 111111e11es11111yor de U llor11s 

dif->ti_llo11r = tZ.ti_llo11r - tl.ti_llo11r; 
J 
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pdlk: 

ll l•killll:ll ., tNllÓ..-0 
.. ~ Amuu:.( J 
{ .... ,,_,; 

·--•(&prl--); 
J 

11 Dopl#all ., _,,..,.,.. .. u. 
N~M11n1N() 
{ 

1/ , .. .,,.) 
{ 

11 Est4 ...... tl•r •1 dntpo 'I•• ••mi y 114•/r t111tltl11tlo ... UIJI~--. tllf; 
adflllir<•m..1...,J; 

tllf_•(t1Ct1111l_,., prl_,., &llij); 
prlltt/(""':"':"4:""111", tlif.ti_llo11r, llif.ti_•üt,llif.tl_µc, tlif,tiJl1111tl); 

J • I 
11 Est6 pt1rt1tlo, I• co•po11mte prl_,,,. útllic11 rl *-'Pº q11r •im:ó c11atlo fllr '--ltlo 
pl'Últft""'.ll:Yotl:%4:"111• ", prl_t111.tl_/1011r, prl_'111.ti_•út, prl_tlll.ti_µc, 

pri_'111.ti_,,.,,tl); 
J 

} 

ll IHtlnrr rl cro11ó•etro 

WJltl '""'') 
{ 
if (1111ll1111do) 
I 

11 Est6 11114111141>, pot'llrlo y dejar e• /11 co111po11ntte pri_llfl, el ti-po •tnr11tlo •ctll•I_.,; 

}; 

"-• llctlltli_,,,.; 
KdlÜlle(&11cta11I_•); .. ,,.,,,,,..; 
tli/_t•(11ct11•I_,.,, prl_tlll, IJpri_tl#J; 
/; 

. //Si ¡11 est6 fHllratlo 110 lt11crr 1111do 
J 

Ustodo L2 DejÜlidó11 de 111 Clo.rr Cronó111rtro 
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/.J) Tlpl/bció11 

Imaginemos que somos un programador y tratemos de pensar como tal, entonces 

encontraríamos diferencia entre clases y tipos, consistiendo ésta en que la clase describe 

especificaciones que pueden compartirse entre colecciones de objetos y otras clases, no sólo 

entre objetos con identidad única o instancias. Sin embargo, si fuésemos Analistas de Sistemas, 

las clases y los tipos de datos abstractos serian lo mismo para nosotros. 

La clasificación de objetos en tipos se genera para categoriz.ar objetos de acuerdo a su uso 

y componamiento entonces, naturalmente la clasificación existirá en cualquier dominio. 

"U11 tipo lkte-üra las c11racterlstic11s estr11Clllrales .}'de co.,pol'ta"'lertto de lo.• objetos 

911e le pertettecett. El objetioo de "" slsl-11 de tipos es estncturar el llttl•eno de objetos de 

1111 fo-11 q11e se llflllle s11 11so ett direnos cotttextos ". 

Para ejemplificar lo anterior emplearemos el Sistema Numérico como medio de referencia, 

como es sabido, existe una amplia gama de "tipos de números" existentes, entre ellos existen 

Número Abstracto 

Número Concreto 

Ntimero Primo 

Número Romano 

de ésta forma notamos que el número es el tipo que nos permite modelar las características de 

los elementos que lo componen y con él podemos aplicar, en función de su tipificación, el tipo 

de número que necesitemos. 

Existen tres variantes en la validación de errores de tipos : 
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l.J. I) Tipiflcaciótf : "Si" valúlacitltf" 

En ella se ignora el problema : "El .,.binlte "º rnli:11 Nlúl•ció" •l/fllff• y d nror 

p11elle Sir lkkclllllo Úl#UllM-efflt! eff auo ü flle t. C11Mp111t1dora "º p11td• efn:tll•r t. 
opert1ció" ad.<erilll, pero es po.dble fllt el error 110 sn llet«Mdo y "" cdlc111o trr611et1 prr1Jil• 

CllMO si 1t11bler11 slllo e11rr«10". Este tipo de validación es adecuado por ejemplo, para un 

Lenguaje de Bajo Nivel. 

Un punto importante a señalar en éste tipo de validación radica en que si el sistema 

desarrollado podrfa contener problemas de lógica (en la construcción de los resultados 

deseados), la tipificación sin validación posiblemente no los detecte; aún cuando el programa no 

presente problemas en su ejecución, si ésta situación se presenta y el diseñador no lo dctectáse, 

las consecuencias podrlan ser fatales, dado que los cálculos que precise éste algoritmo no serian 

correctos -por cierto, todn proceso es importante nn 11hstante el lmpactn que produzca .ni 

magnitud-. 

l..f.1) Tlpijlcació" : " Vt1lúlacüln Dinámica " 

Cada objeto tiene asignado un tipo (o familia de tipo•). "/.a Nlúlacláff lle tipos u n•li:JI 

tff tielnpo de ejec11ck!ff", es decir, la validación dinár lica se efectúa al momento de compilar el 

programa. 

Este tipo de validación e• útil en ambientes usados para e•perlmentar ideas o generación 

de prototipos. Proporciona un margen de seguridad confiable puesto que los errores se detectan 

dentro de una gran fledbilidad, lo cual e• bá<ico en todo buen si•tema de cómputo. 

l.J.J) TipificacüJ" : " Va/idocüln fatática " 

"La N/idacitlff estática e.( aquélla en la cual la tipifu:acitln oc11rre en tielllpo de 

co111pilación. l.as validaciones ocu"en antes de ejecutar el proceso y '°" f11nte.v y 
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-~ SI 6utl gnse •• 11U41Jkttd6• n •-no ,_,a.: Elle ftJo • 

Nllúdl• Ofll,..• 1111• a1•/IPDl ••Y.,... a el pro,_.,,_ n •llY rlPú". 

La validación estática dá el grade de seguridad necesaria para listemaa empicados en 

producción, donde se requiere que los programas ae encuentren tan libra de morca como sea 

po11'ble. 

Al respecto, existe una gráfica que expresa ampliamente como la depurac:ión total de un 

sistema es un objetivo dificil de alcanzar, pues ésta posibilidad se decmncnla a medida que la 

mayor cantidad de errores detectados son corregidos. 

Eefverzo 
Hummno 

Oepuracl6n Total 11 m "I 

El eefuerzo p1ra deaall'llllar un alstema aumenta e>cponendal­
mente, aal mismo. la depuracl6n total del ml1ma l•ln errorJ se • 
welve mh compleja a ,.edlda que la mayor pane de loa erro­
res deu:aado. aon corregido.. 

1.4) 0 f/111 e1 •1111 a.se '! 

Cuando se clasifica a un objeto como miembro de una clase, se establece que el objeto 

posee una serle de caracterlstlcas propias de su clase. Formalmente hablando ; 
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" U1111 ca es"" P"""""'1 fU újúre /os •~s y Nrillllln fU !llÑll illchliüs 

ni .,, tipo tle oll}do pmkrlltu " 

Expresándolo de otra manera : 

" U1111 ca nprnnttll 111111116rllplldóll tle o/lj«os file CO•ptlrlnf ,,,,. atrwfwN 

n1•IÍ11 y 1111 CO#f/IO,,..,lntto co•IÍ11 " 

Los objetos que pertenecen a una clase se denominan "llllla•du de la da1e" y, 

contienen solamente los valores paniculares para las variables, compartiendo el código de los 

métodos". 

Al codificar un sistema, definiremos las descripciones tanto de los ~odos como de las 

variables, esto ocunirá exclusivamente una sóla vez dentro de la definición misma de la clase. 

Empleando ahora el ejemplo de "Figuras Geométricas", definamos ahora una clase que sea 

capaz de manipularlas, en la Flg. 1.5 se aprecian algunas instancias de dicha clase. 

Ag. 1.5 Ejemplo de CIHe : "A guras GeomEtrlces''. 

Etr 111 POO (ProKramación Oril!ntad11 11 Olljno.r), las clases soportan la abstracción. de 

datos ya que comprenden la declaración de los datos que contendrá cada objeto, asl como las 
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operaciones que podnin invocane sobre ellos. La interfaz de una clue cumple con una doble 

tarea, por un lado espec:ifica qué opew:iones están disponibles 10brc los objetoa de la clase y, 

por otro lado, regula el acceso a las operaciones, ocultando los servicios correspondientes de 

acuerdo al cliente. 

Ca.ros especiales de una clase se coMCen como 111k/an ú ,,. daw, fa clase mds 

general de fas •llbc"'sa se coMCe como la~ o clilse IMM de sus clases especializadas. 

Y. contamos Inclusive, con clases concretas, para prr¡/undlzar un tanto en éstas definiciones, 

véanse los próximos apartados. 

U.I ) CJasa en C++ 

Según Naba Barkakati en su libro Prograuuning Oriented Object : "una clase también es 

coMCida como un tipo de dalo abstracto• (los cuales nos ayudan a ligar datos y funciones en 

una misma definición), por cierto, la clase efectivamente define un nuevo tipo de datos con sus 

operaciones propias. 

Para definir el fonnato de una clase en C++ se emplea la palabra clau, la cual encabeza la 

definición tanto de los datos como de los métodos por empicar. Es imponante observar que la 

definición de una clase es similar a la de una estructura en el Lenb'll3jc "C", sin embargo una 

clase no 10lamente puede definir los datos a empicar, también se encarga de los métodos que 

podrán manipular ésos datos, es decir, los 111bbros tle 11na clase son : t/atos y funciones. 

La declaración de una clase en C++ es a su' vez la interfaz de la clase. Una clase específica 

en forma sintáctica todos los atributos y servicios, llamados datos y funciones miembro de los 

objetos que se crearán a partir de ella, éste tipo de interfaz es meramente sintáctica. 

Para diferenciar cuáles recursos son internos del objeto y cuáles públicos, C++ introduce 

dos tipos de secciones : la sección prlvale y la sección pubUc. El uso del término prlvate es 

opcional ya que se asume por omisión que todos los recursos son privados. En cada sección 

pueden describirse datos y funciones. Los recursos que aparecen en la sección prlvate son 
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privldo1 de la clue y sólo pueden ser Ulldos en las implantaciones de las propias funciona de la 

clue. Loa m:uno1 que aparecen en la eeccióia pabllc pueden ser uudo1 por filncioaa que no 

pertcnacan a la clue pero siempre a través de un objeto de la clase. 

Lu reglas de accao (visibilidad) a los miembros de una clase se dividen en trca niveles : 

• pllblko ......... acc:esibles a cualquier clue o función del sistema. 

• ,,,,,.. ......... acc:esibles solamente a las funciones de la cluc mi111111. 

• p,.,tqlü ...... accesibles únicamente a lu funciones de la clase mi111111 y de lu clases 

derivadas o aubclues. 

Dados éstos filtros de acceso o bien de visibilidad, tenemos la posibilidad de distinguir 

entre los clientes externos de una clase y los clientes que son sus herederos de ella, de ésta 

forma, nosotros mismos somos capaces de otorgar ciertos privilegios a los clientes herederos. 

//Fo,.ato 1rnnr1I part1 la 'tclar11ciá11 '' 111111 clase 
clan 11a•lln....t:lase 
{ 
p11llllc: 

ti¡.o varlllble; 
tipa varillllle; 

tipo 11a•lln..,/1111ciá11(dpa varlable, .. ); 
tipa 11a•llnJ1111ciá11(tlpa varillllle, .. ) 
{ 

11109111! lit! satntcias 
J 

pr'Ott!Cld: 
tipa varlablt!; 
tipo varilllllt!; 

tipa 11o•llnJ1111ci6n(tlpo W1rliillle, .. ); 
tipa 11a•llnJ1111ción(tlpo varlablt!, ... ) 
{ 

11109111! lit! uittntclas 
J 
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¡,riwlte: 
tipoNridk; 
..... ridte'; 

}; 

"'° •o•lln_fa•dó•(tipo llflrillllle,. .. ); 
... ao•/ln_faacióa(tlpo Nrillll/e,.,.) 
{ 
6/ofu lle satntcills 

J 

LÜhldo l. J F º""""' gantil /Jtlrtl lo tlecllltwdóa lle ••o O.se. 

Suele ser práctica común entre los programadores el utilizar archivos denominados de 

encabezado para las declaraciones de clases y otros para las implantaciones de funciones. Los 

archivos de encabezado se distribuyen junto con la biblioteca de funciones compiladas. De tal 

forma que, la relación entre la declaración de una clase (la lnteifaz) y, la implantación de sus 

funciones miembro puede significar carácter de acoplado y/o desacoplado, según convenga al 

implantador. 

1.4.1.2) Los chlusflgurt1s 

El primer paso que se recomienda seguir en la implantación de figuras geométricas en C++ 

es definir las clases. Para comenz.ar tenemos una clase base abstracta, la clase llamada ''figura". 

La consideramos abstracta porque no pensamos crear instancias de ésta clase, se utilizará para 

encapsular datos y funciones comunes a todas las clases derivadas, se empleará herencia y 

polimorfismo (Véase 1.11y1.15 respectil"amente). 

La Fig. 1.5 contiene a todas las 'Jlguras" que son derivadas de ésta clase base, es decir, las 

clases derivadas. En la Flg. 1.6, se representa en notación icónica la clase "Figuras 

Geométricas". 

Una clase se encuentra compuesta de objetos, un objeto realmente demostrativo es : una 

figura geométrica. Para comenzar crearemos un círculo (se apreciará solamente su pcrimetro), 

pero para hacerlo aún más ameno, también se desea poder manipular al objeto circulo por medio 
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de un dispositivo periférico, el ratón. Se procederá entonces con la codificación de la clue 

figuras en el lenguaje C++, obsérvense los nom~res de archivo cmplcado1. 

Entonces es recomendable no profundizar en éste momento en nuestro objeto, sino mú 

bien en el dispositivo que servirá como au~iliar en su manipulación : el ratón. El diseño de una 

buena clase, radica en el diseño de los objetos que poseerá. Particularmente, la clue ratón ha 

sido creada modularmente, los archivos "Raton.h" y "Raton.cpp" son incluidos en el programa 

principal "Prinrat.cpp"; el primero, Rato11.lt, contempla la definición fonnal de la clase "raton" y 

de las bibliotecas necesarias para su correcto funcionamiento (notable es la biblioteca 

"graphics.h" para el manejo de gráficos en la computadora), as( como de las macros empicados a 

lo largo de la clase. El segundo archivo, R11to11.cpp, contempla los constructores definidos en la 

clase, propiamente, los métodos que serán accesados en el archivo. El tercer archivo, 

PriltnLcpp, éste es el programa principal, en él se pueden apreciar mensajes enviados al usuario 

via monitor, que facilitan el entendimiento de la aplicación, en la corrida del programa. Será 

posible navegar con el ratón a lo largo y ancho de nuestra pantalla, indicándose siempre el punto 
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· exacto de ubicación en la misma (pixel) y, también, si es el caso, indicari qué botón fue digitado 

(por supuesto, el dispositivo considerado tiene solamente dos botones : dcm:ho e iz.quierdo). 

11 Ardihw: l'IUNllAT.Cl'I' 
11~~-t.0..lttltó• 

illlldllM .. ,...,., ... 
tlilldllÜ "Nltlll.qp" 
tlltu:lut <eolllo.A> 

"""" •/«•ti/to; 
útl6olo•-O; 

"'' x.y; 

clna(); 
•l«-ñilo.941m:tO; 
wll/#(110..AMJIOS!• boto11) 
{ 

bo .. •--l«•tlilo.boto110; 
•'6•dlto.posicio11(x.y); 
6flloJlY(5,5); prlllt/("Coordntllll1u:"ll. """,x,y); 
1otoJCy(!l,fi);prlllt/("lloto11: "); 

} . 

swllcA(boto11) 
{ 
c•se llOJVINGUNO: 

prlllt/("11ill111110 ''); 
bnllk; 

e.se llOJJERECHO: 

} 

prlllt/("dencAo ''); 
bnol; 

cost BO_IZ(lUIERDO: 
prlllt/("izl/•lltrdo ''); 
bn.l: 

} 
•1611tlito.nco11dt...J'lll0110; 

Limldo LI Prottrt1M11 prlllcipol dt lo Clase R11tó11 
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11 ArdlW.: UTON.H 
111,,,,,,_ • ltl clase úl ,.,.,, 
lll/UlfUTONJI 

l/"'1faldh • M«IVIS 
tl#/llllUTONJI 1 
##jflle UTON ldJ 
tl#/llll •OJVINGUNO 1 
tfü/úle aOJIEltECHO 1 
tl#/llll •OJZQU/UDO 2 
tl#/llll •O ...AMllOS J 

tlllu:IUe <Jll-...A> 
llilldM• "'-'"-A> 
#lllelll# <és.A> 
#úld11ú~A> 
c1-DIWIO• { . 
pllblk: 

""°"º { 

}; 
.,,,14 Ülidll_Nltl•(roid); "°"' llpll6•-rwtott(void); "°"' cotoc..Jflto•(illt x, U.t y); "°"' posidott(illt el x, U.t el y); "°"' nco•ü.JfllO•(ro/4); "°"' llJllll'ttt(Wlúl)¡ 
,,,, boto•(WJúl); 

}; 
#útd11le "rt1to11.cpp" 

#Mii/ 
Listado L5 ltttnfa: le la clase del'"'º" 

11 Art:Alro: IUTON.CPP 
11 Cfllse rwtott 

11 Nblno ú ltl ,,,tnrrlpdltt 
111U1at•••"'•"" toldll u .,.~ 
//JU/a fUd tol6ll Mlwllll Jiw.,,.,. 
// l11la fU el botÓll l:.f,.,. Jiw .,,.,. 
ll IUla ,,,, ..... ,,.,,,,_,,,_.,.,.,.. 

// Utili:.11111 Ültnr11pdo11 JJ del 1rticroproceS11lor 
11S11po•e111 uistettcúi ü "" "'ª"ejador para Rotó• Microsoft 
#lftrlefUTON_CPP 1 

#dejüte IUTON_CPP 

11 Activa el rato• 
voül rato•::lnküi_raton( t'Did) 
{ 
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1111io11 REGS regs; 

rqs.x.11Jt El; 11 Activa el ,.,,to11 

J 

rqs.x.cr •IN; 
rqs.x.ü•IN; 
nirs.x.u • aOJVINGUNO; 
ilrtlf(RATON, •nirs, •rqsJ; 

// CaW.:. d Nto11 no 111111 po!dc/411 "'*'-bid• 
110ül Nto11::coloc•.JY1to11( bit x, bit y) 
( 

J 

1111lo11 ltEGS regs; 

regs.x.11Jt = 4; //Est""lece el ,.,,to,, 
rqs.x.cr •y; 
~s.Jt.ác:x; 

nirs.x.h = aOJVINGUNO; 
bltl6(RA TON, •reR•• &reff•); 

11 lhSlldiwl el,.,,,º" 
WJ/4 ,.,,to11::11pO!fil_,.,,IOll( WJid) 
( 

1111io11 REGS rqs; 

regs.x.11Jt = O; /" Desactivo el'"'º" •/ 
Ültl6(RATON, &regs, &retfs}; 

J 

l/Obtie11e 111 posició11 'el ,.,,1011 
WJül ,.,,to11::posicio11( lttt & .r, útt & y) 
( 

1111io11 REGS retfs; 

regs.x.11Jt = J; /* Modo de pretf1111t11 */ 
regs.x.h = BO_JVINGUNO; 
illtl6(RATON, &regs, &regs); 
X= regs..r.dx; /* pos/dó11 ilel l'tllÓll: IVl!floll */ 
y = rqs..r.cx; /" posic/411 'el l'tltó11: col11•1111 */ 

J 

11 Ap11rece el "''°" 
WJid nto11::11p11rece( void) 
{ 

1111io11 REGS retfs; 
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ttp.Jt.llJt = J; I" Mollo lle Pllll""'" */ 
ttp.Jt.6.r • 80JV/NGUNO; 
•taf(RATON, .lrq.r, &IYlls); 

J 

11~el6o1011f"e11• sitio oprlMitlo 
ial NIOll::llolO.( Wli4) 
{ 

1111lo11 ltEGS ~; 

"'11.LllJt • J; !" MotllJ lle P"'llllltll */ 
r111..1;6.r a 80JVINGUNO; 
iat6'(RATON, &nis, &nlls); 
ldllno( (/al) "'11.L/Jx); 

J 

11 JhstqHlret:e el illlllctltlor grofko lle 111 µ111111111, sút llesactlwlr el"''°" 
Wlül NI011::~11b_rwto11( Wli4) 
{ 

J 
#e11lllf 

1111lo11 ltEGS r11s; 

"111.LllJt • Z; /" Esco11lle el rato11 */ 
"fS.LbJc -ao_NINGUNO; 
útt86(RATON, &"11•• &regs); 

Listllllo 1.6 lhfilllcló11 lle 111 clilse raton 

Una vez definida la inteñaz (clase raton) par. nuestro objeto "circulo", ya es posible 

codificarlo, rccu&desc que el objeto va a ser manipulado por medio del ratón, por ello se decidió 

definir su clase en primera instancia. El Listado 1.7 muestra el programa principal 

"prlndrc.cpp", el cual incluye los Listados 1.5 "raton.b" y LB "clrculo.b", 

11 ArclliWI : P/UNCl/lC.CPP 
llútcl11tle <rr11pltlcs.ll> 
#útcl11lle <#41/b.ll> 
llútcl11lle "tt11o11.ll" 
#útcl11lle "clrc11lo.ll" 

útt grafkos_oi(Wlúl); 
voúl •11út(voúl) 
( 
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J 

lltt M111,,)tlGrtlf,Mo4oGrt1f; 
llttErrorCd; 
Nto11Jerry; 
cittM/o a/erittl(IOl,100,50); 

Mu,}tlGrwf= DETECJ'; 

//Crnt:i111u111 btst1111rill "Jnry" u i. ci.a rtltólt 
// Clucló11 u 111 btlttlllrill "aferittl" u i. et.se clrc11/o 

lltitKnpll( &M1111,)11Grt1f, &Mo4oGraf, '"' ); 
ErrorCotl ~ 6ftlllllns11hO; 
1/( Error<:H l• ttrOk) 
( 

J 

// E11 coso u nror, -'* •e11Sll)e 
prbttf(" Error"' el Sist,.,11 Grtljlco: %sl11 "• lfl'tlpllerro,,,,stt( Errore.M) ); 
uit( 1 ); 

co11t<< "P11/se 1111 boto11 poro co11tia1111r"; 
Jerry.bticü1_r11to110; // /11icilllilll /11 btst1111clo Jnry 
Jnry.qon«O; // Dill11)11 m put11//1111 Jnry 
afnil&dill11)110; // Dill11)11111 btst1111cill esfe'*-
wllik(Jerry.boto110 llO_JVINGUNO); // ESf"rt1•imtra1tbtttlÍt1 6otó11 - oprlMi4o 
circ11/o bo/illl(Jnry); // Cmu:il111 d, bolilll ( t:in:11/o) COll '' "''d" 
wltlk(Jerry.6oto110 =llO_JV/NGUNO); 
bolilll.dill11)110; //Se dill11)11 la bolilll 
wllik(Jnry.6oto110 llO_NINGUNO); 
a/nil&borroO; 11 Se e/1111bt11 /11 es/mta 
wltik(Jerry.boto110 ~llO_JV/NGUNO); 
dosettnPllO; 11 Te-ino 11so de ttrtlficos 

// M1111ip11"1cid11 de ttr6f1eos 
Últ ttrt1f1eos_ok(voúl) 
( 

J 

if(e"on:ode != grOk) 
l'dll:mO; 

e/se 
ret11m l; 

Listlldo l 7 Progrt111111 prillcipo/ poro /111111111ip11/11cidn del objeto Jerry (ratdn). 

En el Listado 1.8, se define la clase circulo, así como los métodos {operaciones) que se 

efectuarán sobre las instancias (elementos de la clase) que sean creadas. 
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// JfrdlW.: CMCULO.H 
tli/illef'ClllCULOJI 

tlú/ilfeC/llCULOJI l 

#lllcl11ú ""'"'"""" 

t:t.sscirc11lo 
{ // Dqllllció11 ú la ;:/llU cltr11lo 
p11bllc: 

clrc11lo(N11111 &J; 
circ111o(lllt,illt,htf,); 

tlo11ble 11rn(voill) ; 
voill tllb11}11(110lllJ ; 
voill tllltos(voill) ; 
llOil/ borN(llOltl) ; 

prot«ktl: · 
illt xc,yc; 11 Coortln111d11s del entro 
Ültr11dlo; 

}; 
#lllcl11de "cltr11lo.cpp" 

#nidif 
Lúttldo l8 DefütlcüJ11 de 111 Cl11_.e c/rr:11lo 

A continuación, en el Llst•do 1.9, se definen las operaciones relativas a la clase circulo. 

11 Jfrr:lthlo: C/RCULO.CPP 
#htcl11de -11111.lt> 11 p11ra la defullclo11 de fa varillble MJ'/ 
#htcl11de <co11/o.lt> 
#illcl11de <JoslntlM.lt> 
#illcl11de <f:rt1pltlcs.lt> 

#defute PREVIO LIGHTBLUE 

htt gr11jlcos_ok(•o/d); 
11 Mnodos par11 111 clase circ11/o 

// Co11str11ctor 
clrc11lo::cirr:11/o(rato11 &•l•i) 
( 

httcolor; 
útt r11diox, rad/oy; 
11 Ce11tro del circ11lo 
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J 

11 Hut8 9•" 11 opg• d boltHI tlnw:llo 
wldk <••Lboto•O !• aO__DEllECHO); 
//Olltktw porkitnl ül c-r 111 IYIOll 
•t.ILpo1lclo11 (xe,yc}; 

color-tt«t:olorO; 
1111:0/or(l'llE YIOJ; 

//ltM/o 
wliUe <••LllolD•O 1-llOJ)EltECHO); 
wlt/11 <••Llloto•O - aOJJEll.ECHO) 
{ 

} 

•;.Lposiclo11 (rúlox,rt1llioy); """'º a sqrt( pow((NliloJC-xe),2J+pow((r•ll/Dy-,c),2) ); 
••Lnco11lle_l'tlhl110; 

"ª•J-O; 
•-01 
•t.ILl11idll_ftlto11Q; 

••Lpo1icio11 <""'in.rallloy); 
NllJo ~ lfnf pow((NflioJC·JCC).2)+pow((rat/loy.,c),2) )¡ 
sdc0/or(e11/or); 
••Lnco11lle_nto11Q; 

"ª•J-O; 
••Lúticltl.ftllo110; 

11 P•""'etro' IYfllerll/os pon 1• co11stn1ccló11 lle/ circ11/o 
cln:11lo::cilc11/o(lllt ICnttroJC, útt ICatroy, útt IR•ll/111) 
{ XC'"ICnitrox; 

} 

yc-iCntroy; 
ntllo=IR•llias; 

11 Cdlc11lo tlel dre. lle/ cilc11lo 
"111ble clrc11/o::t1rU(110úl) 
( 

rdllnt( MJI • ,,,,,lo• f'tllllo); 
} 

11 C9tun lle po"111etros 
vold clrc11/o: :""1os(110úl) 
{ 

co11t << ntl/ << "Cilc11/o: l11l1Ce11tro: ("<< JCC <<","<<ye<<'')"; · 
COllt << ''111ltRt1t/lo:"<<nt/io¡ 

J 
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// ,..,. d drnlltl,. "'JM11'4& 
~ dmlltl::llt,,¡.(WIU) 
I 

J 

/f' tlilJll,J. "" drc""' •/ 
/.f(6NfictlS_ok0) 
dlrll(yr, xc, ralo>; 

// Ellalllo el dn:11"1 • ill ,,.,.,_. 
~ dlr11/o::bonw(11aUJ 
I 

J 

llltcolil,; 
l.f flN/ictlS..PkOJ 
I 

J 

color • fffeO/or(}; 
Ulcolor(idbicolor()); 
dttle(yc,xe,rdlo); 
mcolor(color); 

Listatlo LIJ lhjillú:id11 tle los •hotlos -platlos 1!11 lo cl11u circ11/a 

,--· 

Si deseamos incorporar las implantaciones de las funciones miembro de una clase con la 

inlcrfaz misma, podemos hacerlo con aquellas inleñaces conocidas como en linea (lnllne), 

también es posible presentarlas por separado, como se haría con cualquier definición de una 

función en C, ello lo logramos anleponiendo el nombre de la clase al nombre de la función. 

Queda a juicio del programador, la libertad de agrupar declaraciones de clases y las 

implantaciones de funciones miembro en archivos separados o junios. 

L5) Co11str11ctarn y Destnctorn 

Contamos con dos lipos de funciones miembro : constructores y deánctorn, dichas 

funciones nos son Úliles para la creación de objelos de una clase, eslo ocurre en el caso de las 

funciones construcloras, quienes comparten el nombre con la clase misma. 

Ahora bien, la destrucción de los objelos en C-t+ es realizada por el sislcma en roi:ma 
implfcila, de ésla manera se libera el espacio de un objeto cuando ésle sale de su alcance. 
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También se puede encargar ésta tarea al programador para que implante una liberación más 

completa al tratarse de objetos de los cucles cuelgan otros objetos que para ése momento resulten 

inútiles. La función miembro destructora de objeto deberá tener el mismo nombre de la clase, 

precedido por un símbolo de "-". 

l.J.l J C.lfnldora 

En su labor cotidiana, el programador empica variables. al acr éstas declaradas, el 

compilador creará el espacio necesario para alojar el dato en cuestión. Cuando un objeto es 

creado, la acción realizada es semejante, es decir, la creación de un objeto origina la reservación 

de un espacio para el almacenamiento del (los) dato(a) ni (los) que haga referencia. 

" Vn co11slnlctor a .,,o le los tipos le f1111ció11 •te.lbm 911e ~s e.pllllr nt ,,,,. el-, 

111 f1111cló11 co11str11ctort1 es wrtl11ilert1•mte útU """' 111 cnac/411 le 1111 objeto 4e 111111 clllse 

Ida, 41d111 cració11 p11elle s11rgir e11 los •oU/ilales: nt4tic11 o tlillárk& H11buos ü 111111 

~" est4tic11 11/ •o•e11to le 4eclllror 111111 1111rillbk, el opnt1tlor "11ew" 11os p-ile 

ll•cerlo" 

Es importante resaltar la posibilidad de que existan varias funciones constructoras para los 

objetos de la misma clase, la utilidad que podemos encontrar en ello es : la inicialización de 

estados diversos para los objetos creados. 

Comúnmente, un constructor es definido con el mismo nombre de su clase. Tfngase en 

cuenta que un constructor no devuelve ningún tipo. De hecho, un constructor puede ser 

definido para distintos tipos de argumentos. El argumento correcto será establecido en función 

del tipo de argumentos con los cuales sea llamado, es posible definir tantos constructores como 

sean necesarios, la única condición es que todas las listas de argumentos sean efectivamente 

distintas. 
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Para ejemplificar, recordemos el objeto "MiCrono" de la clase CRONOMETRO estudiado 

en el Apartado 1.1, el nombre de la clase (C~ONOMETRO), representa un nuevo tipo y puede 

ICf UAdo en Cllllquier contexto de declaración donde IC use un tipo. Es decir ; 

declara a las vlriablca Cronol y Crono2 de tipo CRONOMETRO. Con ésta deelarlci6n a partir 

ele la claae se Crclll (instancian) dos objetos de la clue CRONOMETRO que sedo 101 valores ele 

lu variables Crono 1 y Crono2. En este ejemplo nos conviene que la componente andatulo tenp 

valor inicial O para indicar que el cronómetro está parado y que las componentes de pri_bn 

fuClen todas O para que Muestra escn'ba la hora 0:0:0:0. 

En una declaración adicional de C, habría que illkilrliulr estas componentes. Que ella 

lttklaliZDclon sea responsabilidad del usuario (cliente) de la definición de CRONOMETRO ha 

sido tradicionalmente gran fuente de errores. Por otra parte, para que el cliente pueda hacer esta 

inicialización tendria que tener acceso a lu componentes andando y pri_bn las cualca se han 

querido proteger poniéndolas en una sección privare. 

Para hacer esta inicialización, C++ introduce el concepto de co-ctllr. En C++ IUI 

constructor es una función que tiene el mismo nombre de la clase. Por ejemplo ; 

CltONOMETRO() 
{ 

} 

MIMNo=ll; 
priJM,llo11r=#; 
priJM.•ill=ll; 
pri_tlll.s~c=D; 

pri__tlll.111111"4; 

L,_. LIO Ol11stnct11r ti~ 1111 Cro1tó•nro 

Esta función constructora será aplicada impllcitamente por cada variable declarada del tipo 

de la clase, añadiendo con ello las acciones necesarias para la creación de un objeto de la clase. 

En caso de no existir esta función constructora, C++ sólo reservará memoria para 
0 

las 

componentes del objeto (pero no les dará ningún valor inicial). 
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La definición final de la clase CRONOMETRO tendría la forma: 

cllln CltONOMETltO 
( 

priwltt: 
//, .. Co#lpo11e11tts M"'11tlo, prl_,,,. y /1111cU11 'lf_,,,. 

p11blk: 
CltONO/llETRO( )( uAtllo-1; prlJ&lloar=O; prlJ&•ill-1; prlJ&~; 

prlJ&ll.U-0;} 
// ... F1111clo11es priblicos Amuoca, M11ntn1 y P.,. 

}; 

Lislao Ll 1 011se CRONOMETRO 

En el ejemplo anterior, se empleó un recurso de clase para modelar un objeto del mundo 

real. El concepto de clase puede utilizarse también para describir objetos de software 

propiamente. Por ejemplo para clasificar las estructuras clásicas de datos conocidas por tipos de 

datos abstractos. De estas estructuras de datos tal vez la más conocida y, ampliamente utilizada 

como ejemplo en la literatura, es la pila (ST ACK). Supóngase que se desea definir una clase de 

objetos que representen pilas para guardar números enteros con el principio de funcionamiento 

de una pila : el último en empilar es el primero en desempilar (LIFO). Las operaciones de 

acceso serian : saber si una pila está vacla (Empty), saber cuál es el elemento que está en el tope 

de la pila (Top), saber cuántos elementos hay en la pila (Total) y saber si la pila está llena (Full). 

Las operaciones de transformación de la pila son : poner un elemento en tope de la pila (Push) y 

botar el elemento que esté en el tope de la Pila (Pop). 

A continuación veremos una definición para expresar esta clase de Pila. 

NOTA : Por uniformidad con la literatura existente el nombre de la clase y los nombres de las 
funciones se han dejado en inglés. 

cl&uSTACK 
( 
pllblk: 

Últ *ptr _tope; 
illt *ptr Jo11do; 
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}; 

llOúl P111li(Ílll x) 
( 

J 

IJ' ((ptr _~tr ...fo•tlo)<lo111titlltlJ 
*ptr ...JOp#+ = x; 

llOlil Pop(WJúl) 
( 
IJ'(plr~ > ptr_fomtlo) plrJoJI*-; 

J 

illl Top(llOitl) 
( 
if(ptr~>ptr_fo11llo) rdllm *(plr..Jo~/J; 

J 

iltt Tolill(WJúl) 
( 

rm.m (ptr _tope-ptr _fo11do); 
} 

iltt E•pty(WJúl) 
( 

rm.m (plr _fo11do=ptr _tope); 
J 

illl F11//(void) 
{ 

retllm ((ptr _lope-ptr _fo11do)=lo11gillld); 
J 

Ll•tado 1.12 &filiidó11 de lo Clase Pila (Staclr) 

:,:· 

·'i::· 

A diferencia del uso de una pila al estilo tradicional de C, no es posible llamar 

directamente a ninguna de las funciones descrita en la clase. Es decir, no puede hacerse : 

P11slt(J); 11i PopO; De acuerdo al modelo de objetos, estas funciones deben ser llamadas a 

través de un objeto de la clase, es decir a través de un objeto de tipo STACK. Si p es un objeto 

de la clase STACK entonces puede hacerse : p.Pu.f(J); y p.PopO; 

33 



hot«ció11 u llu pertn priwltl11s tle 1111 dtlclt.-' En la definición de la clase STACK, los 

punteros ptr_tope y ptr_fondo forman parte de la memoria (de los datos del objeto). Pus, Pop, 

Top, Total, Empty y Full son las operaciones (funciones miembro en C++) que dan la 

ftmcionalidad del objeto. 

Si tenemos que p es un objeto de la clue ST ACK, entonces desde filera de la clue puede 

haccne: ,..,_(JJ; p.T.,O; p.~; p.F11UO; p.TllMIO; p.1'11pO; 

para hacer refcmlcia a la memoria del objeto. Sin embargo, a los efectos de la imagen exterior 

(interfaz) del objeto no es de interés conocer estos punteros ptr_tope y ptr_fondo. Conocerlos no 

sólo no aporta ninguna información de interés sino que puede facilitu una modificación de los 

millllOS provocándose con ello un comportamiento erróneo de la pila. 

_La definición anterior debe queda lhora : 

dtwSTACJC 
{ 
p"'1t*: 

,,,, .,,,, Jope; 

illt *ptr Jo11tlo; 

pdllc: 

wHtl """''"'' JC) { 

J 

lf' ( (ptr ...Jllpe-ptr Jo11tlo)<lo11gillltl) 
•ptr .Jope++ - x; 

11t1itl Pop(volt/) 
{ 

lf'(ptrJope > ptrJ011tlo) ptr _tope-; 
J 

illt Tt1p(110lt/) 
{ 

lf'(ltr.Jope > ptrJ011tlo) lllllnt *(ptr_ID~l); 
J 

illt Totlll(voltl) 
{ 

ntllnt {plr...Jope-ptrJ011tlo); 
J 
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ltlt Fllll(llOM) 
{ 

El nombre de la clase (STACK en este cuo), representa un nuevo tipo y puede - Ulldo 

en cualquier contexto de declaración donde se UJe un tipo. Asl por ejemplo : .ST Aa ,. f; 

declara a las variables p y q de tipo STACK. Ellas denotarán a objetos STACK. La función 

conauuctora serla entonces : 

.STAU (llOM} 
{ 

ptr..Jope-ptrJo•tlo • llftll Ült{IOOJ; 
} 

LútUo LU Co•slrllctor tle """ pilll 

La creación de objetos puede ser estática o dinámica, la creación esWica se logra al 

declarar una variable, la diferencia la podernos lograr • :on el operador "aew". Lo interesante es 

que puede haber varias funciones constructoras para los objetos de la misma clase, las cuales se 

distinguen por el conjunto de parámetros. Varias funciones constructoras sirven para poder crear 

objetos con estados iniciales diversos. 

Al igual que C, C-H- permite manipular los objetos por valor o por punteros. Esto queda a 

la decisión e~pllcita del programador. Si tenemos por ejemplo la clase : 

clilMA 
{// ... 

p11b/ú:: 
... A. • .11 Co11.,,,,ctor tle A 
... F •• .11Fes1111 rrcurso público de A 

J 
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podemos tener declaraciones de la fonna : "A x', que significa que la variable "1" podrá tener 

como valor un objeto de tipo A. El constructor de A es aplicado para construir estos objetos en 

el momento en que el pro~'1'8111a en ejecución alcanu el contexto en que ocUJTC la declaración 

mtcrior. Siguiendo el mismo modelo de ejecución de C, la memoria para el objeto, de acuerdo a 

las componentes internas del mismo, es separada por C++ en la pila de ejecución (esto es 

independiente de si el constructor de la clase separa memoria a su vez, como es el caso de la 

clase STACK). 

Extendiendo ortogonalmente el concepto de puntero de C, C++ permite definir punteros a 

objetos, es decir, podemos tener declaraciones de la forma : "A *ptr", lo que significa que la 

variable ptr puede tener como valor un puntero a un objeto de tipo A. Un objeto podrá ser 

creado entonces dinámicamente con una instrucción de la fonna : "plr=llnv A". En este caso la 

memoria para las componentes del objeto será asignada dinámicamente por C++ en ese 

momento y luego se aplicará el constructor de A (que podrá a su vez hacer nuevas asignaciones 

de memoria para asociar a alguna de las componentes del objeto). Por ejemplo, si se tiene : 

STACK *St11ck_ptr=11-STACK. 

Al hacer new ST ACK se asigna espacio a las componentes ptr_tope, ptr_fondo y longitud 

y se pone a Stack_ptr a apuntar a este espacio. Luego se aplica el constructor quien 

internamente hace new para separar espacio para el arreglo. 

1.5.2) Destr,,ctores 

Simétricamente al concepto de constructor, C++ introduce el concepto de destructor. 

" Un destr11ctor se enc11q:11 de 111 llber11ción de esp11cio de "n objeto dado, 11/ •o•ento 

de so/ir tle s" 11lc11nce " 
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Para algunos lenguajes la destrucción de objetos se realiza en forma implícita, 

panicularmente, en C++ no es indispensable declararla, sin embargo, el programador por 

razones de espacio puede desear destruirlos en un momento determinado; 1111 ustnctor 

IJUllblin reciJJe el no•bre de 14 cl4se a 14 c11al perte11n:e pero le a11tecetle el •Ültbolo (•). Es 

t1itlll no,.r c11a11ú ""ª clase llereú lle otra, llebltlo 111 orde11 u lla•:::f~ e11 el 911e los 

co11stnctores y llestnlctores setm solicitlutos. 

Una función destructora será una función con el mismo nombre de la clase y precedida del 

1lmbolo -. En el ejemplo de ST ACK, será la función : 

- STACK (t!Oill) 
{ 

lle/de ptrJonú 
}; 

Listatlo LIS Destructor lle 11na pUa 

que libera el espacio separado para la pila. 

Esta función destructora es invocada implicitamente para cada variable u objeto de la clase 

ST ACK cuando se abandona el bloque donde fue declarada. De esta manera se garantiza que el 

objeto haga una serie de acciones antes de que se "pierda" el acceso al mismo. Por ejemplo en el 

caso de ST ACK liberar la memoria reservada para cad1. pila. 

El destructor también se aplica cuando se libera un objeto apuntado a través de un puntero. 

Por ejemplo si tenemos : 

STACK *PtrS; 
PtrS = new STACK(200); 

y hacemos: 

deletePtrS 

La clase ST ACK completa quedaria ahora : 
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.dM6STAU 
f 
,,,W..: .. ,.,,,,.~; 
"'' .,,,,. JMb; 
i111 IM6ittl4; 

púllc: 

STACK(illt 111U-IH) 
f 

ptr Jope - ""Jo11"'1 - ,,,,., illt/ linlKild • ..O./; 
}; 

illt MtutJ.o1111fwlWJ 
{ 

""'"' lo111111#4; 
} 

volil PMsll(illt X) 

f 

} 

if ((ptr _top~tr Jo11do)<lo1111ihlli) 
•ptr _topr++ = x; 

"°"' Pop(llOll/) 
f 

if (ptr _topt! > ptr Jo11rlo) ptr Jopt!-; 
} 

illt Top(l!Oill) 
f 

if(ptr__tope >ptrJ011do) Nlllnt *(plr..Jopt!-1); 
} 

illt Total(WJlll) 
{ 

rdllm (ptr_topr-ptrJ011tlo); 
} 

"'' &lpty(l!Oill) 
{ 

tttllm (ptr Jo114o=ptr _tope); 
} 
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Esta función dCSll'uctora no puede ser invocada cxpllcitamenre por lo que no puede 1er 

paramctrizada. Con esto aparentemente se garuitiza que no podamos dcstnair la integridad del 

objelo asociado a una variable si aún no hemos abandonado el bloque donde fue declarada dicha 

vuiable. Sin embargo, como C++ incluye, aJ igual que C, el concepto de vlriables globales, 

puede haberse hecho una asignación s=q donde s es global. Por lo que al desttuir 

automiticamentc el objeto asociado a q, al abandonar el bloque al cual q pertenece, aún pueden 

quedar variables como s que aparentemente están asociadas a un objcro que ha sido destruido. 

El programa principal para la manipulación de la clase STACK poclria ser : 

Úll••ill(WJ/4) 
{ STAas(J); 

} 

"'' /; 
sP"s/o(l); 
sP"J/1(2); 
sP"slo(J); 
wldk (lsE111ptyQ) 
{ 
l•sTopQ; 
sPopO; 
prillt/(""'l"e d rlnlte11to "4111 ",i); 

} 
i•sTollllO; 
prilltf("q"d11ro11 "" rln11e11to.rln ",i); 
Nlllnt O; 

Listado f.17 Prog111111a principal dela clase STA CK 
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Este tipo de problemas está asociado al hecho de poder usar explícitamente punteros. En 

C+r la mayoría de los casos en los que se usan destructores están asociados a la liberación de 

memoria. El uso de destructores no nos libera de provocar este tipo de errores. Otros lenguajes 

orientados a objetos más puros, como EifTel y SMALL T ALK, no manejan el concepto de 

punteros. Es el sistema el que maneja internamente la reservación y liberación de memoria. 

Esto implica que deben incluir subsistemas de recolección de basura (garbage collector). 

J.6) MneSlljes 

Los objetos del mundo real pueden verse afectados en diversas modalidades entre si, por 

ejemplo, un objeto podría verse afectado con las acciones : crear, agregar, mover, enviar, doblar, 

etc. Esta infinita variedad genera un problema interesante: ¿ Cómo es posible representar todas 

estas interacciones en software ? Una solución elegante a este problema es el •ettsaje. Los 

objetos se ven involucrados mutuamente mediante la comunicación que se origina en la 

"trans111lslón-recepclón" de mensajes, en donde la ejecución de un método especifico es 

solicitada. 

" Un mensaje consiste del nombre del objeto a q11ien .fe envio seg11ido del nombre del 

mitodo q11e el objeto receptor sabe có"'o ejec11tar. Si el mitodo req11iere información 

adicional, el mensaje inc/11)'e esa lnfomtaclón co"'o partimetro.f ". 

El objeto q11e inicia el mensaje .fe conoce como "transmisor" y el q11e lo ret·ibe como 

"recqtor". 

Un SOO (Sistema Orientado a Objetos) consiste de varios objetos interactuando unos con 

otros enviándose mensajes entre sí. Todo lo que un objeto puede hacer se expresa en sus 

métodos, este simple mecanismo soporta todas las posibles interacciones entre objetos. 

Hasta éste momento, se ha hecho referencia al manejo de métodos, sin embargo, se 

considera oportuno definir ;,Qué es un "Método"? El término mitodo (bajo el p11nto de vlfta 

orientado a objetos), se refiere a m11cha.f cosas, se p11ede decir q11e constituye una fllosofla 

•lis en el Desa"ollo de Sistemas, cu)'al· etapas .fon : Especificación de Requerimientos o 
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A111llWs, Diuilo, Cod!Jicoclólf, Progra•aclón, l•pl11ntaclón, MantntÜllÍlllto,nc., n ürir, n 

,¡ prot:dÜllklfto por 11.,dia ül cMlll SI! def"!"" las instr11ccion's q1" ,¡ objno ükN rnlizlu 

ni CIUllllO /m sa lllUlltuW. 

Concretamente, "M •éllMo n J. f .. rió,. ,¡,e,,,_,. '" rnp11n111 • .. -· .,,,,. 

tlá u)do, d u•b,., tkl mltHo n d lfo•b,., ''' •nsaJ'"· 

Flg. 1.7 Envio del mensa)• 
".i.uJ•" del ab)eta cliente 
aladHeffgur1. 

Un objeto se puede comunicar con otro mane mdo un mensaje. A dicha acción se le 

conoce como tnlllU1isión de un •ensaje y, es la única manera en que un objeto se puede 

comunicar con otro. Recuérdese que, en el epib'faíe 1.1 se hizo referencia al objeto Cronómetro, 

perteneciente a la Clase CRONOMETRO, al cual podrian enviárscle mensajes del tipo : 

MICrolfo.Amuie11Q;, ésta instrucción indica la llamada de la operación Ammca sobre el objeto 

MiCrono (instancia de CRONOMETRO). 

L 7) SubcJ.u o Clllu B11se 

Una subclase es una clase que hereda las caracteristicas de otra llamada rubclau o clau 

bau. Si consideramos el ejemplo de Figuras Geométricas, 111 suhclau ,. : ftf(uro, quien define 
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. los métodos para su manipulación, ocultanúento, dibujo de la figura. movimiento, etc., (su 

comportamiento) y, creamos una figura, por ejemplo, un triángulo, también requcrira dibujarse, 

ocultane, dcspluane, lo que variará aqul es la fonna en la que será CODS1rllido, pues la fórmula 

para calcular el Arca de un circulo, no es la misma para calcular un triángulo. 

Las clucs que no cuentan con instancias suelen denominuse #dMo ~". A la 

cluc más generalizada en la Cllructura de una cluc se le llama "clal /Hui". 

Necesariamente de la Flg. 1.5.1 se espera que algunaa clases cuenten con instancias y otras 

de ellas no las tengan, a decir verdad, es de las clases especializadas de donde esperamos contar 

con instancias tales como: "Etectrlco" y "Espectómetro" y, no asl en el caso de clases 

generalizadas, ejemplos de ellas en la misma figura lo son : "Sensor" y "Te/emetrla". 

UJ s,,,,m:111se 

Una s11perr:lllu es la clase de la cual se hereda su comportamiento. Una cluc puede tener 

una o varias supcrclascs, de ésta manera al poner limitaciones y hacer modificaciones en las 
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características heredadas se tiene una nueva clase con vida propia. Una subclase puede ser la 

supcrclasc para otras subclases. 

Una cltul dstr.a. es una clase que 1irve para la creación de nuevu clases clcriV1das 

(mediante herencia) y no puede crear inliWlcias (objetos). Es una cluc que provee de varias 

funcionalidades en fonna de prototipo, es decir, la subclase que la hereda deberá impl111tar 

algunos de 101 métodos para sus propósitos especlficos, lo cual origina que el código sea 

reutiliuble. 

La clase abstracta capturará la comunal/dad de varias clases derivldas que si podrán crear 

objetos. Este recurso ayuda a expresar la abstracción que hacemos en la modelación de la 

realidad cuando agrupamos por clasificación objetos que tienen un compoJtamiento o 

caracteristicas comunes. Este proceso de clasificación lo desarrollamos en una jcrarqula de 

clases que van desde las clases más abstractas, que agrupan las características más generales 

(comunes a una mayor familia de objetos), a las clases más especificas, que expresan las 

características más particulares (propias de un conjunto más reducido de objetos). 

Esta jerarqula de clasificación es característica de muchas disciplinas cientlficas como 

recurso para tener un mejor dominio y conocimiento del univcno que queftlllos modelar. Tal es 

el caso por ejemplo de la Biología, cuando clasificamos los animales en venebrados e 

invenebrados, los venebrados a su vez en mamíferos, peces, aves, reptiles, etc. )' así 

sucesivamente con cada una de las nuevas clases, hasta llegar a las clases que expresan las 

especies más particulares. 

En C++ una clase abstracta es una clase que tiene al menos alguna función virtual pura. 

Una función virtual pura es una función de la cual sólo se especifica su cneabe7mnicnto pero que 

no se le define su cuerpo (esto se especifica en la sintaxis de C++ con la notación= O). 
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E¡1inp10 de d11e 
.. ANIMALES" 

~ 
CANINOS FELINOS 

LJO) Clou Co11ctdil 

Una clase abstracta puede, sin embargo, tener componentes y funciones con una 

insttumentación concreta que expresen lo común, ya conocido, a todas las clases que la 

sucederán. En este sentido el papel de la clase abstracta es el de servir de patrón o modelo para 

la creación de nuevas clases aportando en estas clases derivadas la f1111da11111U.4 co11cnt11 que 

quedó pendiente en las funciones virtuales puras de la clase base. Por lo que, hu clllses v11e 

pt1,,,,itnt 411futir ÍllSlllllCÍllS tk 11/ills se ks COllOCI! COMO clllus COllCtttllS. 

Una cl11s11 deriwut. de 11n11 clllu llbJtncto : o 4e}üt11 ills f1111do11n llilt1111ks p11r11s no 

4efuti411S en flls CfllU base O llllefft! 11 t!spttijicllr COMO plll'OS llfllt!UaS flle 110 dejüto. IJt! llSlll 
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- • ,.,.,.ti:JI f'" d lúd•lor u /ti 1111n. ~:o A,.,.. ill-llldó11 CfllfCttltl o 
t»IUdo,__ll lllldH • upa:J/ialr fH hlf ,_.1111 n odNt'f& 

A continllllci6n cleunollucmos una jenrqufa de clues para expreur fi¡uru a-n6tñcu. 

La clue abs1nlc:ta mú general FIGURA apresari lo común a cualquier figwa : 1a1 par ele 

coordeaadu X y Y que la ubicarin en la pantalla, info1111Ki6n ~ li la figura eld vilible o 

º"• dos fimcionca Muema y Oculta que moilllVÚl y ocultaón lu fi¡uru y, una fimci6a 

Trulada para trullldarla de coordenadas. Lu fimcionea Muestra y Oculta ICl'in virtuales puna 

porque no ea posible definirla huta que no 001 encontremos en la clac una figura en puticular. 

Sin embll'8o, la fimción Trulada se puede definir utilizllldo lu fimcionea Muestra y Oculta que 

estúl por definir: 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

e/as FIGURA 
( 

prol«lltl: 
Úllpri_,r; 
ilúpri . .$ 

"'' pri_..Ulbk; 
p•61k: 

FIGU/tA(illl ltdcX"'°, illl lttlcY=(J) ( pri_;c=lttlcX; pri_y=/11lcY;pri_'IÚUllrl;} 
bit X(wlil) co11st ( ret"m pri_,r;} 
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iltt Y(voi4) COIUI ( rdllnt prl_J•;} 
itlt llisible(volll) co11st / rdllnt prl_llislble; J 
riltul "'"' M-(llOlll) R I; 
rimtd "'"' Ot:""-(llOlll) • I; 
Wlill Tru/ilÁ( ltlt N-X. itlt N-Y ); 

}; 
U...LJ O..,,._:FIGUIU(ftprru•-'trietu) 

11 Daplilu lll}Wt11W 
wtltl FIGUIU::T,...,,,.(itlt N-X. itlt N-Y) 
( 
l/(prl_~) 
( 

OctlllllO; ll lltu:alo itlrisillle 
prl.JC a N11noX; 11 c-lliM w coorlada prl_¡c y /HIN 1111111n11 poskit11 
prlJ•N-Y; 

M11nt1WO; ll •11ntra el p1111to e11w1111nos coorlao4tu 
} 
me 
( 

prl.JC a N11noX; prlJ = N11noY; 
} 

}; 
Llstiltlo l.llJ Co11stntctor tlt! 1'I opnoclá11 Trtulotla 

Obsérvese que, ésta clase abstracta FIGURA tiene un constructor. Aún cuando la clase 

abstracta no permite la creación de objetos, tiene sentido que ésta pueda tener un constructor. 

Esto garantiza que cualquier clase derivada tenga que aplicar este constructor. 

De ésta clase abstracta podemos ahora derivar tres clases concretas PUNTO, CIRCULO y 

CUADRADO, que si definirán las funciones para Muestra y Oculta. 

#lltc/11tl11 "•roplola.11" 11 F1111cio1111s ll9t1nitltu: circle, rt!t:ttlt16lt! ... 
#lltcl11tle ... .,,._,,.. 11 F1111cio1111s rt1q11nitlils: sqrt 

c/Ms PUNTO: p11blic 1''/GURA 
{p11blic: 

PUNTO(illt l11ic](, lltt 111icY): FJGURA(l11ü:X, /11ú:Y) (;} 
11lrtll11I voitl M1111stro(WJül); 

11imt11/ """' Ot:11tt.(WJitl); 
}; 

Liltlltlo 1.19 Oefl/lldó11 tlt1 lo C1'1st1 concrt!tll PUNTO 
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WJlll PUNTO::lllllintro(voül) 
( 

prl_llW/Jlr=J; 
plllplul(XO, YO, tlett:olor()); 

} 

.. 111 PUNTO::Ot:llltll(vo/¡/) 
( 

lj' (prl_tlÚ/lll) 11 pilltM "' el color IÚ fo11ú proWH:ll d ef-M l>o,,., 
( 

prl_tlÚ/llrl; 
plllpüul(XO, YO, ttetblcolor()); 

}; 
} 
L'*b L20 /11-alil //Uf1J11cio11esp11,.s M11estray Ot:11ltilp11ro PUNTO 

das CIRCULO: pllblk FIGURA 
( 

priNte: 
illt prl_rotlio; 11 oll""e """ 1111n11 co•po11nite rotllo 

pdlú:: 
CIRCULO(iltt /11/cX, illt /11ú:Y, illt /11ú:Radio): FIGURA(/11ú:X,/11ú:Y) 
I 

}; 

prl_rotlio=/11ú:Rdio; 
} 
illt Rotlio(voü/) co11st 
( 

nfllm prl_rotlio; 
} 
rim111l voü/ M11ntro(voül); 
llimlol void Ot:11llll(WJü/); 
void /11j111r(illt E11C1J1111to); 
void Jhsillj111r(illt E11C111111to); 

Listdo 1.21 lhjülició11 tle la Clase co11t:ret11 CIRCULO 

volll CIRCULO:: M11estra(•'Oúl) 
( 

prl_visible-1; 
drc:le(prl_;c, pri_y, pri_rotlio); 

} 

void CIRCULO::Oc1Jh11(voúl) 
( 

lf (prl_tlisibk) 
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}; 

( 
prl_'llslbk4; 
•IU/pd bit ColorT-p; 
C.ltlrT-p - 1ncolor(); 
Mt:o"1r(1«ül:olor()); 
COlCULO(XO, ro. prl_rN"1); 
Sdcoillr(ColerT_,); 

}; 

L,_. UZ 1•-ntta la/'tMt:IMIG ,.,. M,,.,.y Octdl. ,_, ClllCVLO 
~ 

.. 14 C//lCULO::l•flM<illt &C-111) 
( 

J 

11' (Jlrl_.,,.,.) 
( 
lk•IMO; 
prl...JWl/o+-EllCU11to; 
if(Jlrl_~) prl~; ///tUio uillllwl n ,..,.. co .. I 

MllftlnlO; 
J 
•M 
( 

prl_rdio+-EllCU11ta; 
if (Jlrl...JWlio<O) prl_rdlo-11; // ltal/o 11qlllivo n lo•Uo U.,, O 

}; 

,,,,14 ClltCULO::Dnillf"'r(iltt &C11""to) 
( 

/tf./lifr(-EtfC11uto); 
J 
Llst#o L:ZJ A••tl• dos lfllnt1sf11lft:iolfn l•/lllr y /ksbtf"'r pt1rt1 ClllCULO 

chw llECTANGULO: P"blir: FIGURA 
{ 
p~: 

illl prl_Jlll&llo, prl_•lto; 
// Ltu coortlnllllllls prlJt y prl_y so11 liu úl rtrtit:• sllpP/or q11inrto 

pd/Je: 
llECTANGULO(U.t llficX, btt /lf/cf, U.t /lficAlfcllo, btt llficAlto): F/Gu.A(/11kX, 

l•kf) 
{ 

prl_ucllo-/tficAlfcllo; pr{_aJloa/llllcAllo; 
J 
ilfl AlfcllO(Wlill) COlfSI 
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}; 

{ 
,.,.,,. pri_1111clto; 

J 
iltt .4/lo(llOlll) CMll 
{ 

""'"' prl_j111clw¡ 
J 
Wtll11l 110ill MllnlN(llOlll); 
Wful llOlll Ocllilll(llOill); 

.,,,,,. ""''"""' (lfOill) t:Mlt; 

Lbttlú 1.24 Dejülld411 ú 111 clll# llECTANGULO 

llOlll llECTANGULO::MIUSln(llOill) 
{ 

prl_rislble-1;. 
tte1111111le(prl...Jt, pri...r, prl;pri_""clto, pri_y-prl_lllto); 

} 

llOúl llECT ANGULO::Oc11ltll(vol4) 
{ 

J 

if (prl_vlslble) 
{ 

}; 

prl_vlslbl#!""O; 
11111i1111u üot ColorTartp = 11ncolorO; 
utcolor(11d/JJeolorO); 
rm111111le(prlJt, pri...r, pri__x+pri_a11cllo, pri_y-pri_11lto); 
utcolar(ColarTUlp); 

do11bl~ RECTANGULO::Diogo11al(void) const 
{ 

rn11m .•qrt(pri_1111cllo•pri_anrllo + pri_aho•prl_aho); 
} 
Llsttulo 1.2.~ /11str111f1e11ta la.• /unciones p11m1 Muestra, Oc11ha y 011111011.i palYI 

RECTANGULO 

Para un tipo definido por una clase abstracta no pueden declararse variables, ni parimetros 

pasados por valor, ni pueden ser retomados por una función, pero sí pueden definirse variables 

apuntadores a la clase o pasarse parámetros por referencia. Esto permite aprovechar el 

polimorfismo cuando trabajamos con variables que pueden tener punteros o referencias a objetos 
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'creados para alguna clase derivada que si tenga una instrumentación concreta de las funciones 

puras. 

De ésta manera la clase abstracta FIGURA aunque no permite directamente crear objetos 

(como corresponde a una clase abstracta), sirve para definir referencias o punteros que puedan 

recibir referencias o punteros a objetos de alguna de sus clases derivadas PUNTO, CIRCULO o 

RECT ANGULO, aprovechando de ésta manera el polimorfismo. Se puede entonces, tener una 

función en biblioteca : 

#incl11de "FIGURA.11" 
l'OW F11nclo11Aplktldo11(F/6URA & S) 
( 
S.M11ntrt10; 

} 
Listado 1.26 Bi/11/oteco de lo clase FIGURA 

que ahora se puede usar en una aplicación en la forma : 

#btcl11de <iustreo•.lt> 
#btcl11tle <conw.lt> 11 
#útcl11de <Mt/li/l.lt> 11 
úit 11111úi(voúl) 

11 F11nció11 nq11erld11 : prilftf 
getclt 
uil 

( 
11 Solicit11d tle ""'° detecció11 
btt gdrlver = DETECT, pode, errorcode; 

// flticloli:ll •odo gNijico 
úiitgraplt(&gdriver, &g111ode, "G:\\APPS\\BO\BGI"); 

11 Lee el res11lt11do de lo bticiolÍ:Jlción 
e"orcode = gropltres11ltO; 

if(errorcode /= tfr0k) 
I 
prilltf("Error: %s\n", gnplte"orntsg(errorcode)); 
prilltf("Oprlato """tecla"); 
gncltO; 
exit(J); 
J 

PUNTO APoútt(/00,100); 
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J 

ClltCULO ACirt:/1(200,206,SO); 
llECT ANGULO AR«ttui1tll(2SO,JOO,l S0,100); 
11. •• 
FudnApliado•(APoút(J; 
F.,,t:io11Aplialdoll(AR«tJ1111tll); 
F.,.cionApUadff(ACircll); 
l'dllrll O; 

LU#ulo L27 Pro,,_. prilldpld ú /ir clilu FIGUllJf, bl!Úllt:ios : PUNTO, ClltCULO y 

llECI' ANGULO. 

Se ha procurado con éste ejemplo de jerarqufa a partir de la clue FIGURA, presentar una 

clue no muy compleja. con el objetivo de ilustrar el concepto de clue ablll'ICta y de función 

pura. Este recurso de clase abstracta puede ser utilizado como una herramienta importutte de 

ingeniería de software ya que podemos, en una etapa inicial de desarrollo de un proyecto, definir 

una clase con aquellas funciones conocidas y de uso comün para diferentes lllUUios. Cada 

usuario podría, en una etapa posterior del desarrollo de trabajo, completar lu definiciones 

inconclusas de aquellas funciones virtuales especificadas puras. Lamentablemente, C++ no 

incluye ningún recurso para especificar la semántica de la clase abstracta de modo que luego 

tenga que ser garantizado por la instrumentación concreta en una clase derivada. 

En ocasiones no siempre es posible, en la fase inicial de desarrollo de un proyecto, 

concebir esta jerarquía partiendo de una clase abstrae ta. Ocurre entonces que, sólo luego de 

haber desarrollado varias clases por separado, nos damos cuenta de la comunalidad existente 

entre las mismas y de la conveniencia de haber concebido estas como derivadas de otras clases 

más generales. C++ no tiene ninb'Ún recurso para facilitar esta "reestructuración" de nuestras 

clases y a la vez tratar de provocar el mínimo de alteraciones en nuestras aplicaciones. Algunas 

herramientas extralingüísticas como los Sistemas de Bases de Datos Orientados a Objetos, que 

incluyen el concepto de versión de clases, han comenzado a tratar este problema. 

1.11 ) H~"llCia 

Las características de cada clase se transfieren a las clases inferiores a través de un procCso 

conocido como "herenciaº. 
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" ú lterettcill es ""ª relaciótt nttt clases 911e ,_.iú tledll,.r ""ª clase (sllbclase) 

et1•0 utettsiótt o especlalWició11 ú on clae (~ " 

Los LOO's prnettlM los wuiota INl.rlca: lterettcill ~ (llM clase hereda de otra 

clase) ;y, ltaacill •IÍltiple (UNJ clase puede heredar de m4f de 11tta clase). 

Al declarar una clase podemos indicar adcmis, Cllllldo existe herencia desde \DI& clase 

hacia otra clase. Al declarar la clase, en la primer linea de la codificación 1e coloca el signo ":" 

(dos puntos) seguidos por una lista de las clases base desde las cuales ésta clase hereda. Por 

ejemplo, suponiendo que deseamos declarar la dase circ11lo, empicaríamos el formato : 

cJ.u ci7allo: pllblic fl«11ra 
{ 

//Dedllracló11 ú Jiu Nrillllln •lalbro ;y ú las /11ttdottn •inlbro 
J 
Llstalo 1.Za Fo-- para la újiltkióll • Herettcill COtf C++ 

Aqui, la clase "fl«11N" es la clase base y "cirr:11lo" es la clase úriwda. 

La palabra "pabUc" que precede a "figura" significa que algunas variables y funciones 

miembro son públicas de "figura", la cual será accesible a la clase "circulo". 

A continuación se presenta el Listado 1.8 que muestra la clase Circulo (en ella se aprecia la 

formación del pcrimetro de un circulo) que hereda al objeto Circulo Lleno (por medio de 

herencia, se forma el pcrimctro de un círculo dado y, al oprimir un botón del ratón, se aprecia la 

superficie del circulo). Obsérvense los listados empleados para representar herencia : 

11 ArcltWo: CJRLLENO.H 
11 Deftttkiótt ú"' clase: "cirr:11lo lletto" 
#iftttlefCIRCJ,LENO 

#újüte CIRC_LLENO 
#lttcl11ú "cirr:lllo.lt" 

class circ11lo_llet10: p11blic cirr:11lo 
{ 

11 Defutkló11 de la clase circ11lo _Uet10 
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p11bllc: 

}; 

circ11l0Jle11o(illt,Ült,illt); 
cin:11lo _Ue11o(rt1ta11 &); 
Wli4 tib11j11(voi4); 
wi4 llom1(voi4); 

#illt:l11ü "cbllao.qp" 
tlnltl/ 
Lislllá LZP De/"111id6'1 lle fil et.se: "cúr:11lo lle110" 

ll Arcll/:wJ : C/llLLENO.CPP 
11 Mltffos ül objeto "rin:11lo linio" 
11 r111Ú1et101 ,.,. el c4/c11to te/ cirt:11lo 
Wli4 rin:11lo.Jlao::dmllo_llnio(lllt iCeatrox, útt lCntroy, iltt l/t11tl11s):cirr111o(i<Alltnx, 
IC:Stroy, MUllls) 
( 

J 

xc-ICeatrox; 
yc-ICeatroy; 

Nilio-ill•tüm 

11 Dlbllja el clrc11la n fil pa11t11ll11 
voi4 clrt:11lo::tib11j11(voi4) 
( 

J 

/* tlbllj11 1111 rin:11la */ 
lf <1rt1fkos_ollOJ 
( 

setfi/lstyle(I, WlllTE); 
fllleUipse(yc,xe,rt1tlio,rt1tlio); 

J 

11 Elillli1111 el cirr11lo te la pa11tall11 
voi4 clrc11lo::bom1(voi4) ( 

illtcolor; 

J 

if(grwjkos_ollO) 
{ 

J 

color~ get.calarO; 
setj'.Ustyle(l,gnbllcolorO); 
flllellipse(yc,xc,ratlio,radio); 
setcolor(color); 

LW11do L311 Mltotlos del objeto "circulo lleno" 
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11 Arr:lifro: llERCIRCC 
11 Prufl'ª"'ª principal para Circulo Lle1to 
#ll1t:l11ú <gr;Iplik-. .. 11> 
tlblt:l11ú <d4Ub.li> 
#hld11ie "rwto11.li" 
l#llcluú "rin:11lo.li" 

"'' 11nfkos...11l(ro~); 
WJiJ #tai•. (vold) 
{ 

"'t Mo1tejaG,.if,MoliDGrof; 
¡,,t ErmrCod; 
rd/111Jnry; 

'"""' cin:ulo ~.terilo(/00,100,50); 
cin:11/o 
clrr:11lo_llenu flenilo(1110,100,50); 

11 M1111ipulac/41t ie 1tr6jicos 
M11ne)llG,.f= Dl-:TECT; 

11 Dejinldó11 ie la iHstanri11 Je'1'y ie 111 cltue 

11 Cnoción lle 111 i1t.•lllncia e.f{i!rilll de la c/au 

11 Creació11 lle la in.1ta1tcÜI llenito lle circulo_llenc 

Ílliltl"'Pli( .t.lllo11ejaGrof, &MotloGraf, "" ); 
ErrorCOll = ~11plirt!$11lt0; 

J 

i/( ErmrCi1d /= 11t0l) 
{ 

prir.tft' Em" e1t el !t:iJ·tema Grájko: %sin", """'"""°"'"lf( EnorCod) ); 
t!.'t.ilf I Ji 

} 
r:1J11f<.< "Pu/.o;e 1111 hotr,11 poro L'o11tinu11r''; 

Je"J'.inido_,.ton(J; 
Jerry.aparrt·e(); 

lle1ti/fJ,dihujaO; 
e.iferil1ulibuja(); 
while(Jerr)'.hoton() --HO_NINGl!NOJ; 
l'irc:11/c h11lito(Jerry); 
while(Jerry.h11tun(J =BO_NIN<il/NOJ; 
lmlitu.t/lbujo(); 
•~111/t·(lerry.lwton{J =Bü ,1VINGUNOJ; 
".ferilu.borraO; 
wltil,(Jerry.b11tun(J '-Bü,_NINGUNOJ; 
clm11!xropli(); 

11 /nü:U.livi 11 Je"'' 
11 Dibuj1111 JC'rry 

11 l)ibuj11 a /lenilu (auo) 
11 Dih11ja a esferita (periMetro) 
11 E"P"'ª Mientras nin111in /111/ón !e oprima 
11 Cre11 a /lolito con ayuda lle lerry 
11 Dibuja a b11liU1 

11 Fin lle "-'" de xráfirn.• 
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// Octrt.1.J ¡:rdjic:11.1 ,.,, el equip" 
int Rrafic1J,,_11kl...,idJ 
{ 

I 

lj'(morcab !•ttrOll 

"'""' O; 
1!/St! 

1·~·r11r.·1 !,· 

li:;tu:Jo J.J l Prc1i:1·uma pril;dpal P"'" Cirt·ulo 1..!e1u, 

// Archiw1: llERCJRC.CPP 
#incl11de ""ruphk ... h> 
#inl'1111Je <1ttl/ih.h> 
#include "ruttm.h" 
llint·/11'1t1 "drt·ula.h" 
#i1"·/mle '',:irl/1.•no.h" 

WJill 11111U.(w•idJ 
{ 

inl illanej11Graf,.tt1•1/11Gra./; 
Ütt ErrurCud; 

'"'°'' Jl!ny; 
cirt•11/11 e1'.fi!rit11(/00,J00,50J; 

si111pli<'id11d 
t•irt:ult1_llrnt1 llcniltl(ZOfl,100,.~/I); 

d111pli<'idud 

11 M11nipu/11d1ln de xrdjiL-11.1 
ManejaGraf= n1:.·TEC1;· 

11 Ot!fi11iL'i1í1J de ••ariuhle.,· 

// Orfinidón de la in.•lant•ia JetT}' de /11 d11.1e r11t1i11 
11 Creacitin de• e iferi111, pardnu•trtl.\' dado.'t p11r 

11 Cuución tic llenito, partimctro.• dados p11r 

initxraph( &.tlanejaGruf. &M11t/11(iraj; "" J; 
ErrurCtid = xr11phre.1ul1(); 
ift Em1rCt1d != Rr0k) 
{ 

printj{" Ermr en el Sillcniu Grdjit'IJ: %.1ln ", Rraphemm1u¡:( l:.'rrorCud) ); 
C'.tÍI( I J; 

I 
'º11111<< "Pu/.\e 11n hnton para t't111tinuar"; 

Jrrry.inida_ratt1n(); 
Jl!rry.aparl!L't!(); 
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Unoito.,lb•J•O; 
· nferittl.,lb•}•O; 

} 

wlllle(Jmy.bota•O =llOJVINGUNO); 
dmllo bol/M(Jnry); 
wlllle(Jmy.bota•O /mJIOJVINGUNO); 
wlllk(Jmy.bo-0 -=BOJVINGUNO); 
dn:lllo..Jlno otro(Jmy); 
wlllle(Jmy.bota•O /•llOJVINGUNO); 
wltlle(Jmy.6ota•O =llOJVINGUNO); 
n/erit&borraO; 
ttnllo.borraO; 
wlllk(Jerry.boto•O l•llOJVINGUNOJ; 
wlllle(Jmy.bota•O -BOJVINGUNO); 
Cfourr"lllO; 

bit pfko1_oi(vo1') 
{ 

J 

bit enon:tH/e = lfrtl/lltrn•ltO; 

if (enorcotle /= 1rOi) 
retum O; 

else 
ret•m /; 

Listado 1.32 Protfra•a principal para Cin:•lo Lle•o, 
se aprecia tierencia de las cl1ues cln:•lo y raton. 

Como se aprecia, se pueden crear nuevas clases que complementen con nuevas funciones 

dicha superclase sin necesidad de reescribir todo nuevamente: únicamente bastará con escribir 

la nuel'a funcionalidad. Esta estrategia fue una primera forma de herencia y, hoy en día. es uno 

de los pitares de la PDO. 

Por lo que e• la Progra•ac/ó• Orie•ttula a Objetos, la li-cia asocia a ca'" clase 

tlerlvada, las co•d•ctas y tos tlatos 11socilulos co• la clase lle la 11•e ltcret/11. Una subclase 

puede tener todas las características de una supcrclase hcredadora. Cuando una clase hereda 

conductas de otra clase, el código asociado no tiene que reescribirse, ~o cual ahorra a los 

programadores muchas horas en la codificación de sistemas que reutilizan código a través de la 

herencia, cuando contarnos con clases que han heredado las conductas de otra, podernos apreciar 

claramente el concepto de "reutilización", asi como el de "Hlen1lbllldad'', ninguno de ellos 

56 



posee restricción alguna. Para poder explotar al máximo dich3S ventajas se requiere que la 

documentación generada por el An:ilisis y el i¡>iscño sean almacenadas en bibliotecas y, a su vez, 

éstas aean reutilizadas o Clltcndidas una y otra vez. Si el proyecto a desarrollar es gnnde, es 

posible fonnar equipos de trabajo en función de lu clucs emparentadas por la "herencia". 

La sintaxis utilizada para la clase derivada presenta el siguiente fonnato : 

et.u •o-1ln..sla11~: tlpo_tle~ .a•6re_dllse..1Hue 
{ 

donde: 

Se refiere al nombre de la nueva clase. 

Trata de los tipos : público o prlwzdo, 

declaradas con las palabras : public y prlvate 

respectivamente. 

Esta e.r la da.ve qur heredará sus características. 

Una de las grandes ventajas de la herencia consiste en acelerar la rapidez con la cual se 

realizan los prototipos de las funciones y llllCgllr&r que fu interfaces sean consistentes para todas 

las clases que la utilicen, como consecuencia de ello, se evitan problemas con la compatibilidad 

entre objetos similares. Si un error es encontrado en una clase base, éste se corrige en un sólo 

punto y se refleja en todas lu clases herederas. De la misma manera, si en una clase base se 

reimplanta un método para que éste sea más eficiente, el cambio se verá reflejado en cada cluc 

derivada. 

Sin cmbazgo, es necesario tomar en cuenta que la herencia es una herramienta muy valiosa 

cuando se trata de modelar problemas grandes, aún cuando adiciona una gran complejidad a los 
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'progtllltlllS que la utilizan. Quizá 1D1a consecuencia no muy recomendable de la herencia la 

representa "el tietllpO de ejee11clón", el cual puede llegar a incrcmentanc ligeramente, ya que los 

m6todos a través de los cuales se implanta ocupan mayor tiempo de proc:eamiento que una 

simple llamada. Sin embargo, seria cuestión de evaluar entre ticmpoa de ejecución y npidez en 

la producción de un lillema, uf como la eompatibilimd emre los objelol limilJra alú 

empl~os puesto que : IOll mayormente redituables. 

Ll2 ) SobrecllJWll 

"Se thao•btll aobncarp, • 111,.dMlltlMúM/llllr~jMclMa en d •""'" 
11Dmllreai f1111.-pa}n OriOIW.•• l»Jdo•" 

En los lenguajes de programación tradicionales, también es posible tal definición, aunque 

de manera limitada, virtualmente todos los lenguajes emplean el mismo súnbolo para 

operaciones del tipo aritmético, independientemente del tipo de dato. 

Un ejewrplo tfplco de sobrecarga podemos apreciarlo en los operadores ar/t1t1étlcos como 

en el caso del símbolo + q11e está def1111do para más de un tipo de datos : 

Si "a" y "b" son dos números enteros, entonces "a+ b" , 

simboliza la swna de dos números enteros. 

Si "aº y "b" son dos números reales, entonces "a+ b" , 

simbolb:a la swna de dos números reales, etc. 

Sin embargo, no es del todo frecuente encontrar que el Diseñador de IDI Lenguaje presente 

la misma llcxibilidad de su producto de la que él mismo se permitió en su definición. La 

sobrecarga de operadores es una caractcrlsrica que facilita la programación proporcionada por 

los LOO's (lenguajes Orientados a Objetos). 
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Si un Lenguaje como C++ incluye la notación y la inst~entación tradicional para 

denotar lu operaciones con los tipos simple' predefinidos entonces sería deseable que pcnnita 

utilizar la mi1111a notación, para los nuevos tipos que se definan. Para logiv esto, C++ permite 

redefinir los operadores de C. Con este recurso podemos utilizar los mi1D10s llmboloa y la 

misma sintaxis de los operadores predefinidos de C pero con la semántica conforme a lu nuevu 

clases que se definan. 

A continuación, se mueslra tDJa clase que defme números racionales. La intención es 

definir para los números racionales operaciones similares a las que define e para los tipos 

uitméticos predefinidos como : ulpad6n (m), 1am1 y ulga1 (-+=), ca•pu1d6a (-) y 

-• (+)(por ai~lificidad, de lu operaciones aritméticas sobre racionales, sólo se ha incluido 

la lllllD&). 

llilldUe <ioSlrn&lt> 
et.u RllC/ONllL 
{ 

}; 

priN#: 
/ltt11-,ú11; 
wM slMpf/fla(vo~); 

"''""''"'' 11) { 

lf (11<11) '"'"" -11; 
e/se nt11n1 11; 
}; 

pMbf/c: 
RllC/ONAL(/ltt 11=0, ürt d=I) 
{ 

1111•=t1; de11-=d; 
J 

RllCIONAL opmnor= (RllC/ONAL &r); 
RACIONAL oper11tor+=(RllCIONAL &r); 
RllC/ONAL opert1tor+ (RllCIONAL &r); 
ürt operator=(RllCIONAL &rJ; 

Listado l3<1 Clase Niíwrnos Racionales 
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//Es preferible no coplilr el objeto 
11 & /11dk1111cuso a t. ,,.r11 privd• de r 



Esta clase va a permitir aplicar a operandos de tipo RACIONAL los operadores "=", 
"+=", "+" y "=" con 18. misma sintaxis que C aplica a los aribnéticos. Si tenemos por 

ejemplo la d!Xllaración "ltACIONAL p, 9;" entonces podemos escnüir: 

P=tf 

lo que será interpretado como enviar los mensajes : 

p.operator=(I/); p.operotor+-(1/); p.operotor+(I/); 

Obsérvese que la descripción anterior está utilizando dos funciones privadas para 

transfonnar al número racional y representarlo en fonna simplificada cuando sea necesario. Su 

definición es : 

110id ltACIONAL::súaplif1e11(110UI) 
( 

ij(ia<IJ) 
( 

1111•=-1111•; tln=-4e11; 
J; 

/or (iltt i = tlbs(1111•)< de11 ? 11bs(1111•): tú11; (1">=1) &cl(da>I); i-) 
if((1111•"IJ=ll clcl (IÚll"i)=ll) 

J; 

( 
11111111=1; tlnll=i; 

J; 

Listlldo L35 Co11slnlctor sÚllplif1e11 par11 /11 c/11se RACIONAL 

Para mantener la misma semántica de la asignación con los tipos predefinidos, en una 

asignación p=q, debe retomarse el valor de p. Si en la notación de objetos esta asignación se lec 

como p.oper•lor={q) esto significa que la función oper•lor= debe retomar el propio objeto 

actual después de haber cambiado los valores de sus componentes. Esto se hará utili:r.ando el 

identificador Ibis. Utilizado dentro de una función miembro de una clase este identificador 

representa a un puntero al objeto actual. La definición del oper•dor= queda entonces en la 

forma: 
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/tACIONAL RACIONAL::opmitor=(/UCIONAL &r) 
( 

}; 

.,,.sr .... ; ......... ; 
rdllnt (*lllU); 

LlstUo l.J6 Uso úl ülnttlfu:ll4or tlds m el Cotulnldor" AS/&•llrió• (/Mdrrnls 
o,douln). 

La definición de lu openciones + y += hacen también uso de este recurso : 

/tACIONAL /tACIONAL::opmttor+(RACIONAL .t.r) 
( 

ttlllm /tAC/ONAL(11- •r.-+r.11--+W,U.*r.m); 
}; 

/tACIONAL ltACIONAL::opmiflor+=(ltACIONAL .t.r) 
( 

/; 

•-=-11••r.U.+r.•-•U.; .,, . ..,,. .. ,,; 
ttlllm(*tlds); 

Seria deseable poder usar un valor entero (de tipo int) como un cuo particular de 

racional. Esto es posible en este ejemplo, es decir, si k es una variable de tipo int se puede 

escribir: 

ya que son interpretadas como : 

p.opm1tor= (ltACIONAL(l)); 
p.opn•tor= (RACIONAL(k)); 
p.opn•tor+= (RACIONAL(k)); 
p.opm1tor+ (/UCIONAL(k)); 
p.opntlflor= (/UCIONAL(,)); 

ya que el parámetro formal de operator= es de tipo RACIONAL y los parimetros k y 4 pueden 

ser convertidos a RACIONAL en vinud de la aplicación impllcita del constructor RACIONAL 

con valor por omisión 1 para el parámetro d. 
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El lector preocupado por la eficiencia puede querer evitar estas operaciones de 

com·crsión porque hacen perder tiempo. Esto puede lograrse dando otras definiciones para las 

funciones opcrator=, operator+=, opcratort- y opcrator=, pero ahora con un ar¡umento de tipo 

int. 

l.+. pcnnite que se use un miano nombre de función en distintas clases. Esto no 

provoca unbigüedad porque las funciones 1610 pueden llamanc a través de objetos de la clase. 

C++ también permite tener mis de una definición para una función dentro de la misma clase. 

Las diferentes definiciones de una misma función tienen que diferenciase en la cantidad y/o en el 

tipo de los parámetros de manera que cato no genere ninguna posible situación ambigua. 

La definición de la clase RACIONAL quedaría : 

c"'ss IUC/ONAL 
( 
priwltl: 

út11111•, tln; 
llOlll sialpl/fo:tl(11aill); 

"'' ds(Üll 11); 
p11bllc: 

}; 

IUC/ONAL(bit 11=11, lnt d=I) 
( 
1111••; 
"'"=ti; 

} 
R/ICIONAL opnator=(IUCIONAL &r); 
R/ICIONAL oµrt1tor=(lnt 11); 
R/IC/ONAL opn11tor+=(RACIONAL &r)¡ 
R/ICIONAL op,"1tor+=(lnt 11); 
IUCIONAL op'Ntor=+(bit n); 
RACIONAL op,rt1tor+(RACIONAL &r); 
R/IC/ONAL opn11tor=(int 11); 
bit op,rt1tor==(RACIONAL &r); 
illl op,"1tor==(int n); 

Lütatla LJ7 Cl4u RACIONAL, incl11y' parte privada. 

En este caso para una construcción como : "p=2", de las dos posibles interpretaciones: 

P.OP'rator=(RACIONAL(2}) p. opnatol"""(2) 
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El lector preocupado por la eficiencia puede querer evitar estas operaciones de 

con,·ersión porque hacen perder tiempa. Esto puede lograrse dando otras definiciones para las 

funciones operator=, operatort=, operator+- y operator=, pero ahora con un argumento de tipo 

int. 

( +.- pcnnite que se use un mismo nombre de función en dilllintas clases. Esto no 

provoca ambigüedad porque las funciones IÓlo pueden llamane a trav" de objetos de la clase. 

C++ también pennite tener mú de una definición para una función dentro de la miama clase. 

Las diferentes definiciones de una misma función tienen que diferenciase en la cantidad y/o en el 

tipo de los parámetros de manera que esto no genere ninguna posible situación ambigua. 

La definición de la clase RACIONAL quedaría : 

clllu RACIONAL 
( 
pl'itltM: 

"'' 1111•, tlett; "°"' st.plljic11(110ill); 
illttlbs(illt 11); 

p11b/lc: 

}; 

RACIONAL(illt 11=8, bit ti=/) 
( 

llllM=fll 

tú11=tl; 
J 
RACIONAL opnatar=(RACIONAL &r); 
RACIONAL operator=(Últ 11); 
RACIONAL opertitor+=(RACIONAL &r); 
RACIONAL opel'tltort=(Últ 11); 
RACIONAL opertitor=+(Íllt 11); 
RACIONAL opel'tltor+(RACIONAL &r); 
RACIONAL opel'tltor=(Últ 11); 
Úll operator==(RACIONAL &r); 
Úll operator==(Últ 11); 

Listado LJ7 Cla.•e RACIONAL, Úlcluye parte priW1tl11. 

En este caso para una construcción como : "p=Z", de las dos posibles interpretaciones: 

p.opeNtor=(RACIONAL(Z)) p. opertitor=(Z) 
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La implantación de las funciones quedaría de la fonna : 

IUCION..U. IUCIONAL :: opertllo~ilft 11A 
( 

}; 

...... ; ... ,; 
,.,,,,,,(*tllls); 

IUCION..U. ltACIONAL ::opnaortc<(ilft 11) 
( 

}; 

ltACIONAL ltACIONAL :: opn910r+(ilft 11) 
( 

ttt1"11 ltACION'4L(1111•+11*tle11, dett); 
J 

ilft ltACIONAL :: t>pnGtor=(ilft 11) 
( 

1illlpllflcoO; // Llewlr el objeto nt c11no o fonno sÜllplijlcollo 011tes ú co.,,,.,., 
tttll'11(1fll•-=ll .... tú11=l); 

}; 

Llstollo 1.38 Co11stn1ctons lle hu opnocio11n oribltitlcos llef111idos ni ,. dll# IUCIONAL 

Con la finalidad de completar nuestro listado, Fe introducirán en éste momento funciones 

amigas para el caso de los operadores:"+" e "=", unaf111fdó11.frk•ll(-l1to) es una función 

asociada ("amiga") de una clase. Esta función puede ser miembro de otra clase o una función 

global (no parte de ninguna clase). Que la función haya sido definida como amiga le da derecho 

a usar las componentes privadas de un objeto de la clase de la cual es amiga. Finalmente, el 

programa a continuación ejemplifica el uso de la clase RACIONAL 

#illcl11i/e <iostrelllfl.lt> 
closs RACIONAL 
{ 

privote: 
úttn11•,dm,· 
void s1-pl/f1C11(void); 
illt abs(illt 11); 

p11blic: 
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}; 

/tAC/ONAL(útt n=IJ, útt ti=/) { nu111=rt; tlen=tl; J 
/tAC/ONAL o¡n""'1r= (const RACIONAL &r); 
/tAC/ONAL opasltlr= (ilrt •); 

//constructor11 
//&'S preferlbk "º copillr <'I objeto 

ltAC/ONAL opers#rt=(ca•1t RACIONAL &r); // Co• ti u CCUM o lo""'* prlnb ú r 
ltACIONAL .,.-rt=(lnt •); 
ltAC/ONAL .,,_.r+ (cotUt RACIONAL &r); 
ltAC/ONAL opeNltlr+ (int •); 
fria" RACIONAL opnotor+ (illt n, CMll ltAC/ONAL <l.r); 
int llflllltllOr=(RACIONAL &r); 

"'' ~1111•); 
j'rklftl int ,,,,,_r=(illt lf, RAaONAL &r); 
WJitl ,_,,,.~U); 

Llst11tlo l.J9 Dqilticlón ú"' 0- lla&Wlfol 

int ltACIONAL::11bs(lnt lf) 
{ 

}; 

110U /tACIONAL::siMplijb(llOU) 
{ 

lf(U.<0) 
{ 

,,_.._,..,,,; ú11-tlnr; 
J; 

for (útt i = t1bs(lfu111)< ""'" ? tlbs(lfMlll) : tlen; (i>cl) &&(tlen>/); 1-) 
lf ((lfMlll "(l=Q && (t/&'tl "/)=(J) { lfUrn/=/; úlfl=/;J¡ 

}; 

RACIONAL ltACIONAL::opmdor=(co•st RACIONAL &r) 
{ 

lfM111=r.nu111; tlen=r.tlnr; mum (*tltis); 
}; 

RACIONAL RACIONAL::op&'Ntor=(illt lf) 
{ 

,,.,,,.; tlni=I; mum (*tltls); 
}; 

RACIONAL RAC/ONAL::opmnor+=(co•ll RACIONAL &r) 
{ 

}; 

1111,,,=i111111•r.t1m+r.1111•*tlm; 
tlnt*=r.tlC'n; rerum(*tltis); 
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RACIONAL RACIONAL::npm1tor+=(int n) 
( 

}; 

RACIONAL RACIONAL::operetor+(co11st RACIONAL ~r) 
( m11m RACIONAL(t111••r.tlnt+r.n-•m,m•r.l); 
J; 

RACIONAL RACIONAL::operator+(inl 11) 
{ 

rdllm RACIONAL(t1llM+t1•tlt!t1,tlt!t1}; 
}; 

RACIONAL Dpt!ffllllr+(inl "• co11st RACIONAL .Ir) /1E$t11 f1111cift1-'«•110 1111 silto 
{ 

lltllm RACIONAL(11*r.tln+r.1111•, r.tlt!11); 
};llC11llflc11t/11 co11 t!l 110Mb" dt! "1 cl11u incl11sÍllt! si rt!grt!~ ~" rt!S11fllldo MI ftJo RACIONAL 

illt llACIONAL::opnatPr={./UCIONAL &r) 
( 

silllpl/flcll(); r.sU.plljlcllO; 
mvnt (1111•=r.1111• && tle11=r.tlt!11); 

}; 

i11t RACIONAL::opoator=(Íllt 11) 
( 

simpllf1e110; 11 Lkv11r t!I objt!lo t!lf c11rso 11 font111 sintplJ{1e11t/11 111tlt!S ú i:o•p11rt1r 
rn11m (1111m=n && t/t!n=I); ' 

}; 

int opt!r11tnr=(Íllt 11, RACIONAL &r) /1Est11 f11ncló11 11•ig• 'ta•poco t!S calljlclltlil 
{ 

Milnpl/flcoO; 
rt!lllrn (11=r.1111• && r.tlt!n=I); 

}; 

vaid RACIONAL::;,,.prillle(mül) 
I 

siMpllf"1e110; 
if(tle11=I) pri11tft"%d ",n11m); 
t!lu prúttft"%d/%d ",1111m,dt!n); 

}; 

//Do COll t!I ltOlffb/'t! tlt! /11 cf11.re; t! ÍllCllllJO 
11111 s11 res11/t11tlo lis tlt!I tipo dt! 111 cl11st! 
//RACIONAL, pt!IO llCCl!Ú 11 Sii pllrtt! priwd11 

L/,llodu 1../0 Constr11ctores de lo e/ose RACIONAL 
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J 

IUCIONAL p(·l,l), q(ll,-15), .<(-:ll,-1); 

,,Ulft"lllltESULTlf/JOS DEL Plt.OGIUMA DE NUME/t.OS lt.4C/ONALESlll''); 
,,.,.,,,.,e(); 
f.bllprlMeO; 
& ... p.I(); 
(p+=RACIONAL(J,4)).-,.1(); 
IUOONAL(l,7).ÜltpriMe(); 
,,..+IJ.¡.,pn.eo; 
(1-+p).-,n.eo; 
"'' lt-1; p-lt.ACIONAL(-1,12); 
(l+p).mpriare(); 
lt.AC/ONAL(l).,.,me(); 
/f (lt.ACIONAL(6, 7)-lt.4CIONAL(-2,-5)) 

prilltf("l11derto"); 

• prilltf("l11ftúso "); 

lf(l-l+p+lt.ACIONAL(2,2")) 
prilltf("lllclmo"); 

• prilltf('~11flllso"J; 

Llstdo U/ Pro1trt1•a prillcipal de la clau RACIONAL 

La corrida debe dar : 

"-112", "-115", "114", "217", "115", "615", "11112", "J", "ftdso", "llel'tlUero". 

Muchos programadores, pensando al estilo tradicional C, abusan del uso de las funciones 

amigas, utilizando con el recurso de friend lo que debían haber definido como una función 

miembro. Situaciones como las anteriores, para redefinir operadores predefinidos, son de los 

pocos casos que justificar el uso de las mismas. 

" Si ..-e co•bÍlfan la sobnca'lfa y la ltenncla, se p"ede crear "" •«1111Úlllo para la 

sÜltpllficación de la progra111ación potenclallllente s"perlor ". 
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Para ejemplificar, conaidérete el Control Administrativo del Penonal E1eolll' de la 

Facultad de lngenieria, podemos imaginar el comportamiento del lllCl!laje que daeamotl 

tnmmitir en función de una ecuación, del tipo : 

E <- dar_de_b1J1 

donde: 

E= E#lpl#ctlo, éste es su dpo ndtico 

esto significa que la variable puede asumir exclusivamente valores de ése tipo, incluyendo el 

valor de sus subtipos, lo que a fin de cuentas redunda en que el valor de "E" puede asumir 

cualquiera de los subtipo•, siempre y cuando tengamos en cuenta que un subtipo de emplndo 

~también un empludo. 

Por otro lado, el n/au tlilt,•ico se refiere al objetivo que tendrá el lenguaje al 

determinar éste dpo tlilrti•ico y, basado en él, invocar{ el método indicado. 

Analizando lo anterior, podernos observar que en realidad por medio de éstos dos tipos de 

comportamiento que puede presentar una variable (dimlmico y estático), se está haciendo 

refcn:ncia al ya citado "polimolj'is1'1o" : la rutina en cuestión es capaz de adoptar formas 

distintas, tomando en cuenta que puede llevar a cabo acciones variadas en función de los tipos de 

ugumcntos que reciba. 

Ll J. I) E111-c~ Dút'111ico 

Si bién la función definida en una clase concede un grado de flexibilidad al permitir c¡ue 

sea utilizada en sus subclases, en ocasiones se desea especializar la funcionalidad de una 
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operación. Consideremo;, por ejemplo, la función "área" definida en la clase "polignno", ésta 

función puede ser redefinida a una versión más eficiente dentro de la subclase "cuadrado". Seria 

deseable que, cada vez que la función área sea llamada -sobre una variable que dinámicamente 

apunte a un objeto de tipo cuadrado-, la misma función sea ejecutada, independientemente del 

contexto de activación, de ésta fonna se logra la activación de la versión especializada para 

cuadrados. 

La diferencia cs.:ncial entre la ligadura dinámica y la ligadura estática reside en que, 111 

lif""""' estática se ge11era al •o•mto 4e la colllJ'Uaci6n, en contraposición, 111 lilf"""'ª 

'111btic11 pmrtlte eJIH!Clallur tipos, al IUOClar el si1trtijica4o ú 11na f1111cl4n al •o•ento 4e s11 

actiwu:l4n. Por ejemplo, si la variable "X" fuera definida de tipo polígono con liga estática, 

independientemente de que dinámicamente "X" referencia a un cuadrado, al llamar la función 

área de "X" se activaría siempre a la función área de pollgono. 

X --->Tipo polígono (ligadura estática) 

V 

Cuadrado (ligadura dinámica) 

Función área (X), es lo mismo que decir que se pretende obtener la función área de un 

Polígono, a raiz de la ligadura estática que presenta la variable "X". 

L 14) F11ncio11e.nirt11ales (F11ncio11es 4/ferúlas) 

Las f1111cio11es 11irtuales se especifican en una clase y su implantación se pospone para ser 

prO\·ista por los descendientes de la clase. Este tipo de funciones sólo tiene sentido si se trabajan 

en conjunto con el enlace din:imico. Cuando una clase tiene una o más funciones virtuales se le 

denomina "ah.<tract11". Recordando el epígrafe 1.9 (clases abstractas), una clase abstracta no 

puede ser instanciada, es decir, no se pueden generar objetos de esa clase. 
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Las funciones vinuales sirven para especificar servicios que deben proporcionar todos los 

dcscendicnrcs de una clase. Son una hmam¡enta valiosa para modelar conceptos abstra&:tos que 

son impluitados de diversas maneras. 

Una función virtual es una función precedida en su definición por la especificación 'ÑIUI, 

ai tuviésemos una clase CIRCULO definida de la fonna : 

dauCIRCULO 
{ 

pm.te: 
"'' pri_;t, pri_y¡ 
"'' prl_visibk; 

prol«td: 
"'' prl_ftl4io; 

P•IJ/lc: 
CIRCULO(illt /11icX, illt /11/cY, illl /11idldio) 
{ 

}; 

} 

prl...r/111cX; 
prl_y-/11/c Y; 
prl_n141-/111c/lt1cio; 

Üll X(llOll/) COllsl 
{ 

MMm pri...Jt; 
} 
Üll Y(llOlll) COllJt 
{ 

rttllnt pri .. .n 
} 
Íllt Rt11iio(110úl) COllSI 

{ 
""'"' pri_nllio; 

} 
Ílll Visible co11Jt 
{ 

""'"' prl_rislblt!; 
} 
•imlt1/ 11aúl M•nlrfl(llOidJ; 
"'"' Oc:•ltll(llOúl); 
roúl Traslallt1(illt NueroX, Íllt Nul!llOY); 

Listado 1.42 Clase C/RCUl.O 
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Ahora cret:mos una clase heredera llamada CIRCULO_COLOREAOO, la cual heredará 

Ju caracteristicu propias de UD circulo definidas en el 111terior listado, pero l¡p'Cgará color al 

cin:ulo, obtenimdosc UD código del tipo : 

dar ClllCULO_COLO!lEADO: p11/Jlic C/JlCUW 
( 

f'ril'Of~: 
-11111el lltt Color; 

pu/JI/e: 
CIRCULO __ COLOnrADO(illt bticX, bit /11/cY, illt /11/cRdill, 1111$/,,,_ illt /11ltColor) : 

CIRCULO 

I; 

(/11ü:X, lnic Y, /11/cR•ll•) ( Colo,../11/tColor} 
llirtu•l ••old lll11estra(wut); 
""" Ca11tbiaColor(1111riped int N11t!POColor); 
-•wnell illt MiColor(wlUIJ i:o11st 
( 
tttunt Color; 
J 

Lhldo L4J U,,se ClllCULO_COLOREA/10, 11so ú f1111cló11 rimlá. 

Se logra un enlace con el cual la función Muestra es invocada y, se realiza dinmnicamente, 

por enlace dinámico, es decir, en tiempo de ejecución. este es el objetivo de la especificación 

virtual. 

C++ altte fllC ,,,.. - flle e11 cada clase se npecijica 1111a f/111cló11 co•o .,¡,,,,.1 
nito11cn 111 np«ijicac/411 rirtll11I se k lle/Je po11rr a lo /unc/411 e11 tolas clllses lterrderas o 

úriwr4as n tlonle 111 f11nci411 se IYdejllla co11 los •ls•os poni•etms. 

En los Lenguajes de Programación, el po1""orfwrto se lfnlCN 111 amitlr fllC 111111 

upnsl4n o wilor to•e •ós de 1111 tipo, es decir, cuando e><istc manipulación de datos de 

múltiples (poli) formas (morfol~. La misma rutina adopta formas distintas en el sentido de que 

puede llevar a cabo diferentes actividades dependiendo de los tipos de argumentos que reciba. 

Esto pcnnitc definir funciones que son aplicables a objetos de diferentes tipos, es decir, en más 

de un caso Jos objetos pueden responder de muy diferente manera a un mismo mensaje. 
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""""-IHfll-• n,. ap.dátl fU ,_. .,,. clllse ü ttSpOtttlw •-- tl/fornl" • 

.. -'-....¡." 

Relroccdicndo un poco, n:cordemoa el concepto "tipl/ktldó• ", notamos que se encucnln 

eáreehamcnte relaciOllldo con el de Polimorfismo : En la tipificación se citó que, al tipificar 

eawnos procurando identificar IDI objeto en filnción del uso y comportamiento que se le uigncn 

y, el Polimorfi11DO, ae genera a raíz de que ese objeto (expresión o valor) tome mis de un tipo, 

ambos llabajan en t\inción del tipo según - el caso. 

El polimorfismo nos permite implantar clases q11e respondan a un lálo memaje. Las 

caractcristicas y los métodos con los cllales se implante el mensaje es algo q11e en general, no le 

interesa al objctO q11e realiza la llamada. En los LOO's, el polimorfismo Cllá m11y relacionado 

_con.,~~!'=!'~~!!!:: d~ ~u:rcncia. Una operación definida sobre objetos de una clase puede ser 

aplicada sobre objetos de 111S 111bclascs. 

Pua asentar un poco más el concepto de polimorfismo, podemos imaginamos una clase de 

"ANIMALES", en c11yo caso existirán subclases del tipo : "lf11;.111n Do-'Sficos", "lfll,_.ln 

SllM)n", asi como métodos relacionados que indiquen : "Mi_Clase es", "Como_Soy" y 

"Qtaicn_Soy". 

clllss lfN/MlfL 
{ 

//. .. 
}; 

y s11s descendientes : 

clllu ANIMALJJOMEST/CO: pub/ic AN/MlfL 
{ //. .. 

pllblic: 
//. .. 
void Co•~DeMIM11110(. •. ); 

}; 
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Se considera en éste caso, como Animal Doméstico aquél que es alimentado por el 

hombre . 

.a. ANIMAL_SALVAJE: pdlle ANIMAL 
{ //. .. 
l'úlle: 
//. .. 
11t1W Co•eA11•111Viro(. •• ); 

I 

El Animal Salvaje, por el contrario, es considerado como aquél (camlvoro) que se 

alimenta de otros animales. 

Dado que los mensajes "Ml_Chl•"• "Co•o....$oy", "(l11in1_$oy" dentro de la clase 

ANIMAL tienen distintas formas (interpret&ciones), se observa que se está empleando 

polimorfismo. Esta interpretación dinámica del llamado a una función virtual es aplicada 

cuando la función es llamada a través de una referencia o puntero al objeto. 

El listado completo que ilustra el uso de polimorfismo en la Clase citada (ANIMAL), se 

puede apreciar a continuación : 

} 

ANIMAL11; 
11.Q111nt....$oyO; 
ANIMAL..J)(JMES'llCO Ut1Peno("Pl11to''), U11G11to("'10111''); 
ANIMAL..J)(JMES'llCO *}1111111; 
}1111111=& U11G11to; 
}1111hl->(l111nt....$oyO; 
ANIMAL....$ALVAJE Ut1Mo11o("el pl4t.,,o"); 
U11Mo110.(Jlli111_$oyO; 
ANIMAL *}1111hl_cem1,11; 
}1111hl_cnnú - &U11Peno; 
J11111t1_cnnt111->Q11inl....$oyO; 
}1111l11_cent1tlir--1UW ANIMAL....$ALVAJE("lll c11me"); 
}o11l11_eem1"'->(l11inl....$oyO; 

m11m O; 

U<111do l.U Prorrr111111 prlncip11l q11e etnple11 la close ANIMAL 
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La corrida esperada del programa anterior emite los mensajes : 

soy t1lflar11I l/t!SCOlfocldo 
110 se fllWlf SO)\ 

soy t111üul l/ollfistú:o 
•i •o•lln n To• 
SO)' Olfilllof Sillwl)t! 
•t! ••sto t!I pU..•o 
SO)' 011i..oJ lo•istú:o 
•l •-Mn P111to 

!JO)' """""' Sillwlfe 
•t! ••*lo Untt! 

La implantación de la clase se observa en el listado 1.45 : 

#lllcl•ü <lo---.11> 
#lllclllü <árlll•.11> 

cllw ANIMAL 
( 

p11illk: 

}; 

wn1111/ voúl Mi_Clost!(voll/) co11st; 
rimull voúl Co•o Joy(voll/) COlfst; 
voúl (Jllinl...$o)'(voúl) colfst; 

Llstfto l45 Dt!fütklólf l/t! 111 c/11u ANIMAL 

Núl AN/MA.L::Mi_Clost!(VOll/) colfst 
( 

prllftj( "111 soy 11lflar11/ tlnco11ocillo"); 
J 

Wlld ANIMAL::Co•oJoy(WJll/) colfst 
( 

prúttJr "111110 SI! fllWll soy")¡ 
J 

voúl ANIMAL::Q111t!rt_..Soy(voll/) const 
· f Mi_Clouo; 

Co•o...SoyQ; 
J 
Llstoio U6 Mitoios lit! t. cl11u ANIMAL 

clilss ANIMAL_,OOMESTICO :p11b/ic ANIMAL 
{ 

prl'l'tltt!: 

73 



}; 

cottst dl•r •110.,,,rr; 
p11btk: 

ANIM.4L...J>OMESTICO(co11st cll•r ••IJ•••llrrJ 
{ 
-61'1 • •l_•-brr; 

} 
"""'•l 'fflltl Ml_Clae(110ltl) cottst; 
.,,,,,,., Wlltl C.-_$oy(llOll/) COttst; 

'fflltl ANIMAL...J>OMEST/CO::Mi_Clae('fflitl) cottllt 
{ 

prlat/r "ltt soy al8t•l tlo•ntko"); 
} 

llOitl ANIMALJJOMEST/CO::Co•0Joy(110ltl) cottd 
{ 

pritttft"ltt •I tto•bn es "s", 11o•bn); 
J 

eta.u ANIMAL...SALVAJE :p11blk ANIMAL 
{ 

}; 

pri ... te: 
cottst citar ••U.ettto; 

p11blk: 
ANIMAL...SALVifJE(cottsl citar ••e_g11sta) 
{ 

11lillre11to=.e_g11sta; 
}; 
vitt11al 110ld Mi_ Cl•se(110ld) cottst; 
vittMOl llOld Co•o Joy(llOld) cottst; 

llOU/ ANIMAL...SALVAJE::Mi_Clase(vold) cottst 
{ 

prltttft "111 soy attitttal lllll .. je"); 

voitl ANIMAL_SALVAJE::Co•o...Soy(void) cottst 
{ 

prlatf('i11 •e tc11st11 %s", alillrettto); 
J 
Llst•tlo 1.47 Clases lteretluas ANIMALJALVAJE y ANIMALJJOMEST/CO, 

asl co•o los co11stn1ctorrs nspectivos. 



8' bMfofWla el co11«pto tle lraneda illttotl•ce ,,,,. ""'"" rel«#ó11 tle UJIHipo -la 

t:lllus: "' ttl4ció11 U.. (n u). Tollo 66./«tl b ,,,,. dase üriwlb p11Ñe - (es ••) a-
' 

"" o6}«tl lle "' dll# kse t•e plllb llntlr • t:Uo IHaa 111s •-.S .m.- (po""'--# 

••l'fllia) fRdH}do últl da#N#,.-rnllrN. 

A "" ,,,..,,, • ref-t:itl • M #je# b - c1'lse tW k putll ..,._ M ,.unr¡ o 
ref-dil •,,. o6jno •-da#,,..,,. o tlm..a. 

Puede apreciar.e entonces que, una Cluc es a la vez un módulo y un tipo. Como módulo 

encima un número determinado de recunos. Como tipo caracteriza a un conjunto de entidades 

(objetos). 

La herencia aporta una interpretación significativa a ambas pcnpccrivu. Si una clase 

hereda de otras, extiende y/o mejora los recursos que ésta ofrece como módulo. Desde el punto 

de vista de tipo, la herencia introduce una relación de subtipo is-a entre la clase heredera o 

derivada y la clase base, es decir un objeto de la clase heredera puede verse (es un) como un 

objeto de la clase base. 

C++ provee una fonna de imponer una función definida en una clase bue con una función 

definida en una clase derivada. Además, otra característica importante de C++ se refiere a que 

podemos empicar apuntadores a una claJC base para referirse a objetos de una clase derivada. La 

combinación de esas dos características nos habilita para implantM el comportamiento del 

polimorfismo en clases codificadas en éste lenguaje de programación. 

Para aclarar el concepto, recordemos el ejemplo de la clase "figura", la cual es la cluc 

base, se encarga de encapsular datos y funciones comunes a otras clases de figura, tales como 

"circulo" y "rectángulo", quienes son a su vez derivadas de la clase figura. Una de las funciones 

que se empican es la llamada función "dibuja", la cual se encarga de dibujar a la clase b'asc 

figura. 
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Porque cada figura se dibuja de manera diferente es que, la clase base define a la función 

chl>uja con la palabra "vilfaal", corno se muestra en el Listado 1.48 : 

La p11l11bn1 "rinHI" le illdlc11 111 co•pUll4or ü C++ f/U la jiult:ll• "M1111¡." tlejilllá 

o?• la clase base urá 11tillua soltullett~ 11 llls cllun tkrlwul.s 110 ,. tlejillai. En ese caso, la 

clase base define que "dibuja" sea una función que en realidad no hace nada. 

En una clase derivada, es posible que impongamos ésta definición simplemente 

suministrando una función con el mismo nombre, como lo muestra el Listado 1.49 : 

dllSs t:lrt:11lo-fl611l'fl : p11bllc ~,,,,, 
{ 
llDlltas priNl/os. .. 

p1161lc: 
l/OtNsfll•t:io•n •intbro ... 

rirtlllll llOúl tlib11fa (llOill) co•st; 
}; 
Listado 1.4' Llstatlo •11estr11tle11.a clase tlnivlltl11 

A diferencia del listado 1.48, en el listado 1.49 notamos que las otras funciones miembro 

son definidas antes de la clase base. 

Una vez definida la función "dibuja" para la clase derivada "circulo", podemos realizar lo 

mismo para la clase derivada : "rectángulo", posteriormente aplicaremos la función miembro a 

instancias de clases diferentes y la correcta función "dibuja" es la que será llamada, por ejemplo: 

//C~11 Ülst1111cias tk dn:alo y r«tlÍlltt11lo. 
rirc11lo..Ji«11n1 cl(IH.,IH..,50.); 
~clllllflll/Oflflllnl r/(10.,20.,J0.,40.); 
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e1.1•,,¡.o; 11111/111.J- •"' c1.~ c1tt111a ,. ,.,,. 
rl.l .. O; llllb11j11tle111 ~ ttdu[f11lo es U..11tlt1. 
LW.. l.SI CJ'Nll4o ill-dil• ü fil Cine, "Fi[f•m" 

Aún cuando el tillado l .SO repretenta una conducta polimórfica, el compilador de C++ 

puede determinar (analizando el código), euctamente cuál función deberi 1er llamada. De 

hecho, podemos comentar que este caso se refiere al ntlau ulblco de funciones vinuales, 

porque el compilldor puede determinar la fiinción que será llamada al momento de compilar. 

Quizá un caso de estudio mú interesante lo presente el enlace dblimlco, que se efectúa 

cuando una función virtual es invocada a través de un apuntador a un objeto y el tipo de objeto 

es desconocido durante la compilación. Lo cual se logra porque C++ es capaz de utilizar un 

apuntador a una clase base para referirse a una instancia de una clase derivada. Analicemos éste 

uunto con calma, supongamos que deseamos crear un número de "figura• almacenándolo en un 

arreglo y pretendemos también dibujarlo, si codificáramos lo anterior, posiblemente 

obtendríamos un listado del tipo : 

,,,,1¡ 

/lt:'rN "'"' ''ft¡:11N" y salva los opuntodores 

filfllrtlS{ 0 {=wnll cúrllfa_Ji[(Uro(I00.,100.,50.); 
ft611rt11/ l /=wn11 tteM11111/a_Ji[(11ro(80.,40.,120.,60.); 

llDib•./tl los •~/as 
for(l-l;l<:Z;l++)/1611rt1S{i/->llb11}110; 
Lblfto l. SI M11ntrw el 11so ü polilllotjisMo -pln11lo ntlace 11/tfálc& 

Es muy sencillo apreciar que podemos crear un ciclo por medio de los apuntadora al 

arreglo "figuras• y llamar a la fiinción miembro "dibuja". 
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Ello ea, li figuru[i) apunta a una ÍllltllM:ia de "cin:vlo", mtonca la timción 

"ctrevlo: :dlbuJaO • es llllDICla. ele i¡ual forma, 1i fijllfU[iJ mpmta a una imllncia de 

~·. mtoDl:Cll la función "nctllllgll/o::dilNJaO" ICrá llamada. En el cpfgrafc 

conapondieatc a Clucs Coacrdu, 1e llllllll'Ó el lillado complelo de la Cl&IC "Figuras 

<Jeomloicaa". 

Según Naba Barkakali : 

"E11 linfpo u e}«lu:IH, ltu .,,,,,,,.,. Id~,. ff«•ru ,,___ •lllÚll' 
"11lg111111 htdllllcill ü,.. clalll.,..,,,.. .. "' claM,,.. /f«•N,. '* 
/Onllll /a Í""CliJll llCtlla/ fW ftM sift4t> ...... 111 Np#lt/tl6 llCllliollo. U 

nlalalnl _,. "'lijpo •••• ,..,. 111- ..,,,,btMo _ tlelqo. 

t!}«rldml, '* ntllo a el 9111,./IUldtJ• ..,,.,,., n U..útr u*"-"'• : 
nlace dlúmko" 

1.11 ) Gnteridt/U 

En la programación de clases es frecuente encontramos con clases que son muy semejantes 

y que sólo se diferencian en el tipo de algunas de las entidades de la clase (componentes, 

parámetros de algunas funciones de la clase, valor retomado por una función). Estas clases 

ofrecen una misma funcionalidad pero con parámetros o valores de retomo de tipo diferente. 

Por ejemplo, recordando la Clase Stack, definida con amplitud en el cpfgrafe /.J 

Co11stncforay D,strliC"1rn. en ése caso, las componentes de la pila son de tipo "int" (entero), 

si se deseara definir una clase STACK donde las componentes sean de tipo "float" (flotante), se 

tcndrfa un lisiado del tipo : 

clanSTA.CIC 
{ 

priwlte: 
flo4t *ptr _topt!; 

78 



""Ma...J.#,p.MJ Clllll 
{ ..... ~ 
J 

.,,,,,, ,.,,.. (/INI JT,) 

{ 

J 

lf((ptr~JMÜ) <lo11.,,.,,, 
.,,,, ...,,++ -x; 

.,,,,,,,..,, .. 111) 

{ 

J 

lf(ptr .... > ,,,JtHllo) ,,,_,.,,_; 
/INI T.(w>U) m1111t 
{ 

} 

lf ( ptr _,.,, > J11r .fa11lo) 
rdllnt •(ptr_Jape-1); 

ltlt ToMl(wlill) CtHlllt 
{ 

m.m (ptr~.fo114o); 
J 

} 

/llt F111/(WJ~) COll!lt 
{ 

rdllm ((ptr _ltlpe-ptr .fo114o=lo11xilrl4); 
J 
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Como puede observarse esta definición es idéntica a la anterior salvo que lu componentes 

son ahora de tipo "float" (por supuesto si queremos que ambu coexistan en una misma 

11plicación, entonces no pueden tener el mismo nombre ST ACK). Análoga situación se 

presentaría, si se descara definir una Clasc Stsck donde Ju componentes sean de tipo (por 

ejemplo) CIRCULO. 

Esta situación es característica de clascs como ST ACK conocidas como chlus 

co•tnetlans, es decir, clases que contienen objetos de algún otro tipo. Pilas, colas, listas, 

conjuntos, diccionarios, arreglos, son ejemplos de clases contenedoras. El tipo del objeto 

contenido cs. por lo general, intranscendente para el que define la clasc pero importante para el 

que la utiliza. Es deseable poder definir clases donde el tipo de los objetos contenidos pueda ser 

un argumento de la clase contenedora. Es entonces el usuario de la clase quien deberá 

especificar el tipo del argumento de la clase sin tener que ver con la definición interna de la 

misma. 

Esta fonna de reusabilidad paramctrizando clases, es conocida como gencricidad. 

Definiendo clases con parámetros que representen tipos cualesquiera podemos evitar tener que 

reescribir clases muy parecidas que se diferencien sólo en el tipo de alguna de las entidades con 

las que se trabaja dentro de la clase. 

La gencricidad no es un recurso original de la Programación Orientada a Objetos, pero es 

un arma que combinada con el modelo de objetos potencia la flexibilidad y la reusabilidad que 

éste promueve. 
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Para cienos tipos de problemas, un sistema automatizado puede manteneT difeTentes 

eventos simultáneamente. Otros problemas que puede involucrar mucho la computación es que 

exceden la capacidad de algunos procesadores. En cada uno de esos casos, es natural considerar 

un conjunto dillribuidos de computadoras para la implantación destino o usar procesadores 

capaces de multiprocesamiento. Un sólo proceso -«Jnocido como un 111111 • a111tn1/- es la ralz.,,:. .. 

de la cual la acción dinámica independiente ocurre dentro de un sistema. Todo prognma tiene al 

menos un hilo de control, pero un sistema involucrando concurrencia puede tener mucho• hilos : 

algunos que son transitorios y, otros que ocurren en la última ejecución del tiempo de vida. Lo1 

sillemas ejecutándose a través de CPU's múltiples permiten varios hilos de control para 

contemplar veTdaderamente Ja concurrencia. Sin embargo, para aquéllos sistemas que corren en 

un sólo CPU, solamente puede archivar Ja ilusión de hilos de control concurrentes, usualmente 

para algunos algoritmos en tiempo-distribuido. 

Lim y Johnson seilalan que "las caracteristicas del diseño para Ja concurrencia en Jos 

lenguajes de Programación Orientada a Objetos no son muy difeTentes de otros tipos de 

lenguajes - Ja concurrencia es onogonal a Ja Programación Orientada a Objetos en los niveles 

más bajos de abstracción. En Ja Programación Orientada a Objetos o no, todos los problemas 

tradicionales que suelen acontecer en Ja programación .:oncwrente, aún peTmanecen". 

En efecto, Ja construcción de una pieza larga de software es dificilmente suficiente; diseñar 

una que abarque múltiples hilos de control es aún más dificil. "En el más alto nivel de 

abstracción, Ja POO puede aliviar el problema de concurrencia para Ja mayorfa de los 

programadores, debido al ocultamiento de la concurrencia dentro de abstracciones reusables". 

Además sugieren que "un modelo objeto es apropiado para un sistema distribuido porque define 

impllcitamente las unidades de distribución y movimiento y las entidades que comunican". 

Lo POO u t!nfoc11 a la abstracción de datos, encaps11/ación y ltntncla, 111 conc11~ndil 

St! nfoc11 GI ptoct!!D 't! abstracción y sÚlcroni:llción. 
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El objeto es un concepto que unifica esos dos diferentes puntos de vista : cada objeto 

puede representar un hilo de control separado. Tales objetos son llamados «lhtos. En un 

sistema basado en un disci\o orimtado a objetos, algunos de los cuales son IClivos y ul sirven 

como centros de actividad independiente. Dada 6sta concepción definimos la concurrencia como 

ligue: 

LIJ) ,.~,. 

Un objeto en software, ocupa una cantidad de espacio y existe para una cantidad particular 

de espacio. Atkinson sugiere que ésta es una existencia de objeto continuo, partiendo de objetos 

transitorios que sur¡en dentro de la evaluación de una expresión, a objetos en una base de datos 

que sobreviven la ejecución de un sólo programa. Este espectro de persistencia de objeto abarca 

los siguientes pasos : 

1) Rn11'*'1as tras/torios ni 111 ft'tl/11tu:ió1t lle 111 up~si41t. 

2) l'IU'Úlllks touln ni hu tu:tiwlclo1tn del prtx:dÚllieltto. 

3) 1'11ridln propúu, w.ridks globttles y 11pl/M:ió1t u los ddtllles c11y11 extntsl41t sea 

COlfs/úrda d/fnntte de Sii túw/J/to, 

4) Los dlltos t•e uhklf nitre ejec11clo1tn de .,,. progrt1lff& 

5) Los 4-s file aiste1t e1ttre W11rlas 11nSio11u de 1111 prott"""IL 

IJ) Los d-s file so/Jrni•n 11/ proftrtl•IL 

Los lenguajes de programación tradicionales usualmente direccionan solamente los 

primeros tres tipos de persistencia de objetos; la persistencia de los tres últimos tipos es 

tlpicamente el campo de la tccnologla de bases de datos. Esto nos conduce al choque de culturas 

que algunas veces resulta en diseños muy extraños : programadores que finalizan con la 

habilidad de esquemas "ad hoc" para el almacenamiento de objetos cuyos estados deben ser 

preservados entre las ejecuciones del programa y, los diseñadores de bases de datos aplican en 

forma incorrecta su tccnologla para arreglárselas sin objetos transitivos. 
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Unificando los conceptos de concurrencia y objetos dados se incrementan los len¡¡uajcs de 

pro¡¡runación orientados a objetos conam;entcs. En una moda similar, introduciendo el 

conceplO de penillencia al modelo objeto, se provoca el incmncnto de bues de datos orienl8du 

a objetos. En la práctica se cuenta con tales bases de datos construidas sobre tecnoloafa ya 

probada, tales como modelos de bases de datos : ICOCllCllcial, indeuda, jeñrquica, de red o 

relll:ionalcs, pero entollCeS ofrecen a los prognmadores la abstracción de una interfaz orientada 

a objetos, aún cuando los filtros de bases de datos y otru operaciones son complc:udu en 

táminos de objeto• cuyo tiempo de vida trasciende el tiempo de vida de un programa individual. 

Elll unificación simplifica bastamente el desurollo de ciertos tipos de aplicaciones. 

La persi~cia va m'5 allá que el tiempo de vida de un dato. En las bases de datos 

orientadas a objetos, no solamente hace que el estado de un objeto persista, pero esta clase debe 

también trascender algún programa individual a todos esos programas intérpretes, esto salva el 

estado en la misma forma. Se aprecia claramente lo dificil que es mantener la integridad de una 

base de datos conforme ésta va creciendo, particularmente si nosotros debemos cambiar la clase 

de un objeto. 

En la mayoria de los sistemas, un objeto, una vez creado, consume la misma memoria 

fisica hasta que cesa de existir. Sin embargo, para los sistemas que ejecutan un conjunto 

distribuido de procesos, debemos algunas veces est u interesados en que la persistencia esté 

contemplada en el espacio disponible. En tales sistemas. es útil pensar en que los objetos deban 

moverse de máquina a máquina y, que podrían tener diferentes representaciones en diferentes 

máquinas. 

Sintetizando, Grady Booch define la persistencia como sigue : 

" IA penistntai es la propkd11d de 1111 objeto por •edio de la e,,./ hltl exhNllcill 

tracietlde el tinlpo (el objeto co11tütú11 existintdo desp11h de 911e 111 crtdllr llrseill• th 

exütir) y/o el np11cio (las 11blc11cio11es de los objetos se •11ne11 de las dlrecclo11n tle nplldo 

a l•s c1111fn f11ero11 cre11d11s) " 
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Debido a la forma diúmica con que te ctean y eliminan objetos dunnte la l!iccución de un 

SOO (SistetM OrlelltaJo o Objetos), es necesario contar con mecani111111s que oplimiccn el uso 

de los rccunos de memoria di1p011ibles. Los mecanismos de R1COlccc:i6a de basura lillcnn 

:rutomiticamcnte los 1egmcntos de memoria utilizado• por objetos que ya no son rcfcmiciados. 

Al¡unos lenguajes permiten hacerlo expllcitamcntc y otros impllcitamentc. 

Dependiendo de las canctcristicas particulares de su discilo, cada lenguaje "nforu" en 

mayor o menor medida el uso de los principios de la TOO (Tecnología Orientado o Objetos), 

cuando se utiliza para el desarrollo de sistemas. Entre las características particulares que 

influyen en éste sentido de un lenguaje, se encuentran aspectos como : la medida en que 1C apoya 

el uso de abstracciones y la seguridad de las mismas, el poder de sus mecanismos de herencia, el 

uso de enlace dinámico, etc. 

1.11 ) Estúürn 

Se utilizan para regular las características de un lenguaje en particular y garantizar la 

compatibilidad de distintos compiladores del mismo, habilitando la portabilidad entre distintas 

plataformas. 

Aún cuando el tema fundamental del presente texto se refiere al "Diseño Orientado a 

Objetos", es indispensable conocer la Metodologla Orientada a Objetos en función de su 

tenninologla y, representación gráfica ( notación) . No es nada recomendable intentar abordar la 
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fue de Dildlo del Ciclo de Vida de IPI Siatcma Orientado a Objetos, si no 1e conoce a ciencia 

cimu, m qu6 couillle dicho Pandigma. 

Obsávae que, li IÚbilalllentc 1e c:omcmara a hablar de objclol, clues, relacima, 

hcnacia y polimorfilmo por cilar algunos de los conccp10S que conforman la Mctodologfa 

Orientada a Objetos, el lector tcndrla cada vez mayores intmogmtcs, menor claridad y lin duda 

alpna, ana confiili6n nníltiplc. 

Por otro lado, huta éste momento 1e conocen 101 lündamentos del Pandi¡pna, como ca 

sabido, ca indiapenublc llevar Cltol conocimientos a la ¡rictica mediante al¡una aplicación 

dada, pero antes. de cntrv en materia, ¿ Qué Lcngujcs de Programación la aoportan ?. Esta 

intcnopnte y al¡unaa otru que posiblc:mcnte d lecll>r renp en mente. llCl'ÍD raueltu m el 

liauiente Capitulo : Lnguajes Orientados a ObjetoJ. 
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Dheilo O.V11111do 11 Objetos: F1111d11•e111os y Aplk11cio11es 

1960 

19111 

1980 

1990 

CAPITULOll 
LENGUAJES ORIENTADOS A OBJETOS 

Genealogja de las Len¡llaje1 de 
Pro¡ramacióo Orientadas a Objetos y 

Basados en Objetos. 

La computadora es muy quisquillosa. Es peor que el profesor más 
"hueso" que haya habido jamás;mientras que el profesor puede que 
ponga mala cara cuando te saltas alguna regla lingüistica, o dejarte 
castigado después de las horas de clase, el ordenador hace algo 
mucho peor : le lg11ort1 por co•plno ... 

"La Máquina Superinte/lgente", Adrián Berry 

Cllpfl11lo 11 Lenguaje.- Orientado.< a Objetos 
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CAPITULO U 
LENGUAJES O~ADOS A OBJETOS 

Si prctendiáemo1 en éstos momentos delimitar la definición preci11 ele lo que un LOO 

(/.aguaje Orientado a Objetos) representa, no -ia apropilda, ya que existen divcr111 ceorfa 

RllpCClo al enfoque orientado a objetos y ello, sin duda alguna originarla poli!mica, de c:ualquicr 

forma, lo que 1i 1e puede hacer con la certe7.1 de no dallu ningún criterio, es comentar que : en 

esencia, un LOO soporta cuatro caracterfsticas principales : 

• Allltracei6a ( MHdld411 tk porcio11n tkl •llllllo mi e11 wrslo11es n.,ll/ll:U•1) 

• l!aC1pA1lad6a ( •n111t111 de d-s y opmido11n 911e 11/«ta nos átos n .,, afio o6}'*) 

• Clase Base ( ú e/MI•'• 1aiert1liuá n .,,. estr11t:t11rt1 de c1'1ses) 

• Hereada ( Dnillscltl11de111111 ""'""' c1'1iw • """" tk olrtl, pns1iú rntlllur aU}fo) 

El hecho de que existan diversas ideologías con respecto al ténnino Lenguaje Orientado a 

Objetos, se debe enlrC otras cosas a que no existe una tcorfa formal de la programación lógica o 

funcional. Adentrúidonos un poco más en éste campo, es conocido por todo programador que, 

en función de la práctica que desarrolle respecto a algrna tcoria de programación y/o el lenguaje 

de programación que suela empicar, es capaz de crear mayores herramientas en su uso cotidiano, 

esto da por resultado la creación de "bibliotecas". 

11.2) 0 Q11i es 111111 "Blbliottt11 de Objetos" ? 

U1111 blbl#otec11 de objetos es 111111 col«dó11 co111p1M, ~"'"""· tloc11-Md11 y 

rt!lltU/:Jlble de 06jet1u dispa11/bles ca•a 1111 -/Hlflle ca•adal o ca•a 111111 blbliol«• tk 

sajtWllrt! (e11 c11111). Sin ellas algunos beneficios de la reutilización no podrfan ser obtenidos. La 

mayorfa de los LOO cuentan con bibliotecas básicas o genéricas de objetos, el detalle es que le 

venden adecuadas a una aplicación productiva en desarrollo, no obstante, no hay que descartar 

C11pilllla 11 Lt!ltg11ojes Orle11toda.< o Objeta.< 
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"(como comentábamos en el apartado 11.1), la posibilidad de que nosotros mismos generemos 

nuestra propia biblioteca de objetos en función de nucmaa necesidades. 

Para poder apreciar la evolución que el modelo objeto ha ido adquiriendo a través del 

tiempo, es conveniente repasar brevemente lu etapu que presentan los lenguajes de 

programsción en todas sus generaciones subsecuentes. Enseguida podemos 8¡1rcciar un tipo de 

cluificación de lenguajes de programación, quizá ésta cluificación sea la mú conocida, la 

emitió Wcgner, en función de aquello que caracterizó al lenguaje en cuestión: 

• Primera Gellerad6• de Le• ... Jes (1954-1951) 

Sub 
program .. 

Fonnn 1 

Algol S8 

Flowmatic 

IPLV 

expresiones matemáticas 

expresiones matemáticas 

expresiones matemáticas 

expresiones matemáticas 

Flg. 2.1 Lll Topologle de la Primera y prlndploa de la Segunda Generad6n 
de LengueJes de Programad6n. 

Es decir, los subprogramas accesan a los datos por vía de una zona común. 

Cllpltulo 11 únguoj~s Orientado.• a Objetos 
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·Segunda Generación de Lenguajes (1959-1961) 

FORTRAN 11 

ALGOL60 

COBOL 

Lisp 

Subrutinu, 110111Pilación scpaJ'lda 

Estructura de bloques, tipos de datos 

Descripción de datos, manejo de archivos 

Procesamiento en lis!a, apunladores 

flt. :Z.2 La Topologla de la 61tlma palle de la Se9unda y prlnclpl .. de 
la Tercera Generacl6n de LenguaJH de Program1d6n. 

Los programas son segmentados, pero no asi k • datos . 

• Tercer• Gener1cl6n de Lenguajes (1962-1970) 

PLll 

ALGOL 68 

Pascal 

Simula 

FORTRAN+ALGOL+cOBOL 

Sucesor riguroso de ALGOL 60 

Sucesor simple de ALGOL 60 

Clases, abstracción de datos 

Cap/111/o 11 ú11g11aj~s Orüntados a Objetos 
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Flg.2.3 ulilllma etapa de la Tapalagfa de la Tercera Gcnerad6n 
tic LenguaJee * Prograniad6n. 

En base • los estudios sobre estructuras de datos, éstos 90n organiz.ados para vincularse y 

estructurarse. Los programas cambian el modo de accesarlos. 

·La Geaend6n vad.a (1970-1910) 

En ésta etapa muchos lenguajes diferentes fueron inventados pero pocos pennanecieron. 

Se acentúa la búsqueda de nuevos enfoques. La programación queda estancada en la práctica. 

C11J1ft11la 11 Lnog11a}~• Orinotadas 11 Objnas 
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D~o Orinltúo 11 Objetos: F11ndoae11tosy Aplú:odones 

F11. 2.4 La Topologla de unH apllcaclone• de !amana maderada empleando 
Len1uaJ1• de Pro1ramaef6n Orientado•• Obletos v BaHd•• en O•Jeloa. 

Flg. 2.5 Tapola1I• de une epllcacl6n 
de lomono grande usando Lenguo­
¡es de Programad6n Orientados a 
ObJela• v B•sados en Objetos. 

Ct1pll11/o JI Le1tg11aje.1 Orientado.- a Objeto.r 
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Diullo Ol'Wntad11 a Objno.•: F1111tla•ntos y Apliclldo11e.• 

ll-1 ) ¿ C11dntos Le11fl11ajn Oriatatlos a Objetos exlsle11 t1Ct11alMe11te? 

El DOO (Olido OrieitM4o • Objetoll) no se restringe al empico de \DI lenguaje de 

programación en putic;ular, de cualquier fonna, tomemos en cuenta los tres factorcs que Wulf 

comicleró como ftmdamentalcs en la creación de ellos, donde : 

• Es 1111a llnrutiala •ti/Ido. 
• Es ua llnrutlalia JMN el CflllS-011-11110. 

- Es el •etilo ,,.r el e""' se llutruye • ""ª co•pllllltlor& 

El conocimiento de algunos LOO's (Lnt1t1111jn Orlatl#os • Objdll!I), especialmente de 

aquellos con los que contamos con mayor material de apoyo, nos pennitirán poseer tccnicidad y 

rigor en su manejo, dado que una de las propuestas a cumplir en éste trabajo es el desarrollo de 

pequeños e ilustrativos programas, es conveniente entonces estudiar en primera instancia, qué 

LOO's existen y posteriormente definir, cui1 se adapta a nuestras necesidades. 

La presentación histórica es más breve de lo que podriamos imaginarnos, asf es que : 

Para el año de 1991 existían cerca de 200 lenguajes de programación, los cuales 

surgieron de requerimientos particulares, la complejidad de los problemas por resolver se 

incrementó, los desarrolladores, al existir mayor cantidad de lenguajes de programación, 

contaban cada vez con mayores herramientas para la realización de su labor, muchos aspectos 

han influido en la evolución de los lenguajes de programación, por ejemplo : el progreso de la 

teoria de la computación y, el aprendizaje de nuevas lecciones (tal como lo muestra la 

clasificación anterior). 

En términos de Software, aún cuando éste evoluciona en menor medida con respecto al 

Hardware, se ha ido incrementando gradualmente su crecimiento, los avances más recientes en 

los lenguajes de programación se deben a que : actualmente ublen cerca de 100 LOO 

(Un1umjes Orientados a Objetos) y LBO (Un1uajcs Basados ea Objetos), asf como LEO 

(Leng11Ajes Extendidos a Objetos), contando enlences con una gama tan amplia de lenguajes 

Cap/Julo // Len¡:uaje.• Orkntados a Objnos 
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Diseño Orientado a Objeto.•: F11ntla111.,ntos y Aplicacione.•· 

de programación, la labor de elegir uno de ellos no resulta sencilla. Pero antes de continuar, 

analicemos¿ Qué diferencia existe entre los Lf>O's, LBO's y los LEO's '! 

La diferencia es básica, se considera que : 

* Ua LBO (Lmpaje Bal8do ea Objetos) n 
""P"Z u upol'fllr tlittáulate tlbslrtl«l411 u lctos y d4ses. 

• Ua LOO (Lellgaaje Orteatado a Objetos) n 
•911él 911e 110 es 1111 LllO, ,.,a provd sopan. •lklolllll Pª"' 
t. llemu:M t:fflO 1111 slplficMo de expnslo11nfer41'f11ktls de dan. 

* Ua LEO (Leapaje Esteadldo a Objetos) n 
1111 loqHfe u prott,,,.,11rió11 911e orlttlll111M1t11te 110 co11te11ÚI t. 
pro~11orint.dti11objdosy1111:11111, postBiort11ente se k 
lll:o 1111 11/luido Pll"' soportllr los objetos, el lntt1111je pMiliWI se 
t:011rierte e11to111:es e11 un subt:anjunto del Le11g1111je Exútliú • Objdos. 

A continuación citamos una lista con algunos de los LOO's, LBO's y LEO's, en sus 

correspondientes categorías : 

Leaguajea Orleatado1 a Objetos esdualvamente : 

-CLOS 

- EifTel 

- Simula 

- Smalhalk 

- Prolog++ y DPL 

Leu1aaje1 convencloaalea csteadldos : 

-C++ 

- Objective C 

- Object Pascal y Turbo Pascal 

- Modula 3 y Classic Ada 

- Object COBOL 

Copft11lo 11 Len¡:uajes Orientado.• a Objetos 
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Dlstílo Orkntado a Ob)nos : F11ndt1Mt11tos y Aplic11ciones 

Len111•Jes ei:tendldos • •mblentes LISP y Al : 

- KEE, Joshua y Art 

-KBMSyADS 

- Ncxpcrt Objcct y Nivel % de Object 

- ProKappa, Kappa, ObjectlQ y XShell 

Lengu•jes b•udos ea objeto1 : 

-Ada 

-Modula2 

-Ellie 

Len1118Jea h•udos ea c .. sn : 
-CLU 

El empleo de lenguajes de programación convencionales no suele ser muy recomendable, 

(por supuesto en términos orientados a objetos), ya que algunos beneficios que nos aporta el 

DOO se perderian con su uso. El ciclo de vida en cascada no era apropiado para la POO, el 

prototipo esencial lo constituía el trabajo en grupo en el cual era notable la intención del uso de 

las bibliotecas de clases, esto aconteció hasta la llegada de C++ , por cierto, C-1+ es considerado 

como un lenguaje de programación práctico y, de propósitos generales. No obstante, en el 

campo de la computación el interés por el conocimiento de los lenguajes de programación : 

Smalltalk y EifTel se ha ido incremcntndo. En el mundo de sistemas comerciales y mainframes 

el empico de Objcct COBOL (Orientado a Objetos), ha sido trascendental. En la Flg. 2.6 

mostramos el trabajo desarrollado por Schmucker, así como la genealogla de- los cinco LBO's y 

LOO's que Gr•dy Booch considera han influido ampliamente en el empico de ambas 

metodologías: Smalltalk, Object Pascal, C-1+, CLOS (Common Lisp Object System) y Ada. 

C11plt11/o 11 Ltng11ajes Orientados 11 Objeto.< 
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DL•dío Orle11111do a Objetos : F1111tl1111te11to.< y Ap/ic11 ·io11es 

lNO 

1910 

l!llO 

1990 
Íig. 2.6 Oenealllgla de lo1 Lengueje1 de 
~rowamaci6n Orientados a Objetos y f a1ado1 en Objetos. 

El Lenguaje considerado por diversos autorc ~ doctos en la materia como origen del 

paradigma orientado a objetos es Simula, una de , ~s ramificaciones es Simula 67, el cual 

introdujo la noción de clases y herencia. 

ll.J.l)Sm111" 

Los orlgenes de Simula se remontan a 1967, entre sus creadores encontramos a Dahl y 

Nygaard, 1966; Dahl, Myrhaug y Nygaard, 1968; qui~nes se basaron en los primeros trabajos de 

un lenguaje especializado : S!mpla l. éste y 1us descendientes fueron estrechamente 

influenciados por ALGOL con la idea de bloques de programa. 

Capfllllo 11 Lt!t1K1111jes Orlt!n111dos 11 Objetos 
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Di<dlo 0Mntado" Objnos : F1111daMe11tos y Aplicacio11es 

En 1949, Simula fue empleado en eventos de simulación e investigación operacional, 

fecha en la que Nygaard trabajó en el diseño de reactores nucleares. 

Los lenguajes convencionales presentaban una abstracción dificilmente representable en 

procesos de cómputo, Simula, en contraste, eta capaz de describir procesos reales. Además, 

Simula tenia una biblioteca especial de clases que contenía la mayoría de Jos requerimientos 

primitivos para simulación de eventos discretos, poseía tambim "co-n1tinas" que podían ser 

invocadas mientras que, el proceso principal continuaba ininterrumpidamente hasta necesitar el 

resultado de la ce-rutina. Simula contempla Ju ideas de ALGOL, ademis de los conceptos de 

encapsulación y herencia. Algunas caracteristicas de Simula se presentan a continuación en : 

Cllequeo de tipo Dln6mlco o ett61ko 

PoUmorflllllo SI 

Ocultamiento de la 1Dform1dón SI 

Concurrencia SI 
Herencia SI 
Herencia Múltiple No 

Penlstencll No 

Generlcld1d No 

Bibliotecas objeto Slmul1elón 

Tibia 2.1 C1racterf1tlc11 de Simula 

Con Simula Ja idea de Ja abstracción se encuentra implicita. pero el paso de mensajes 

arribó junto con Srnalltalk (actualmente Jos desarrolladores de Simula trabajan en un nuevo 

lenguaje BETA que incluye programación funcional y también son responsables de Ja 

especificación de un lenguaje fonnal orientado a objetos llamado ABEL). 

IL5.2) S•all"'lli 

Smalltalk es considerado como Ja representación pura del ideal de los LOO's, las 

versiones que sucedieron a Smalltalk son identificadas por el año de su creación y son cinco : 

Srnalltalk 72· 74-76-78-80, además de Smalltalk V. 

Capítulo 11 Lenguaje•· Orientados a Objetos 
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Smalltalk fue creado en los ailos 70's por Alan Kay, Adele Cioldberg, Daniel lngalls y por 

el grupo ele invcatigacióc de Palo Alto Xeyox. Simula file su primer inRuencia, también 

inRuycron en Simula : el lenguaje FLEX y el trabajo ele Seymore Papen Y Wallace Feun.ei11. 

Smalltalk posee un unbiente completo de prosnmación, tuto en lenguaje como en mnbicntc de 

dellrrollo, con editora, mollrlndo cluea jeñrqulcu y aspectos de 4GL (Lenguajes de Cuan& 

~ión). Para Me: ten¡uaje todu lu cosas son visualizadas como objetot, n quizi et mú 

lmportute LOO y, ha influido poaitivamente en la mayoría de 101 LOO subsecuentes. 

La evolución de Smalltalk tomó cerca de una década de trabajo, estableció la 

comunicación entre objetos, no ea un lenguaje rápido en tmrunos de ej=ción, también 

introdajo el con~to de interfaces icónicas. Un concepto realmente importante aportado por 

Smalltalk, lo es la ".-dll114", t. c .. 1 a """ ~ ü c/iun, co11 ellll 110 al* ÜllÚllcitrdtlll 

(ill4b c•ulo •11 objeto ,,_,,«111 tktnmilllUla ct.!14, a1111 llllilllllcia po1tt m.M, t:ON•t:M 

fl /la~, e1111lillrase llttnc,,.b/lllJks los e1111cqtos ü objfltll 11 Üllilllllcia), sill _,,.,,o 

a/¡rUOI COllUJlftll COllc:rdol pMtbll Sir iadtU/as. 

En las Tabla1 2.2 y 2..1 se muestran algunas caracteristicas de Smalltalk : 

lnieqaeo de tipo Dln•mlco 

IPoU..Drlbmo SI 

Ocaltamlellto de la tnronnad6n SI 

lconcurrencla Pobre 

Herencia SI 

Hereadll Múltiple No 

Penhtencta No 

IGeaerkldad No 

Blblloteca1 objeto Gr•ftca1 en su mayorfa 

Tabla 2.2 Caracterf1tlca1 de SmaUtalk 

Smalltalk 80 se comercializó en primer término en computadoras personales y estaciones 

de trabajo. 

C11piluto 11 Leng1111jes Orlentodos 11 Objetos 
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Abllr•cdón l•at••dll de ftl'bbla SI 
Jutalldli ele •ffod• 5' 
VllrúlllleldeO... Sf 
M"°'81de0.se Sf 

Ellc8p1111ad6B Devutülel Prl\'lda 
Pe•Uodol NblleM 

Madalarldmd TiM9 de •tld-* Nlquo 
lerarq ... Rtnlldll s.t..eate 

UlllQdel pa"1ca1 No 
Meúdael SI 

TIDUlatd6• Faertemeote dplnc.ble No 
lc:o•aarre•m Mllltlpnlceumleato Sf 

(dera11do por clalel) 

Penkteoda ObJetDI penlate•tes No 

T•bbl 2.3 Siete ancter&da1 del modelo objeto de Smalltalk 

IU.J) Ob}«t Ptual 

Fue creado por los desarrolladores de la Compañia Apple conjWll8mente con Niklaus 

Wirth, creador de Pascal. Su antecesor es Clascal, el cual es una versión orientada a objetos de 

Pascal por Lisa. Estuvo disponible en 1986 y es el primer LOO sopon.do por la Macintosh 

Workshop y programadores. Fue la inspiración de dos versiones más de LOO: Quick Pascal de 

Microsoft y Turbo Pascal .5.X de Borland. Object Pascal no contempla métodos de clase, 

variables de clase, herencia múltiple o mctaclases, la T•bla 2.'4 muestra sus caracterislicas: 

Ab1t111ccloln lllatanm de nrübles SI 
Jn1tancl8 de mitodos SI 
V mriablea de ci.ae No 
Métodos de Cbse No 

Enc.psnfacl6n De variables Pábllcu 
Demitodos P6bllcu 

ModuJarldad Tlpoa de m6dulos Unlca 

Jer•rqufll fferencfll Solamente 
Unld•des genirlc•s No 
Mesaci.aes No 
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Dlst!iio Orientado a Objetos: F1111tlaMnotos y Aplicacio11n 

Tlp1Rcacl6n Fuercemente tlplftCJ1ble Si 
PoUmorllsmo Si 

Coacurrenda M.Wpr0ceumlealo No 
(dellllldo por dues) 

Penbteada Objeto• penbteatea No 

Tabla 2.4 Siete raracterfsllca1 del modelo objeto de Object Pucal 

Por olrO lado, en 1988 surgió Eiffel, creado por Meyer y, conslituye un lenguaje que 

direcciona las ideas de corrección, robustez. portabilidad y eficiencia. Laa clasea de Eiffel no 

son objetos, es capaz de emplear la tipificación estática para ayudar a eliminar errores 11 

momento de correr el programa, además otorga eficiencia. 

Su terminologfa difiere de otros lenguajes, para Eiffel los métodos se denominan 

"rutinas". Una caracterlstica imponanre de Eiffel es su capacidad de especificar propiedades 

formales, en donde unas operaciones de un objeto deben ser respetadas escribiendo sus 

"aserciones o afirmaciones". La aserción permite a Eiffel incorporar características de manejo 

de excepciones. 

La Tabla 2.5 muestra algunas características d•: Eilfel : 

Chequeo de tipo Estitlco 

Polimorfismo SI 

Ocultamiento de la Información SI 

Concurrencia Prometida 

Herencia SI 

Herencia Múltiple SI 

Penlstenchl Alg6n soporce 

Genericldad SI 

Blbllolecas objeto Un poco 

Tabla 2.5 Características de Elffel 
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El lenguaje "C++" es una extensión orientada a objetos del lenguaje de programación 

imperativo C. C++ fue creado a principios de loa lllos 80'1, por Bjune Stroullrup de 101 

llbontorios Bell de AT&T, aurgió CUllldo Stroustrup ac encontraba adicionando canctcrillficaa a 

C para lograr mayor eficiencia en el manejo de programas con evcntoa de aimulación, su 

impinción provino del Lenguaje Simula67, el cual aoponaba el concepto de una "claac", AT ol:T 

realizó innumerables mejoras a C++ antea de au comercializ.aci6n almlcdor de 1985, cte.de 

cnlODces, C++ ha ido evolucionando bajo el control de lu veraionea de ATAT. 

Una aproximación en la eficiencia de la POO (Programación Orientada a Objetos) ha 

sido la extensión 1'e un lenguaje exi~cntc a uno que incluya caractcrillficas orientado a objetos. 

El lenguaje "C" es un ejemplo palpable de ello, en sus sucesivas modalidades : Objcctivc-C, 

C++ (Cox, 1986; Cox y Novobilslrl,1991), C++ 1.0 y C++ 2.0, C++ 4.0 por Borland y C++ 7.0 

por Microsoft. 

Las modificaciones y/o cambios al compilador de C y extensión de su sintaxis mediante 

un nuevo tipo de datos primitivo para las clases fue introducido por los laboratorios Bell 

AT&T's: C++ (Stroustrup 1986). 

C++ es una modificación genuina de C, es qui:r.á una extensión misma de C, también fue 

influido por Simula. El prinicipal cambio lo representa la introducción de un nuevo y primitivo 

tipo de datos : "clase", el cual no contempla tipos de datos de alto nivel, de tal forma que los 

nuevos tipos se definen en el lenguaje mismo. C++ se diseñó pensando en portabilidad y 

eficiencia, soporta abstracción, herencia, referencia a si mismo, adicionalmente, C++ cuenta con 

las caractcristicas de C. 

Las declaraciones de clase se dividen en una parte pública y una privada. Los •""'1os 

e11 C++ se ü11011túi1111 "f1111cio11es •lelllbro". El paso de mensajes corresponde a una 

llamada(s) a función. C++ corrige muchas de las deficiencias de C y añade al lenguaje clases, 
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tipificación, sobrecarga, tipos conslalltcs, refcrenciu, funciones en linea, clasa dcrivldas y, 

fiinciones virtuales. 

C++ 1.0 DO IXlfttcmplaba Ja adición de lu todu carat:tcrillicu de C, la veÍ'lión 2.0 (1989) 

es el producto mejondo entre vcnioaca prcviu en una vuiedld de formu, como lo a la 

introducción de bcrcncia múltiple. Algunas cmcterúticu de C++ 11e IDUCllrlD en : 

C11111- de tlDO DIUmlco o Eltidc9 

IPollmwa..o SI 

- to de i. laformad6• SI 

Co•CUl'tllcla Pollre 

Hnwcla SI 

H-da Máltlple SI 

Pcnlttencla No 

Gfteriddad SI (templates) 

BlbUotecu objeto V•poco 

Tabi. 2.6 Caracttrfldcu de C++ 

Allllraccl6n lnlt8ncla de v.rtables Sf 
bltancla de mitooo1 Sf 
Varlablft de Cfaso, No 
Mitodot de Clase No 

E•capllllael6• Devarlablft PllbUcu 
De mitodot Pllbllcal 

Modularidad Tipos de m6dulo1 Un lea 

Jerarq•fa Herencia Solamente 
Unldad111enfrtca1 No 
Meta el a- No 

Tlpl0cad6n Fuertemente tlplftcable SI 
P0Umorft1mo SI 

Concurrencia Mufflprocesamlmto No 
( dellnldo por e la sea) 

Penlltencla Objeto1 penl1tenfel No 

Tabla 2.7 Siete caracterlsllcas del modelo objeto de C++ 
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11. 6) An6/isú Co•parotivo de tn" l't!conocidos leng11ajes en 
Prognuta«üJn Orü!nta• 11 Objetos: OH·, Eiffel y S•alltalk 

En el siguiente cuadro presentamos un reswnen de los conceptos citados en Capitulo I, 

respecto a tres de los Lenguajes Orientados a Objetos más populares. El número de cruces en 

cada casilla nos representará el grado de evolución y/o soporte que presenta cada lenguaje con 

respecto al concepto en evaluación, por otro lado, un guión significará que el lenguaje en 

cuestión no proporciona el mecanismo. 

CUADRO SINOPTICO COMPARATIVO 

C++ ElfJel SmaUtalk 
C•pltulo 1 

Abstr•cd6a de D•tos ++ +++ ++ 
Hereaci. ++ ++ + 

V•lid•c16n de Tipos +(est,tlu) +(estitlc•) +(dln6mlu) 
Enlace Dln6mlco + ++ ++ 

Sobrec•rg• ++ + + 
Funciones Vlrtumles + + 

Geaerlcld•d + ++ 
Alojamiento de Memori. + ++ ++ 

Principios + ++ ++ 
E1t6ndar + + + 

Tabla 2.8 Soporte a los Elementos de la POO de C++, Ellfel y Smalltalk 

Otras características a considerar en estos lenguajes son las siguientes : 

LENGUAJE C++ 

* Compatibilidad con Ca Nivel Lenguaje. 

• Amplia gama de bibliotecas disponibles. 

• Estándar de hecho en el mercado actual. 
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LENGUAJE Eiffel 

• Ambiente de programación visual. 

• Especificaciones. 

• Sistema de documentación automática. 

• Soporte automático de mantenimiento de Bibliotecas. 

• Depurador. 

LENGUAJE S•.uu.Jj 

• Ambiente de programación visual. 

• Depurador. 

• Poder para el Desarrollo de Sistemas de Graficación. 

Existen en gran cantidad lenguajes que no son dedicados por completo a la metodología 

orientada a objetos, usualmente tratan sobre abstracción o herencia. tales como : Ada, Modula-2 

y aún Objcct Pascal, la amplia gama de lenguajes de programación enfocados u orientados a 

objetos es enorme (Véase epígrafe 11.4). 

IL 1) I Más Le11g1111jes de ProlfT11•11ció11 Orkntados a O/Jjnos ! 

Sanders en su artículo "Trabajo de la Progra 11ación Orientada a Objetos", proveé una 

encuesta acerca de ocho difcrenles LOO, sugiriendo ~ue éstos deben ser agrupados dentro de 7 

categorlas : 

- Actor ...................................... Leng08jes soportando delegación 

- Concurrente ......................... Eníatlzando la concurrencia de los LOO 

- Dlstribuldos. ......................... Eoratlzando los objetos dlstribofdoa ea los LOO 

- Estructura ............................. Leoguajes que soportan la teorfa de la estructura 

- Jlfbridos. ............................... Ellteasloaes o-o de los lenguajes tradlclonaln 

- Basado ea SmaUtalk. ........... Smalltalk y 1u dlal&tlca 

- ldeol6glco ............................ Apllcacl6n de uracterfslicas o-o a otros dominios 

- Mlsceláneos ......................... LOO que no se colocan en ninguna otra categorfa 
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La F ... :u tomada del libro "Oril!llted Object Design" de Grady Boocll. muestra una 

lilla de los divcnos lcn¡uajcs de program1C:ión baudo1 en objetos y oricnc.dos a objetos. 

ADCLl g:c;Ada FBL 
ABE CLOS Gllieo 
~°1 o.-86 ClllJI 
kfl2 c-oa~· =e Ad'3 c-on Ob~~ Jaliemmc 
Actor c-oa ORBIT JaaowAda 
ÁctOt'I CCCINl'llll Prolo¡ Ialianillion 
Actra COllClllRlll SllllllWt Junine 
Ada CSSA Kl-One 
/trp CST DI. 
AB.T D!fectoc: US 
Berkely Smalllalk =lJUided Sm..ilt I.illle Smdtllk 
Beta Emcnld LOOPS 
BJ.ze ~ert C I.ilp Lon 
Br~ Ezimded~ ~ 
Cwilbcluea FebPucll Mjoiier 
C++ Flavon Moc!Pucll 
C_c.lk POOPwa Neoa 
Cllltot" FOOP• New Flavors 

POOL-T 
PROCOL 
QuiltPucll 
Quickllllt 
ROSS 
SAST 
SCOOP 
SCOOPS 
Sel" 
Simula 
SINA 
Smallltlk 
Small!l!k AT 
Smallltlk V 
Smallword 
SPOOL 
SR. 
SRL 
STROBE 

T 
TreDis/OwD 
'l\sboPucll S.X umronn 
UNrrS 
Vulcm 
XLISP 
Zoom/VM 

NJL 
O-CPU 
Olk-lbp 
ObllfOG 
Object Assembler 
~je~C,obol 
Ob~l::o 
Ob.ject Oberoa 

!JCC&Pucll 
~~lin-C 

ObJVLisp 
PC 

OPS+ 
PAL 

Ottiil 
Oriad41.lt. 
OTM 
PCOL 
PIE 
PWI.L 
Plumall 

Flg. 2.7 Lenguajes de Programad6n Orieatado1 a Objetos y Baaado1 en Objetos. 
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11.B) ¿ Qui paws st¡:uir para seleccionar un Le11guaje Orientado a Objetos? 

La pregunta básica es : ¿ Cómo elegir una herramienta que otorgue los beneficios de los 

Métodos Orientados a Objetos? La respuesta, dada la gran variedad de LOO's, no es simple. 

Quizá podriamos comenzar por sugerir la búsqueda de las características y requerimientos para 

cada aplicación y tralar de elegir la mejor herramienta para ese proyecto. Posteriormente, la 

siguiente pregunta a 'realizar serla : ¿ Es correcto el impacto organizacional de nuestra elección? 

Es posible que hallemos la solución en los beneficios que pueden obtenerse mejor a través del 

AOO (Análisis Orientado a Objetos) y el 000 (Diseño Orientado a Objetos), 

independientemente del lenguaje de programación elegido. 

Como apoyo didáctico es posible que nos auxilie en nuesrra elección una relación que 

incluya las características de los diferentes LOO, seria imposible redactar una gula que nos 

indique cuál debemos elegir como una recela de cocina, lodo depende de la finalidad (aplicación 

real) que tengamos en mente. Como se observa, el AOO y el 000 aún cuando se encuentren 

enlazados estrechamente, merecen ser conceptualizados de manera independiente, como se 

apreciará en los capítulos 111 y IV respectivamente. 

11. 9) En lo sucesivo : ¿ Por qui codificar tn C++ ? 

Por supuesto, aún cuando la elección de un lenguaje deberá realizarse a juicio de nuestras 

necesidades, se ha optado por cilar uno en panicular : el Lenguaje de Programación "C++", el 

cual representa el material de estudio requerido en nuestro texto, considerando que : 

- Es un Len¡,'llaje muy dinámico y posee características reales de la Metodología Orientada a 

Objetos, dado que éste lenguaje de pro¡,'TIUllación representa una versión extendida del Lenguaje 

C, además de que se originó a raiz de una mejor aplicación bajo éste enfoque. 

- En México existe muchísimo material biblio¡,>ráfico que trata con tanta profundidad como se 

deseé, programación bajo éste lenguaje ( libros, soflware,etc.). 
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· - Porque nos encontramos con la posibilidad de que nuestros lectores (usuarios finales de éste 

texto) aún cuando no lo dominen, seguramente han escuchado hablar del Lenguaje "C" y habrán 

tenido cuno• búicos del mi11DO, en caso de no ser cierto esto, ímniliariane con el lenguaje "C" 

6 con "C++" no dcberi observarse como un punlo insuperable para el lector. 

- Por otro lado, "C++" es un lenguaje cuya coclificación breve y muy concisa emplea poi:o 

apacio, lo cual significa la gran oportunidad de manejar diversos ejemplos, útiles a los fines 

peneguidos a largo del presente trabajo. 

Podría pensarse que, la elección del lenguaje de trabajo es un tópico muy personal y, de 

alguna forma a decir de las razones presentadas, asi es, sin embargo, el lector podrá emplear 

como material de referencia todo aquello que se presente a partir del siguiente subtema, de tal 

forma que, si decide utilizar cualquier otro LOO, procure solamente considerar la idea mostrada 

en éste texto, en cualquier caso : 

I Fttllcláüs por 1111tl«d411 I y, dttltulU ••• 

En los Capitulos 111 y IV, se presenta el proceso de Análisis y Diseño Orientado a 

Objetos con una aplicación real, útil y verdaderamente amena : "Un Juego de Computadora", la 

idea no es programar un "Vidcojucgo" espectacular con efectos multimedia, resaltando 

esencialmente las caracterlsticas y capacidades del equipo de cómputo disponible, en lo absoluto, 

la intención es mostrar que tal como el Paradigma Orientado a Objetos pretende modelar un 

problema del mundo real por medio de wia computadora, de la mi11111a forma se muestre una 

aplicación latente y real, un juego para computadora que no requiera mayores elementos 

electrónicos que wia computadora, un compilador C++ y el entusiasmo del lector para llevarlo a 

la práctica. 
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CAPITULO 111 
"lflllALISIS ORIENTADO A O/IJETOS " 

e Clda T,.dldanel de Vide del Software) 

lmplantacitSn 

Pruebas 

e Cldo de Vida del Sallware Orientada e Objeto a) 

La capacidad de verificar y validar sistemas a gran escala es una 
medida fundamental de la madurez tecnológica. La investigación 
bidireccional brinda esto a la Tecnologla Orientada a Objetos. 

Kenneth S. Rubín & Adele Go/dberg. 
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CAPITULO 111 
"ANAL/SIS ORIENTA/JO A OBJETOS " 

El "boom" de nuevas propuestas de lenguajes de programación que incorporaban los 

conceptos de objeto, clases, herencia, etc., ocurrido en la primera mitad de los 80's, ha causado 

una gran desorientación entre Jos diseñadores y programadores de sistemas. El lenguaje C que 

empezó a ganar terreno como el estándar para la programación de sistemas comerciales dejó de 

ser el "rey invencible". La amenaza llegó con olas de nuevas propuestas, sobre todo de C+t y, 

las personas empezaron a preguntarse si ya era hora de cambiar. 

Por otro lado, la variedad de nuevos lenguajes que estaban saliendo bajo la bandera 

"Orientada a Objetos" llevó a los investigadores a buscar una slntesis de las propuestas, un 

denominador común que permitiera hablar del modelo de objetos sin necesidad de referirse a un 

lengunje de programación en particular. Además, se observó que éste modelo, por ser lo 

suficientemente abstracto, puede aprovecharse para definir nuevos métodos del Análisis y 

Diseño de Sistemas de Software. 

En los últimos cinco años se han publicado (sin exagerar) docenas de anículos y varios 

libros con propuestas de diversos métodos para el análisis y diseño que presumen soportar el 

modelo de objetos. La variedad causa desconcicno entre Jos posibles usuarios. Una vez más 

surgen las preguntas : ¡,Cuál escoger'/ ¿Cuál aprender? ¡, Cuál es el mejor? Las mismas 

preguntas se están haciendo los productores comerciales de herramientas de software que apoyan 

el desarrollo de sistemas, ya que, en función del método que elijan dependerá su éxito o fracaso. 

La Tecnología Orientada a Objetos (TOO), no es un tópico de investigación larga y 

obscura. Esta ha sido aceptada de todo corazón en principales firmas como lo son, la Federal 

Express. Citibank. John Deere, Bocing. A/len Bradley y muchas de las firmas de servicios de 

negocios y financieros en Wall Street. 
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Sin cmbugo, la lllopc:ión de la tecnología y del proceso pensado bajo la tecnoloafa son 

dos llOIU diferentes. Tómese en cuenta lDI punto crltioo : aprender los llOnceplOS es lDI reto que 

1C piensa lejano llOlllÍdcnndo que 1C nec:caitan aprender lu bmamientu y 101 lenguajea. 

Irónicamente, mucbu campalllu intentan emil!IV a la Tecnologfa Orientada a Objeto& 

para tener 1111 daurolloa upcrimentalca con lDI primer lenguaje de Pro¡ramación Orientado a 

Objetos. Intentado loa nXtodoa neceauioa para atacar pro~s a lup acala, ~ viCllCll a 

ser accundarios del todo. Entonce& 111111e la inquietud : ¿ Emcr¡crá por Oamoaia el 

entendimiento de los oonceptoa 1 La mayoría de lu organiuciones han obtenido sucesivamente 

el conocimiento del primer conceplo y ésta es la única forma de empcar. Cualquier ICtividad 

que IC diafrule toma tiempo y dinero. Aprendiendo los oonceplos para empezar con el correcto 

dirccc:ionamiento para los problemas. Este lexto tiene la intención de ayuclar con una pane de 

estos desaflos : enseilando la clave consecuenle en el Análisis y Diseño Orientado a Objctoa. 

El objelivo de éste capítulo es presenlar los oomponentes más importantes de los métodos 

de Análisis y Diseilo Orientado a Objetos (ADOO), así como dotar al lector de criterioa para 

poder elegir un método que le oonvenga en una aplicación particular. Como podri observarse, 

la enonne diversidad de métodos de Análisis Orieniado a Objetos dificulta la labor de elección 

del más apropiado o quizá, el más óptimo para Hna aplicación dada. Sin embargo y, 

precisamenle en función de oonocer todas éslas n etodologias (V&sc el Apndke "A" 

Metodologfu de Aftj)Jsb Orientado a Objetos), es que, el Mélodo que presenla Rebeca Wiñs 

será, sin duda alguna, el más práctico, sencillo y fácil de seguir para el lector, por lal motivo, 

ésle representará el método base empicado. 

l/LI) ¿ C11dl ad cklo '"""" '" 1111 sm-11 '! 

La mayor parte de los autores citan el inicio de la vida de lodo software oon la llamada 

etapa de "Espectncact6n de Requerimientos", personalmcnle me parece que ésla etapa deberla 

ser denominada más apropiadarncn1e como "Espectncact6n y An611Jls de Reqaertmlentoa", 

dado que es aquí donde comienza el Análisis del Sistema, el examen del o los objetivos 
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·propuestos y el material que se empleará para lograrlos; posterionnente el software continua en 

la segunda etapa. la de "Dlseilo", donde se muestra el cómo se realizará el sistema en función de 

los elementos contemplados en el análisis, según lo cual el sistema es "Implantado" y, 

finalmente probado. Para lograr que el sistema C1DDpla debidamente con los servicios para los 

cuales fue solicitado, es realmente conveniente que los usuarios finales tengan acceso a él, lo 

manipulen y verifiquen su funcionalidad, errores ocultos y posiblemente apo11aeiones al mistno, 

esta etapa es conocida como de "Mantenimiento", una vez que los usuarios se convierten en 

opcndorcs expertos (es decir, que han trabajado lo suficiente con el sistema de tal forma que 

sienten conocerlo aún mejor que el propio diseñador), el software puede ser extendido. 

La creación de una versión posterior, indudablemente mejora® de la anterinr, in1plica 

nuernmente, el paso por cada una de las fases de especijicadónlanálisis, diseño, implantación y 

prueha, de ahí surge el concepto de HCiclo", puesto que, la continua revisión de un sistema para 

aplicación especifica propicia que las etapas que originaron el sistema sean retornadas 

nuevamente, lográndose un producto de mayor calidad. Sin embargo, resulta curioso por 

ejemplo, comparar a un "ser humano" con un "sistema", podremos notar que el primero (el 

hombre) inevitablemente constituye un ser orgánico finito, esto es, nace, crece y muere, por el 

contrario, el software constituye un ente infinito, puesto que también nace, crece y, nuevamente 

puede volver a nacer, por consiguiente a crecer y su utilidad jamás perece (a menos que la 

Compañía que lo requirió desaparezca). Por la sencilla razón que el software no es 

necesariamente un proceso que se ejecute una sola vez en su vida, el término ciclo viene siendo 

el más apropiado a emplear al hablar de sistemas, es conveniente entonces, imaginar que la vida 

del software es una espiral en la cual el ciclo de creación puede repetirse tantas veces como sea 

necesario. 

//l l. I) Ciclos de Software Tradicional y Orie111ado a Objetos 

Consideremos el proyecto medio de software, es decir, la vida del software hasta su 

graduación. La programación orientada a los procedimientos (programación tradicional), se 

enfoca primero en cómo implantar, produciendo una espiral como la mostrada en la Flg. 3. t 
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lmpl1111tacidn Pruebas 

Ag. 3.1 Cldo Tradldonel de Vida del Saftwlre 

En el desarrollo ttadicional de un Sistema, una gran porción del tiempo de vida del 

proyecto es gastado en la implantación del diseño. A diferencia de ello, el propósito del diseao 

orientado a los objetos es tener un software robusto que pueda ser fácilmenre reutilizado, 

refinado, probado, mantenido y, extendido, de tal modo que se asegura una madurez productiva. 

Esto suena bastante bien pero ¿ Qué signifca ? 

El software es reutilizado cuando es usado coi oo una pane de otro software para el cual 

no fue inicialmente diseñado. El software es reOnado cuando es usado como la base para la 

definición de otro software. El software se prueba cuando su conducta se dctcnnina conforme a 

la especificación del software, o no, para aquellos casos remotos en los que la conducta del 

software es completamente opuesta a lo que se pretendió que hiciese en un principio. El 

software se mautleae cuando se encuentran errores y se corrigen. Y, finalmente, el software se 

e:rtleade cuando una nueva funcionalidad es agregada a un programa ya ellÍstente. 

La espiral de un proyecto de software orientado a objetos idealmente tiende a parecerse a 

la mostrada en la Flg. 3.2. Esta espiral claramente muestra que se gasta una fracción ~ 
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· lll'Ulde del tiempo completo en la fase de diseilo; disminuyéndose el tiempo gastado una fracción 

mú pequeña en las fases de implantación y prueba. 

Flg. 3.2 Clda de Vida del Sllflware Orientada a Objeto• 

Se gasta una proporción más grande del tiempo en diseñar porque el software está 

siendo diseñado para una fácil reutilización, mantenimiento y, modificación. Las hcmunientas 

de programación orientada a objetos por si mismas no garantiun la reutilización, mantenimiento 

y, extensibilidad del software. No son, en realidad, absolutamente necesarias. En lugar de eso, 

lu herramientas de programación orientada a objetos pueden ayudar a soportar un proyecto en 

que los miembros del equipo usen el tiempo explorando el problema y haciendo un cuidadoso 

diseilo. Se requiere un gran esfuerzo para diseñar código que se pretenda reutilizar, debido entre 

otru cosas, a la necesidad de procurar generalización en las clases definidas, pero ese esfuerzo 

se paga generosamente al final. El tiempo gastado en hacer un diseño cuidadoso permite 

entender el problema más profundamente. La implantación es más rápida porque ya se ha 

aprendido mucho del problema. Por lo tanto, el tiempo total requerido para un ciclo puede 

permanecer sin cambios o aún disminuirse. Y porque el software ha sido diseñado desde el 

inicio teniendo en mente la idea de mantenimiento, extensión y, reutilización, el tiempo 

requerido para esfuerzos subsiguientes disminuye radicalmente. 
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Diseño Orle11tad" a Objetos: Funda,,,ento.< )' Aplicaclone.•· 

Como vemos, los resultados con la metodología orientada a objetos son verdaderamente 

visibles para al&'llnos a largo plazo, para los expertos es posible que sea visible desde el inicio, 

dada la posibilidad de crecimiento, la gran capacidad de reutilización de un sistema que puede 

ser mayom1en1c aprovechado con usos inimaginables al momento de su creación. 

111.J.2) ¿ Qué crlúrio uguir? 

Si la continuidad en el estudio de la Metodologia Orientada a Objetos nos ha 

proporcionado herramientas suficientes para el inicio de todo sistema de manera más completa, 

entonces se han logrado mayores conocimientos y técnicas, comentarlas en el orden en el que se 

han ido originando no es precisamente, la forma más conveniente, es más bien, una ftlosolTa de 

estudio, por lo cual, se hace énfasis en que hay que trabajar con lodo el material disponible al 

respecto en la secuencia de creación de un sistema. Sin embargo, para el lector se encuentra 

abierta la opción de asumir su manera de aplicar éste estudio; concretamente : analizarlo de una 

u otra forma (hablando de cronología) no es mejor ni peor, son simplemente, filosolTas que cada 

autor interpreta y emplea se&'Ún le convenga. Es también muy importante recordar que no existe 

una metodología estricta y especifica para resolver un problema (sistema), es decir, no existen 

"recetas de cocina" en las que se nos indique paso a paso que acción tomar para una situación 

determinada, el software es frecuentemente una hcrra nienta muy versátil y las aplicaciones muy 

especificas, así pues, la mejor y mayor ayuda que se puede proporcionar con el presente trabajo 

es brindar diversas posibilidades de Análisis y Diseño enfocadas a la Metodología Orientada a 

Objetos, al final del capitulado, c.tactamenle en el Apéndice "A'', se encuentran otras filosolTas 

de estudio que, definitivamente se ha decidido agregar con la intención de mostrar todas las 

posibilidades existentes, de tal forma que se elija la mejor opción que se adapte a sus 

necesidades. 

De cualquier fonna, pasemo~ a, la: d~~integración de cada una de las etapas de las que 

hemos estado platicando en cuanto al ci¿¡;,. de vida, del software : 
. . - "· ~· ·1 ··:'.·--·; ~._.., _... : 
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Dúnlo Orillllllio 11 Objetos : F1111i11Mnttos y Aplic11cio11ts 

Para comemar diremo1 que el análisis nos permite desintegrar un problema en todos los 

elementos que lo confonnan, CD la búsqueda de un planteamiento apropiado a las necesidades y 

requerimientos futuros del mismo, por supuesto, hablamos de un "problema" que se deseé 

analizar en términos de computación. Adcmú de ello, el análisis es vcrdaderuncntc útil en la 

especificación de los requerimientos del usuario, en la estructuración del sistema y en su 

funcionalidad. 

Existen varios tipos de análisis, entre los más convencionales encontramos : el .Bll/,W. 

E""""""º· en el cual se empica el discilo Top-DoWll (Arrllltl-llllCilr-AHjo), partiendo del 

concepto más general al más particular; o bien, el discllo conocido como llotta•-Up 

(AIM}o-11111:1i1-Arrill11). Otro tipo de análisis es aquél que se fundamenta en la descomposición 

funcional combinada con el análisis separado de datos. 

El aspecto más importante de éste capitulo es precisamente la etapa en el ciclo de vida 

orientado a objetos dedicada : al "An611s11", como se comentó en el anterior apartado, para 

muchos autores se trata de la fase de "Espedflcacl6a de Requerlmleato1". Antes de continuar, 

es conveniente resaltar que la intención particular en éste momento es proporcionar al lector 

herramientas y experiencia adquiridas en la realización de un proyecto definido (Dllello de un 

Jaeao en Computadora) empicando la técnica del Diseño Orientado a Objetos, para lo cual 

resulta muy útil explicar el planteamiento, requerimientos y demás detalles del programa ya 

definido, no es de extrañarse CD el ambiente de la computación que se posca la tendencia a 

"bautizar" a cada uno de los sistemas que el programador crea a lo largo de la vida, de tal forma 

que, el que se abordará en éste texto se denominará "Cidtrlll (':dttu.) ", el cual pretende 

permitir al usuario por medio de un computador personal manipular el control de la entrada de 

datos por medio del teclado, con las flechas del cursor y, a su vez, el ataque que figuras móviles 

(bichos malos) realizan al jugador. Se considera conveniente mostrar que pueden crearse 

proyecto del mundo real y que la metodología orientada. a objetos, pese a que es nueva en 

nuestro pals, puede ser adaptada fácilmente a nuestras necesidades. Además, es muy deseable 

conocer ¿ Qué sistema se pretende lograr durante este estudio ? 
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Disdlo Orkntado a Objetos : F11ndalfl11ntos y Aplicaciones 

En cualquier caso, si no contásemos con un programa en particular para ser abordado con 

ésta metodología, un entendimiento del proceso de diseño nos demuestra que puede ayudamos a 

generar una especificación de los requerimientos que podremos usar como una guía. Para este 

tin, por lo tanto, analicemos qué es necesario en la generación de un buen documento de 

requerimientos. 

u .. 611,_ ~· tk los m¡urt.lntlls lk#rlM lo fllll 1111111fl-n /llUÚ 

lular y lo fllll llO pllllM ll~r. Adicionalmente, una buena especificación de 101 

requerimientos debe proveer alguna idea de la importancia de cada caracterillica relativa a fu 

otru. Finalmente, fu dificultades operacionales del mundo real en el producto no tienen que ser 

descuidadas. Esta información representa la Eatrada a su diseño. 

Ciertamente no todas las especificaciones de requerimientos están bien escritas o 

completas. En realidad, es excepcional el caso de un documento de requerimientos completo y 

bien escrito. Sin embargo, si entendemos cuáles entradas son requeridas, podremos ser capaces 

de detcnninar en qué momento nos hace falta alguna pieza vital de infonnación, lo cual nos 

habilita para cuestionar preguntas correctas y, es de esperarse que esos huecos sean llenados de 

la fuente apropiada o, también podemos dejar pendiente su clarificación, hasta contar con una 

idea más completa de nuestras dudas. 

111.1. #) ¡ (111i st! rq11illn t!ll ttl Disttilo ? 

De la entrada que comentamos se producirá un diseño. Su salida (el diseilo final) 

consistirá de : 

• Un llltema de objetos que cumpla los nqaerlmleatos, 

• Una dncripdóa de la coadacta plibllca de esos objetos y, 

• Lot ¡qtroaes de comaalcacl6a entre los objetot. 

De alguna forma, estos aspectos constituyen el centro de atención del tema de tesis 

elegido. 
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Diseilo 0Tientado a Objeto.•: l'unda,,,ento.r y Aplicaciones 

. /11.1.5) .: En flUé consiste la /,,,plantación ? 

El diseño orientado a objetos logra que el trabajo de la implantación sea más fácil al 

mejorar la habilidad del diseñador para comunicarse con el implantador, puesto que se concenlra 

en modelar aspectos del mundo real del sistema, un diseño orientado a objetos es un medio 

excelente p:tra expresar el intento de diseño. El implantador tiene un mejor entendimiento del 

problema antes de empezar a codificar. Qui:zá suene irónico, pero ttadicionalmente, en muchos 

casos no se tiene un conocimiento y un entendimiento completo del sistema que se pretende 

reali:zar y. no es de sorprenderse la cantidad de problemas que pueden originarse por estos 

motivos. 

Los Lenguajes Orientados a Objetos proveen un mejor soporte para la implantación del 

diseño orientado a objetos. pero no son estrictamente necesarios. Las implantaciones escritas en 

cualquier lenguaje de programación pueden beneficiarse de éste proceso de diseño. 

Idealmente. el lenguaje que usemos debe facilitarnos lo que tenemos que hacer y, 

dificulbr las cosas que no tenemos que hacer. Es aún más agradable si el entorno de 

programación también soporta lo que deseamos llevar a cabo. Pero es realmente extraña la 

existencia de un mundo ideal y, en el mejor de los casos, podemos usar estos principios de 

diseño y, alguna disciplina, para beneficiamos de cualquier diseño de software en cualquier 

lenguaje de programación. 

El diseño además, ya ha tenido cuidado de otro problema de Implantación, el e11al 

encapsula las piezas del sL1·tema en unidades q11e p11eden ser implantadas sin considerar las 

interacciones con el resto del sistema, lo cual nos aporta dos ventajas: primero, divü/ir el 

trabajo a través de "'"citas entidades pennitiendo a un lúler de proyecto dirtribuir el trabajo 

lle ;,,,plantución entre "'"citos progra,,,adores de 11n "'odo naturol: segundo, si, desp11é.• de 

empn.nr a codifu:ar, una interfaz entre entidades parece inco"ecta por alguna ra:ón, el 

sistnna puede ser ca,,,b/ado justo en ese punto. La ;,,,plantación ca,,,bla en una tirea, pero 

otras parte" dt!l .<L•tema (y otros mkmbros del equipo) no .wn afc<1ados. 
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Pua el personal encargado de probar el software ( uaualmente el lng. en SillclllU), en el 

dillCilo orientado a objetos significa que las entidades. del sistema pueden ser aisladas y probadas 

una a la vez. Un error puede ser más fácilmente rastreado en una entidad especifica. Lu 

entidades pueden parecer funciones antes de ser imertldas en el resto del liatcma. Similarmente, 

la cuidadosa especificación de las interfaces entre Lu entidades permite a 101 verificadores 

destacar más fácilmente las discrepancias entre la salida de un componente y la entrada requerida 

por otro. Tal especificación cuidadosa de las interfaces requiere 1D1 completo entendimiento de 

las responsabilidades de cada componente. Huecos en el sistema, lugares donde una 

responsabilidad en el diseño haya sido omitida, o bien, la responsabilidad se hizo parte de la 

entidad equivocada, pueden más fácilmente ser distinguidos y corregidos (lo cual, bien podría 

representar una ventaja más para convencer a nuestro superior inmediato del empleo del 

paradigma orientado a objetos, pues la rapidez con la que sean detectados los errores se reflejará 

en los costos que implicará nuestro sistema). 

l/Ll.1) M1111t111Ílllinto !lel sistal11 

Es muy remoto el caso en el cual los programadores son responsables de mantener su 

propio código. Lo que s( es muy común es que, la perS< 'na responsable de darle mantenimiento a 

una aplicación es seguramente alguien que nunca lo ha visto antes. L• et1•prntrió11 'e 1111• 

11pllalcló11 n por CJlllSi611inte 'e Sllpllfllll ÚllpOl'fllllCÚI pllrtl •1111lnler • los IUllllrioS 

llltúfecltos. Para brindar mantenimiento a un sistema primero necesitamos entenderlo, pero si 

no podemos entenderlo, las oportunidades para lograrlo son precisas si no desamos hacer 

"urcglos" deficientes. 

Dado que un buen diseño orientado a objetos usa la encapsulación y el ocultamiento de la 

información, los patrones de comunicación dentro de la aplicación son rigidamente forzados. Es 

decir, se puede entender más fácilmente. Primero, es más fácil determinar donde algwla 

ramificación puede aparecer después de que se ha arreglado el problema. De esta manera; la 
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Disrio Orietftado a Objeto.• : F11lfdallft!nto.1 y Aplü:aciont!s 

. vigilancia contra el problema de que un error oculto introduzca otros errores es mucho más 

estrecha. 

Efectivamente, si el software ha sido diseñado con rib'Ulllsa consistencia, las interfaces 

pueden ser extendidas y nuevas entidades pueden ser agregadas. Los programadores pueden 

agregar nuevas entidades que respondan a solicitudes anteriores de maneras apropiadas al nuevo 

sistema del cual ahora forman parte. Si las interfaces entre entidades han sido rigurosamente 

controladas, nuevas porciones del sistema pueden ser creadas usando las mismas interfaces, pero 

haciendo cosas diferentes con ellas. 

111. 2) La aploNClótf üticial 

Inicialmente, el proceso del diseño orientado a objetos es exploratorio. El diseñador 

busca las clases, obteniendo una variedad de esquemas para obtener la más natural y razonable 

manera de abstraer el sistema. 

Un buen proceso de dlst!ño orientado a objetos contemplará los sib'llientes pasos : 

1) Encontrar las clases en el sistema. 

2) Determinar las operaciones a desarrollar de las cuales cada clase ser' 

responsable y qué conocimiento debe manejarse. 

3) Determinar las maneras en que los objetos colaboran coa otros objetos para 

aliviar su1 responsabilidades. 

;. Qué se produce con ellos'/ : 

• ""ª lista de cla .. t!s para la aplü:aclón. 

• ""ª dt!scrlpclón del conocimiento y opt!raciolfe" para 'ª" c11alt!s 
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Diseño Oruntado a Objetos : Fundatrrento.• y Aplicacione> 

cada clase es re.1ponsable y, 

* una descripción tk colllbot'llcianes entre las clases. 

l/LJ) El An61ids detallado 

Con ésta información, podremos finalmente, iniciar la fase analltica del proceso de 

diseño: 

Primero, debemos examinar las relaciones de herencia entre las clases. Observar 

cuidadosamente el funcionamiento de cada clase, es posible que existan clases que compartan 

ciertas responsabilidades, en ese caso, podernos agrupar esos conjuntos de responsabilidades 

compartidas dentro de superclases. 

Segundo, analizar las colaboraciones entre las clases tratando de agruparlas. Y podrdn 

surgimos una serie de dudas tales como : ¿ Existen lugares en el sistema donde el tráfico de 

mensajes es particulannente pesado? ¡, Existen clases que colaboran con todas? ¡, Existen clases 

que no colaboran con nadie? ¡, Existen grupos de clases que naturalmente pueden agruparse para 

trabajar más estrechamente? Si se piensa en grupos de clases de esa manera, ¡, Qué cambios 

implican al modelo de colaboraciones entre ellas y, crtre ellas y el resto del sistema? 

El análisis de su diseño preliminar consistirá de: 

1) Agrupar responsabilidades comunes para construir jerarquías de clases y, 

2) Clasificar las colaboraciones entre los objetos. 

Se pueden transformar las responsabilidades de cada clase en entidades especificadas 

completamente, dotando de esta manera un conjunto de especificaciones de clases para ser 

implantadas. 
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D/sdo Orlnlllllo • Obfetas: F11rtlill•e11tos y Aplü:ociortes 

. llLJ.1) Sllbslste• .. lle e/aes 

Hemos estado hablando acerca de clases como si ellas fueran la única entidad conceptual 

que compone una aplicaci6n. Pero dependiendo de la complejidad de su diseilo, vuios niveles 

de encapsulaci6n pueden ser anidados, wio dc!ttro del otro. Más tarde qui7.á sea más cntcnds'ble 

la idea de fo que esto puede ser, cuando disc:ulamos "grupos de clases que naturalmente pueden 

l8IUPVIC pua trabaju más estrechamente". 

Las clases son la manera de dividir y estructurar su aplicación pua la reutilización. Al 

iniciar a descomponer la aplicación, podrá inmediatamente identificar Ju clases. Pero podrá 

encontrar también otras cosas : piezas que tienen cierta integridad lógica, pero que son en si 

mismas divididas en piezas más pequeñas. Nos referiremos a esas piezas como subsistemas. Un 

nbllltema ,. "" co11}1111to ú ct.us flle co"'11o1YU1 JNllYI c.-pllr ca• .,. ct111}1111to ú 

rnport!Mbll"'8tles. Y awique los subsistemas no existan como software ejecutable, ellos son 

útiles entidades conceptuales. Los subsistemas pueden ser vistos desde dos puntos de vista : 

• Desde el exterior, los subsistemas pueden ser tratados como una entidad simple. 

Parecen ser wiidades Integras que colaboran con otras panes de la aplicación para cumplir con 

sus responsabilidades. Sus colaboradores en la aplicación tratan tales subsistemas como cajas 

negras. Visto de esta manera, los subsistemas son todavía otro mecanismo de cncapsulación. 

• Desde el interior, los subsistemas se revelan a si mismos la estructura compleja que 

tienen. Son programas en miniatura, las clases colaboran con otras para cumplir con distintas 

responsabilidades que contribuyen al objetivo del subsistema en conjwito : el cumplimiento de 

sus responsabilidades. 

Por ejemplo, hablemos sobre Computadoras, donde se eres la clase llamada 

Computadora_Penoaal (PC), PC tiene toda la conducta general de wi computador, citemos 

dos subclases concretas PC_ll04l6 y PC_Pentlam. Ambas se encuentran en un mismo Centro 

de Cómputo y su uso es indistinto (dado que ambas poseen las mismas características, sin 

embargo, la segunda es mucho más rápida que la primera), por Jo cual se requiere de alguna 

forma de coordinación entre ellas, dependiendo de Ja premura con Ja que se requiera realizar un 
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Disdio Orinltado a Ob}etos : Fllt1..,e11tos y AplicGciones 

trabajo dado. Esca coordinación puede ser swninisttada por WI controlador general de 

computadoras (suponiendo que nuestro "Centro de Cómputo" lo tuviera) llamado Slwlür y, 

varias clases de computadoras comprenden WI subsistema facililando la habilidad de cmple&f un 

ordenador. Denominaremos a este subsistema el Sllbsiste#la ü Co•plllllcMt1. 

llLJ.2) Clk11t1sySavltlous 

Anteriormente, hemos indicado que el diseño orienlado al objeto busca modelar el 

mundo en términos de objetos que colaboren para deslindar sus responsabilidades. Estas 

colaboraciones son vistas como interacciones en WI solo sentido: "U11 obfelo solldtil "" 

serl'ú:lo de otro objeto". El objeto que /tace 111 solicitud es el cUente y, el objeto que uclbe 111 

solú:illld e in•edlot-enll .u . .,,ués pro•eé el Jerl'icio, es el servidor. 

Los •aneras en las cuales un clknte liado puede inter0<"1Uar con un Url'idor dallo so11 

llescrilas por un contrato. "Un contrato es una lista de reque"-kntos que 11n clintll pude 

ltacer a un senidor". Ambos deberán cumplir el contrato: el cliente al hacer sólo esas 

solicitudes que el contrato especifica y el servidor, al responder apropiadamente a esas 

solicitudes. La relación es mostrada en la Flg. J.J. 

IOlleltud 
cll•nt• 

Fl1. 3. 3 Contrato : Cllent• - Servidor 

Modele su diseño como clientes y servidores que colaboran en las maneras especificadas 

por los contratos. Tal visión conduce a la fase exploratoria inicial del diseño de su sistema. 

Aquí está el Cdmo. 
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Disello Orinllll4o 11 Objetos: F1111do111e111Ds y Aplk11cio11es 

. llLJ.J) E11t:1111,,.,.. los objetos 

Encontnir los objetos en el sistema a cn:ar es el verdadero problema al modelar. 

MoUIM ad Jlreeftll por el Clllll los objdos ~·a • espttdo *' pro6bll - 111#1peUo11 

ltllCitl los H}do!I .m..te.r ea 1111 prov-& Para delcnninar inteligentemente los objetos que 

requerirá el modelo de nuestro sistema, primero debemos dclerminar los objetivos de nuestro 

dilCilo: 

* ¿ Qat debe raHzar el lbtema? 

* ¿ Qa6 f1111doaamleuto est4 duameate fuera del listem1? 

* Deftald6a del lilttm1 dlbaj1ado Unus de separacl6a y detmnlall' 

¿ qat etd 1deatro y qu6 est4 afaera ? 

Para entonces podemos preguntamos razonablemente : 

* ¿ Qu6 objetos son reqaerldo1 p1r1 modelar 11 úatem1 y campllr coa 101 objetlvoL 

Y por cada objetivo debemos procurar preguntamos : 

* ¿ Qaf tipo de objetos se aecHltsa para logr1rlo? 

Necesilamos conocer qué objetos confonnarán el sistema dado que, desde el punto de 

vista orientado a objetos. los objetos representan nuestra abstracción primaria. Esta es quizá, la 

manera más apropiada de iniciar la estructuración del sistema. 

/ILJ.4) Deu,.,,illMtlo nspo11so6Uüla4es y colllbor11cio11es 

como: 

Cuando meditamos acerca de las responsabilidades en el sistema, surgen inquietudes 

* ¿ Qat debe conocer c1da objeto para cumplir cada objetivo rel8doa1do coa fl ? 

* ¿ Qut pa1os se deben ejecutar para cumplir cada objetbo del cual se es 

rapouaable ? 
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Las responsabilidades son la manera en que aponamos el trabajo que el aiSlema como un 

todo debe ef~. El ¿ Cálo cada accló11 a ejecutada ? es una prq¡unta que 8Pla7.vcmos 

para ~és. ¿ Qtif acclolteS deben ef«llltP'Se ? y, ¿ Cúlet objetos las realizarán '! son 

prcguntu que 1e deben realiur al principio. 

• ¡, Qllf Olrol objetOI n el 11111•• Un111 aJaú coaoclaAeate qme ále lltallta 1 o, 

• ¿ Cúl es 18 nat11Hla.a eucta de lu colaboradoaes entre loa objdel? 

Es realmente deseable que los objetos existentes dentro de un programa colabon:n entre 

si, en caso contrario, el programa consistirá únicamente de un gran objeto que hari todas lu 

funciones requeridas. 

llLJ.!l) El Co11"81D Clie11te-Servi4or 

Finalmente tendremos : 

* UH Usta de entidades para la apUaicl6n ~ne teaddn los papeln de clientes y 

1ervldores y, 

* UH Usta de colaboraciones entre cUos que sirven como las ba1e1 para loa 

coatratoL 

Cliente y ICIVÍdor son funciones. Una función no es un atributo inhen:ntc al objeto en 11 

mismo, un objeto puede tomar una u otra función en cualquier momento. Después de todo, eso 

sucede con uno mismo, se pueden asumir muchas funciones, por ejemplo : en el cuno de un dla, 

un persona podría ser esposo, padre, empleado o estudiante. Similarmente, dentro de una 

aplicación, un objeto especifico puede tomar las funciones de cliente y IC!Vidor en relación a 

diferentes objetos. Mientras el software se ejecuta, un objeto primero puede requerir un servJcio 

de un objeto y, después proveer un servicio diferente para otro. 
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"Los e1111up*1s ü clinlte y uwillar so11 siMpln •1111nos tk 14111' lil pblll 

.i t(po tk relacióft atn tlos o6jnos a 1111 lialpo np«ljko". 

• Los objetos, eatooen, pueden ser clleoles y servidores deutro de uo lbtemL 

• Lu respo ... bWdades Uepu a ser contratos entre ellos. 

• Las calaboradoaes IDD una m .. era de determinar cuiles clleotes y cuiles 

servidores se reladonaBa por determloados coatratOL 

Cada objeto puede tomar parte en muchos diferentes contratos y, será responsable de 

cumplir con todos los contratos de los cuales es servidor. Las responsabilidades de una clase 

dada de objeto no deberán ser contradictorias, más bien deben representar una unidad coherente 

y lógica. Por lo cual, cada objeto deberá compartir o dividir responsabilidades entre varias 

clases razonablemente. 

El contrato entre el cliente y el servidor es definido por el conjunto de solicitudes que un 

cliente puede hacer a un servidor. Para cada solicitud, un conjunto de entidades servirán como la 

especificación formal del contrato. Pero, ¿ Cómo el contrato cliente-servidor mejora el 

mantenimiento del sistema y permite Ja reutilización? Veamos el próximo apartado. 

111.3.6) Re11tilizlu:ló11 lle/ software 

Ya se ha comentado que los componentes y estructuras básicas de programas son Jos 

resultados de la reutilización como abstracción de sus aplicaciones al construirlas. ¿ Cómo usa 

el contrato cliente-servidor los componentes y las estn1cturas básicas de programas ? 

Recordemos que el contrato cliente-servidor divide a los objetos en dos categorías : los 

que proveen servicios (sen•idores) y, aquellos que usan los servicios (clientes). Los contratos 

especifican quien colabora con quien y, qué se espera de Ja colaboración. Si deseamos agregar 

una nueva entidad en el sistema, el contrato cliente-servidor tiene la mitad del trabajo por 

nosotros: dado que conocemos Ja finalidad del contrato asl como las responsabilidades que Jos 
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Dis,ño Orkttllldo a Objetos: F1111d-'"'º·' y Aplictlciott,.• 

otros deben cwnplir. Esta es una tarea simplemente comparativa que define la clase que por otra 

parte del contrato debe corresponder a esos dos imperativos. 

Es muy claro en esta fonnulación que los componentes casi siempre desempeilan la 

función de servidores. Los componentca por su natunlcza son picus únicas que te pueden 

agregar al sistema para cumplir con las responsabilidades especificas (su propósito es proveer 

una pieza dada de funcionalidad, tal como una •caja de 11erljicacfó11• en \1118 intafaz de UIUUio, 

o una lista de propiedad de ciertos datos, que otros objetos pueden uaar). Raramente 101 

componentes ncccsitarlin requerir servicios de los sistemas donde ellos son asregados con la 

finalidad de cumplir con sus responsabilidades. 

Las estructuras básicas de programa (framcworks), en contraste, usualmente dcscmpcilan 

ambas funciones. Cuando invocan a componentes existentes o a código cspec:ífico de la 

aplicación para que le provean de funciones, claramente actúan como clientes. Frecuentemente 

son inseltadas en las aplicaciones para proveer una porción de la funcionalidad global. En este 

caso, actúan como servidores. 

Se inicia con la especificación de los requ..-. imientos para buscar las clases. Leer 

completamente la especificación y asegurarse de que se entiC11de todo antes de iniciar. 

Hacer una lista con las frases que contC11gan sustantivos, cambiando todos los plurales a 

singulares. En ésta lista aparecerán probablemente tres categorías de elementos: clucs obvias, 

tonterías y, frases de las cuales no se está seguro de su significado. Con seguridad se descanarin 

las tonterías. De las otras dos categorías, se tomarán selectivamente las trues candidatas a clase. 

No todas las clases candidatas se encontrarán en el diseño final. Otras clases apam;erán 

al final del diseño al hacer una revisión posterior. 
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Seleccionar las cluea en su sistema es el primer paso en la definición de la eSdlcia del 

problema. Si puede nombrar una abstracción, o mejor aún, encontru 1D1 nombre apropiado en la 

c:spocifica¡:ión, se ha enconttado una clase candidata. Si se puede fonnullll' una eentencia del 

propólito de esa clase candidata, las oportunidades son mayores de IC1' incluidaa en el diseño. 

Enfatice la importancia y, elimine lo irrelevante. 

Aparte del sentido común, ¿ Qué otro criterio se puede um- que ayude a decidir cu41es 

fruea con SUllantivos son candidatas significativas para clases? Aqui se muestran unas 

directrices para seleccionar las clases candidatu : 

• Modele l&lcuaeate los objetos, tales como discos o impresoras en una red. 

• Modele nddades coaceptualts pan rormar aaa allltracd6a colleslva, tal como 

una ventana en la pantalla, o un llJ'chivo. 

• SI •'• de aaa palabra es asada para e1prnar el mismo concepto, seleccloae la 

m'• ll&alftcaUva ea tfrmlaos del resto del sistema. Esto es parte de construir un vocabulario 

común para ser usado por los integrantes del equipo de desarrollo. Seleccione cuidadosamente, 

la palabra parecerá lo que uno quiere que sea y, tendrá un impacto sutil en el desarrollo del 

sistema. 

• Sea precavido coa el uso de los adjetlvoL Los adjetivos pueden ser usados de 

diversas maneras. Un adjetivo puede sugerir un tipo diferente de objeto, un uso diferente del 

mismo objeto o pudiera ser completamente irrelevante. ¿ El objeto representado por un 

sustantivo se comporta diferente cuando un adjetivo es aplicado a él ? Si el uso de un adjetivo 

señala que el comportamiento de un objeto es diferente, entonces crear 1D1a nueva clase. 

• Sea precavido con las voces pasivas, o de esos temas que ao son parte del sistema. 

Las sentencias escritas en voz pasiva pueden implicar ciertos temas, aunque ningún sustantivo 

que aluda al tema aparezca en la página. Rehacer la sentencia en voz activa. ¿ Esto oculta un 

sujeto que puede ser requerido por un objeto en la aplicación, o este oculta algo sin importancia 
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? Similarmente, muchas sentencias pueden estar en voz activa, pero sus teuw son externos al 

sistema, por ejemplo "el usuario". ¿ La sentencia sugiere que un objeto puede ncocesitar ser 

modelado para actuAr a favor del u:¡uario ? 

• Modele alrprfa1 de dlllft, tales categorias pueden llegar a ser superclues 

ablllrlCl&S. Después de todo, su diseño es aún fluido, probablemente alterará la clasificación de 

las clases posteriormente. 

* Sepa modelar la lnlerlaz liada el mando eslerior, tal como la interfaz del UIUario, o 

interfaces a otros programas o al sistema operativo, tan completamente como su entendimiento 

inicial se lo permita. Estas interfaces son probablemente las estructuras más complejas a 

desarrollar. 

* Modele loa valores de atributos de los objelos, pero uo los atribulo• ea lf mllmOL 

Por ejemplo, si se tiene una clase llamada Linea en su diseño, es probable que lenga un alributo 

llamado longitud, cuyo valor es una unidad de medida tal como un número de punto flotante. 

Ninguna clase "longitud" necesita ser modelada, pero la clase "flotante" es requerida. La 

estructura de la clase Linea tendrá una instancia de un "float", Ja cual será interpretada como 

longitud. Ningún comportamiento "longitud" necesita ser agregado a la clase float porque la 

clase tiene un uso especifico. 

El resultado de este procedimiento es Ja primera lista tentativa de las clases del programa. 

Algunas clases serán omitidas, otras serán eliminadas más tarde. Su diseño pasará por varios 

estados hasta que se complete y, tendrá varias oportunidades para revisiones. 

Ciertas generalizaciones pueden ser hechas acerca de las primeras aproximaciones de las 

clases. Ellas tienden a ser un poco dispersas, a menos que el diseñador domine los 

conocimientos necesarios. Probablemente se omitirán más clases de las que se eliminarán. 

También, todas las partes de Ja aplicación no son comparablementc detalladas. Discil&ni 

mejor las partes de Ja aplicación que conozca más. Si usted no entiende algunos subsistemas 
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DiMño Orie11tado a Objrtos : F11ndalflentos y Aplicoclones 

· dentro. de la aplicación, puede realizar esta complejidad sin ser capaz de descomponerlo. Y 

puede no querer interrumpir el proceso ahora que ha hecho la investigación necesaria. Esto es 

excelente, porque los subsistemas son encapsulaciones, justo como las clases, se puede tratar a 

un subsistema que no se comprenda bien como una caja negra. Si comprende bastante bien 

como para especificar la interfaz (un conjunto inicial de responsabilidades), entonces puede 

diseñar el resto de la aplicación y retomar a éste posteriormente, o asignando el diseño del 

subsistema a alguien que lo comprenda mejor. 

Para apreciar los puntos recomendados en acción, se presentará una pequeña porción de 

una especificación de requerimientos. 

111.4) Especlf1eació11 de n911eriMie11tos de 11• J11ego de V"uleo 

La illtenció11 lle la cre11ció11 del j11ego de video co11siste e11 reall:ar 1111 sistelfl11 bojo la 

lfletodolox/11 orie11tada o objetos. El j11exo trota de 11n elelfle11to 911e será capa: de desplaZ11ne 

a lo largo y 011clto de la po11tollo, el ele11te11to en c11estid11 se de11011tillar4 e11 lo s11cesi110 collfo 

el Inocente del j11exo y, .<erti repre.<e11todo xráf1eomente por 11110 corila en la pa11tolla, el 

carácter ASCII "001 ", lo lflovilidad del /11ocente tiene la f,.11lidod de 911e ol s11perpo11erse 

sobre otr11s figuras sü11odos e11 el lflismo morco de trobojo (p1111tolla), sea11 elÚllÍllados y s11 

p11ntoje se illcre111ente, eso.< fix11ra.• son co11ocúlos como "Pastillas", lo.• postillas so11 los 

roMbltos (col'IÍ<"ter ASCII "004'') de colores 911e .<e ge11erard11 11leatorilUrle11te e11 la po11tolla, 

so11 jiglll'llS fijos, s11 pnsmcia servirá colflo aliciente pal'll el 11s11orio, por ckrto, el 11.<11orio se 

desplawrd por medio de las flecltas del cursor. Para hocer lfllÍs illtensa11te el j11exo, se Ita 

pe11Sllllo en la creación de la co11troporte del /11oce11te, los llolflodos "BlchosMalos", es 

decir, los ele•e11tos 911e se co•el'IÍ11 al Inocente, los cuales existe11 e11 l/os caft!Jlorias, e11 lo de 

"Malitos" y "Voraces". Los lllolilo.< serán los elnnentos copoces de co•er al /11oce11te 

pero cuya lflovilúlad está detel7fti1111da, s11 desplaZ11Mie11to se nalh:arti e11 1111 b11rri40 de 111 

p11ntall11 de hq11ierd11 11 derecha, después de s11 aporición por prU..era vez, allJCiliodos en el 11so 

lle ""ª f11nción aleatoria, se de:1ploZ11rá11 b11scoado ol Inocente, .<kMpll con tendencia hocia 

la denclto y, 11na 1-n 911e alcant·en el limite derecho de la po11talla, se nxenerar611 
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Düdo Orin*'4a 11 Ob}nos : F1111tl11•ntos y AplicllCÜl11~s 

Huta éste momento se ha hecho refermcia al proceso de Alllllm y ~c/411 tle 

~le11los para la creación de un juego de video, un adecuado diaeflo del mismo se podrá 

apreciar en el Capitulo IV (Diseño Oricni.do a Objetos), se considera c:onvenienle no comentar 

en éste capitulo lu descripciones tanto de la conducta de 101 objetos que participlrÚI, ul como 

los patrones de comunicación que prcsentarian, debido a que ello compete a la etapa de Diseflo, 

por otro lado, antes de prof\mdi7.ar en el ejemplo citado, se ampliari brevemente la descripción 

de la metodología de Diseño en cuestión, la de Rebeai Wlrfa. 

Sin embargo, la técnica descrita a lo largo de los Oipfllllos 111) A11'1úls Orlellt11tlo 11 

Ob}nOs y, Oipfllllo W) Dlldo Orieltt#o • Ob}dlls, resulta verdaderamente útil para todo 

Analista desde el punto de vista teórico. Sin embargo, para el lector interesado en estudiar la 

parte prácrica del proyecto,se le recomienda referirse dinx:tamente al Cqfllllo V) Aplkllda11n, 

el cual fue contemplado para almacenar todos los listados en código fuente desarrollado en 

Lenguaje de Programación C++, para la creación de "Citlalli" (el juego). 

Recuérdese que, la metodología analizada muestra tan sólo, una alternativa entre las 

diversas metodologías existentes. 
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CAl'n'ULO/Jf 
DISENO ORIENTADO A OllJETOS 

c .... : Nombre de la Clase 

..... 
----..._ 

-....... ~ -- e Tarjeta de Cla1e)j 

Cap/talo IV Dl•ello Orientado a Objetos 

Para éstos momentos, la Tecnología Oricn 
lada a Objetos se encuentra en el mayor in­
terés del Software desarrollado comunitaria­
mcnte para las notaciones a ser estandariza 
das a través de varias metodologías. 

Grady Booch. 
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W.I) l Qslad ..._ Orlmaú • ot}dn 1 

El Dildlo Orient..so a Objetos es el proceso por el cual 101 requerimienlol de IOl\wuc 

- tr111sfonmdo1 en especificaciooes detalladu de objetos. Bita especificación incluye una 

completa descripción de las respectivas funciones y responsabilidades de loa objetos y cómo es 

que ellos se comllDican con cada uno de loa otros. 

W.Z) l flal/ll Disd•Sojtwan 1 

Pocas aplicaciones hoy en ella son diseiladas por una sola persona. La mayoría de 

aplicaciones de aún una moderada complejidad son diseñadas por un equipo. Concluimos 

entonces que el Software es disci\ado por un equipo de trabajo donde cada elemento tiene 

definido un módulo del Sistema sobre el cual desarrollará su labor. Un propósito de la etapa del 

diseño entonces, puede ser ayudar al equipo a construir un vocabulario común para manejar la 

aplicación desde su nacimiento. Un vocabulario común puede ser una poderosa hmamienta 

para modelar, porque describir cosas con palabras comunes es compartir ciertas ideas sobre ellas. 

¿ De dónde vienen esas ideas comunes ? 

El punto de vista orientado al objeto viene del entorno de nuestro mundo, "las cosas 

como realmente son", de un propósito de ingenua ficción, pero que conduce a conclusiones 

útiles. El diseño orientado a objetos anima a diseñadores y programadores a empezar pensando 

acerca de los aspectos del mundo real de un problema tan pronto como sea posible. Por _lo tanto, 

por lo menos uno de los miembros del equipo debe tener pleno conocimiento del problema. Esto 

ca, ti escribe software para aoportar el cómputo de dinámica de fluidos, ayudaria si fuera un 

llsico, o bien, procurar trabajar estrechamente cerca de uno. Si escribe software que ayude a 

pronosticar las corrientes del viento en las ccrcanlas de cierto aeropuerto, el conocimiento de 

meteorología. tanto general como especifica a la localidad es una necesidad y un requerimiento 
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propio del lillCmL O 11 CICribc una nueva 8Plicacióa de prepmcióa de doclmmlOI 

WYSIWYO, lcrfa bum COlllCjo delcubrir lo que Clllritores, lipografill&a y, clillCiladarel de 

doalmcnlOI pucdca Rlq1ICrir que la apliclcióa higa. 

Este requisito puede e evidente, pero a meaudo ba aido pasado poc alto m la hillOria 

del dildlo de 10ftw1te, tomemos nola etpCCial de esto. Lo cual raulta parrii:ulanamte 

pertinente al dillefto orientado a los objetos, porque el punto de vista orientado a los objctol 

explícitamente indica modelar el mundo "como éste realmente es". Esta es la fuadóa del 

experto que domina el conocimiento : proveer al equipo de la entrada cuela de los dclalles y, 

parricularmente abstraer e indicar cuilcs detalles son pertinentes. 

Sabemos· que el mua do es contrario a lo que debe ser y, construimos ua mundo 

idealiz.ado en que cada entidad sabe lo que debe saber y lo que tiene que hacer y, que 1e 

comporta como tiene que comportarse:. Los cursores parpadean, los menúes 1e destacan y, lu 

ventanu alegremente despliegan en si mismu las pantallas de los UBUarios. 

W.J) El prottso úUisdlo 

En el presente capitulo se aprenderá ¿ Cómo iniciar con el proceso de disefto ? para 

diseftar su software. Sin embargo, antes de comen2.1r, se harán dos observaciones acerca del 

proceso de diseño en general : 

* El rnllilllú ú nu proceso 110 111 111 prod11cto /llf11I. En este sentido, ningún dilCilo 

tiene un final. Incluso después de que el software es implantado, verificado y entregado a los 

umarios, éste puede puar de una revisión a otra revisión repetidamente. Ciertamente, antes de 

que éste sea implantado, se retoman antiguas decisiones, volviendo a trabajar en porciones del 

software. Aunque por claridad se presenta un proceso lineal, la gente pocas veces trabaja uf. 

Siéntase libre de explorar, caer en errores y. regresar a su diseño con ideas frescas. Ningún 

resultado de este proceso necesita ser irreversible. 

• El proct!so prest!11tado "º t!s rlxúlo, 111• pa111111 """ u ofrt!ct!ll "º so11 nglll• 

útj1t!Xlblt!S. Aunque el diseño del software requiere rigor y disciplina, es también un espacio 
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· para el ute. Siéntase libre de usar su sensibilidad estética como gula. Si no puede justificar 

completamente una decisión en el discilo, pero siente que está en lo conecto, continúe - al menos 

huta donde vea que nao es ul. Por experiencia propia, una buena conwnada er1 el estilo a 

menudo ayuda a producir diseilos elegantes, limpios -diseilos que tienen una gran sensibilidad 

desde el punto de vista de un ingeniero. 

Al inicio, el proceso del diseilo orientado a objeto& es exploratorio. El diseñador busca 

las clases, obteniendo una variedad de esquemas para obtener la más natural y razonable manera 

de abstraer el sistema. El proceso del diseilo orientado a objetos consiste de los siguientes pasos 

1) &co11tnr llB clasn e11 el sistal& 

2) Dd-ill• llB t1pnt1Cio11n" ú111rroU.r ú llls c11oles cot/11 clllse ra8 ttqH111Sllble 
>'• ""' co11ocl#lle111t1 u/le •""ejoru. 

J) Detnlllillor 1"s •011eT11s ai q11e los objetos coltlboron co11 otros objdos poTll 11/ivillr 
SllS respo11SllbUidtltles. 

Estos pasos producen : 

* 111111 listll tle clllsn poTll 111 t1plJcoclón. 

* 11110 4escrlpclótt úl co11ocillllettlo y opeT11ciottes poTll hls c11ofn 
Cllá clllse es respo11sobk y, 

* 111111 úscrlpclótt lle colllboT11Ciottes ntre llls clases. 

¿ De dónde vienen los objetos ? La primera tarea en el Diseilo Orientado a Objetos es la 

búsqueda de las clases por las cuáles se compone. Este capitulo provcé un proceso que puede 

usar para buscar las clases. Se otorgan un número de pautas, herramientas y, ejemplos para 

ayudarle a descomponer su aplicación en clases. 
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D/Mflo Orintto4o 11 Objnos: F1111tlll•nt1os y Ap/ictlCÍ011es 

LOI cimientOI del disei'io comienzan con la identificación de las claKI, lo cual 1C lpmlió 

en el anterior capitulo : "Análisis Orientado a Objetos"; ahora continuaremoa mú flllllClllCllte al 

definir el propósito de cada clase y, el pipel que jugará en el IÍllema. Pollcriormente IC decidir6 

¿qué conocerán y qu6 hum. lu iDJtancias de cada cl&1e ?. 

Se aprenderá cómo determinar las rcspouabilidadea de 1U software como una totalidad y, 

cómo asignar sus responsabilidades a clases especificas de objetos. Pero, antea de continmr : 

¿ Qué son las responsabilidades ? 

Las responsabilidades incluyen dos secciones importantes : 

• el co11oc1Mlntto 911e 1111 objeto •011lielle y, 

• llls 11cclo11es 911e 1111 objeto p11ede reolizlrr. 

Las responsabilidades sugieren en cierto sentido el propósito de un objeto y su lugar en el 

sistema. Las responsabilidades de un objeto son todas servicios que provee para todos los 

contratos que mantiene. Cuando asignamos responsabilidades a una cl&1e, declaramos que todas 

y cada una de las instancias de esa clase tendrán esas res¡>onsabilidades, no importa si es sólo una 

o muchas. 

Recordando : "Un objeto juega el papel de un serridor cuando cumple con una 10licitud 

hecha por otro objeto". 

Un co11tr11to entre dos clases representa una lista de servicios que una instancia de una 

clase puede solicitar de una instancia de la otra clase. Un servicio puede consistir en la ejecución 

de alguna acción, o el retomo de alguna información. Todos los servicios registrados en un 

contrato en particular son responsabilidad del servidor de ese contrato. 
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Lu raponalrilidadcs ., pueden identificar de vmlu llllllCIU. Al inicio, dos de lu 

fllcatel mú productiva IOll la especificación de los requerimieolOI y lu cluet que ya ha 

identificado. 

Las mponsabilidadcl intentan Rpl'Clllllar 11>lamcnte loa ICl'Vicios públicamente 

dilpOlllllles. Un objeto puede necesitar aabc:r y hacer otru COIU para cumplir con sus 

raponaabilidades públicu, pero ~ cosu pueden ser considcndu como privadu al objeto 

propio. Se recomienda aplazu la definición de los aspectos privados de una cluc porque, en 

esta etapa de 111 diacfto, usted no tiene bulante información acerca de los detalles de cómo las 

responsabilidades deben ser uignadas. Por lo tanto, defina responsabilidades a un nivel 

independiente de la implantación. Recuerde : el contrato entre cliente y servidor no especifica 

c4•o se obtienen las cosas, solamente 9111 se obtiene. 

Si dcfme las rcsponsabilidades de una clase que sirve como interfaz a algo externo a su 

aplicación, pMetll saber precisamente cómo debe trabajar esa interfaz. Pero en general, en esta 

fase exploratoria en el diseño, no es necesario. Las responsabilidades son todavía generales -no 

necesita consideraciones especificas-, tal como los nombres de los mensajes. En esta etapa, tiene 

que expresar las responsabilidades en términos generales y tratar de mantener todas las 

responsabilidades de una clase al mismo nivel conceptual. 

W.,./) La ap«l/iald411 ü los JtqurlMlattos 

De nuevo, lea la especificación de requerimientos cuidadosamente (la especificación 

señalada en el cp!grafc lll.4). Aunque esta es solamente una especificación parcial, es bastante 

completa. Iniciemos el proceso de diseño Mlea:lo111111ú his fran co11 sMlllllltirlos. Sin 

embargo, no se catcgoriurán inmediatamente. En lugar de eso, para el propósito de mostrar el 

proceso, se comenzará con todas las ITascs con sustantivos y, se discutirá el razonamiento 

obtenido para mantenerlas o descartarlas una a le v;;;:. 

La lista de sustantivos derivada de la Especificación de Requerimientos es: 
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)1140. ""­

"*-• 
I~ ,.,. ... 
hllilllu 

Jlpra...,.. 

Md#s .,_ 
.,.ndóll ,....e;. 
•tuWni iq•inia 

t:atro ,.., 
ntlontO tlt! ril/~ 

""'""""'"" Nlrel 

Nfl•erothNlwl 

N'-ero tlt! PllStil/11s 

pn.er l'nlgló11 l/e lo"""'"º" 

IV.4.2) Motlelltr los obfrtos jisicos 

)"40 

~ 

Jf6aNS ,,..*fe 
/le-fila 
,,,_adll 

"',._ 
IMrritlo • ,,.,.,.u. 
fat1eló11 fllntDrill 

•1teündlo 

pu•)t! ü lllMs 

aldlosMtllos 

atª"'" sllpnior lqalert/11 

ctlOl'Úll8""S mttNlt!s 

ClllltltlU lle PastlllM 

¡,.crn.mtlUllo 

Nli•ero lle Vl411s ül l11ocalt! 

Nli•ero ü aú:llosM•los 

Uno de los objetos fisicos mencionados son las ttt/M tlel cansr (lllld. 11rri1M, 11«111 

U.jo, l/et't!Cllll e izl¡alnt/11). Dependiendo del tipo de entorno de ventana para el cual están 

siendo empicadas, su estado probablemente es un atributo de elgunos dispositivos o un evento. 

En ningún caso se modelarán las teclas del cursor di=tamente. 

En segundo ténnino tenemo•, como objetos fisicos, a las figuras que IO ven involucradas 

en el juego de video, ea decir, las P11still11s, los Bú:llosM11lo.• y, por supuesto, el lllOC#lllt!. 
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)11110•~ .,_. 
IN«ll# ,. ... 
,alilla 

Jlpru-.U.S 

Mdlos .,_ 
.,.rldótt 

... n. 

.uurni 1D111lnrlo 

"""" ,,,., 
ª"'"'º ú vUeo 
opo1t11111thul 

NIM 

Ni'l•ero u Nivel 

Ni'l..ao u Postil1"s 

prlaln m1gló11 de 111 p1111t0Uo 

W. 4. 2) Motlelllr los objetos /fsicos 

ÍWfO 

~"' 
JflllNS 

l'•••Je 
/llllNSJlju 
,,,..._¡. 
m,.rn 

6enitltl u p1111MU. 

fa111t:ló11 tdntorill 

U.lle tlertdlo 

pu•Jeu llÍliilS 

aklulllM•fos 

a¡11Ülo s11pnior W¡11lertlo 

coo,.,,tullls tt11tnln 

cotibd tle PIUlilllls 

blaet11ntlMtlo 

Ni'l•no tle Jlltlos úl l11oce11~ 

Ni'l•ero u BicllosM.tos 

Uno de los objetos físicos mencionados son las teclas !tlef e11rsor (lltlclil 11tr1H1 llllCM 

•Jo, uncfl• e 1D111inllo). Dependiendo del tipo de entorno de ventana para el cual están 

siendo empleadas, su estado probablemente es un atributo de algunos dispositivos o un evento. 

En ningún caso se modelarán las teclas del cursor directamente. 

En segundo término tenemos, como objetos fisicos, a las figuras que se ven involucradas 

en el juego de video, es decir, las PostUfos, los BicllosMalos y, por supuesto, el l11oce11te. 
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. W.4.J > M_,., ntWMln a11aptu/a 

Parece probable que cosu como 1-11, aldulsMllltl1, l'atllla, Mdlos y YoNUS, 

lain clues útiles a modelar para una aplicación de un Juego de vida> que lu manipule. El 

jueao parece m otra probable entidad conceptual, como lo 11111 lu ,,..,..,,.,, d 11irld y, d 

,~. 

Sitn1larmcnte el objeto 11iwl en la interfaz del usuario parece ser lDI buen candidato. 

Según parece, al incrementar el nivel, el número de las figuras panicipantes también se 

incrementani proporcionalmente. 

Se deja a gusto del lector, la decisión de clasificar las figuras existentes en el juego, como 

F111.,t1s M6vUa y/o Fi}llS, pensando en la posibilidad de extender el juego en versiones futuras. 

Esta subclasificación parece ser un candidato razonable para una clase, ya que el usuario podría 

manipularla. Debido a que nos encontramos en la etapa de análisis, la conservaremos en nuestra 

lista de clases potenciales. 

Existen otros elementos en la lista previa de objetos que, representan entidades 

conceptuales un poco menos claras. Tal es el caso de : ¡HUttallil, p1111taje, W¡11intla, ureclt11, 

Por lo que, inevitablemente surge la pregunta : 

¡, Estas clases son útiles o no ? Para responder de manera apropiada, apliquemos otros 

principios. 

IY.4.4) Elifti 111111 p11l1161'11 pal'll 1111 co11cepto 

Este punto es importante, especialmente porque nos ayuda a eliminar la redundancia que 

pudiese existir en nuestra lista inicial. Es decir, ¿ Existen algunas entradas en la lista anterior 

donde parecen repetirse ideas encontradas anteriormente ? Si es así, repasemos el listado de 

objetos, donde dos elementos : j11ego y }11e,o 'e villeo, seguidos más adelante por slste•11. Por 

supuesto que más de un concepto no se maneja aqul; el segundo es aparentemente una 

amplificación del primero y, en el último caso, una abreviatura. No se considerarán sist-11 y 

}11110, entonces se hará referencia a la aplicación como un J11e,o 'e V"ltho. 

Oipft11lo IV Disdo Orlait11do 11 Objetos 

138 



También IO tienen • ..,_,_ y JWiuu, ambo• IO refieren al milmo caaccplO. El 

támino /fawa a 1m nombre mú dnc:riptivo Jlll'll entidades en un da1'ujo que, 111 áfe cuo, 

.,,_,.,.,. Por lllllo, ca lo auceaivo, nos referiremos a un objeto del jue¡o como una fi¡p1n y, ae 

dejad a elemento Ñaa de conlidmción. 

0tru dos poaibilidadelJ IOn lu entrldas : _.... ... ftlllNln y allfrlt, lllQlienclo la 

inquietud ¿ Son élla realmente do1 ideu aepatldu ? Recuérdese que tenemos d concepto de 

,.,.""' 111 "IM#, entonces, eliminemos atllrrl en favor de -mr.m1 cnlnlfa, COlllid&esc 

que, siempre es posible regreur y retomar de nuevo alguna decisión que provoque deaaliento 

para nuevamente ponenc a comideración. De manera similar, ~ a la palabra 

•klNIMlllos los.elementos Mlllillls y VoNCn. 

Tenemos muchas frases de sustantivos-adjetivos en la lista anterior. ¿ Cuínlol de Mas 

en realidad significan un tipo diferente de objeto ? 

E1<iste un sustantivo 11iwl y una frase con nivel : Nil•no de Nlwl, se eliminari el 

término nivel y debido a que Número de Nivel es much~ más explicita, es la que se conservará. 

Por otro lado, el sustantivo p1111t11fe, nos va a retomar el Ntí•no u 11ml, N..,_ 111 

""'"' Nli•no ú patl/llls, Núno de BicAosM11los. Parece claro que se necesita una claae 

para controlar el pontaje, ya que la aplicación los usa de diferentes maneras. Natunlmente a esta 

clase se le denominad Cltlse Ca11trolodora. 

La especificación incluye gran cantidad de frases en voz pasiva. Muchas de éstas no 

presentan problemas, ya que la infonnación omitida puede ser encontrada en frases anteri~. 

Sin embargo, tiene el potencial de implicar nueva información. 
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" Elj1140 ,,_ • 1111 dala,. f'" RÑ .....,,,"' • .. ~ • 111krzo1 udlo ü,. 
,,,,,.... d.._,.• CllOllM 11.,,_.,n a 111s•tnlti9-d1--*ljugo y, 

-",._,..~por.,.. C9rillr a kpa,.U., d a1*ter ASCU 111". Lo que 

filia a esta fiue ea la respuaca a tu prq¡untas : 

• ¿ Quién ea l'ClpOnsable de estas indicaciones viflll&les 1 

• ¿ Quién realiza el desplegado 1 

•¿Ocurren estas acciones (desplegado y movimiento) en la pantalla del monitor 1 

• ¿ Algún controlador global indica la aparición de tu figuru a desplegar ? 

• ¿ Son varios los objetos que colaboran para lograr éste efecto ? 

Aunque no resulte muy claro en este momento, supongamos que esto es hecho por el 

J•qo 'e Vllleo y, que no necesitamos crear una clase nueva. 

Un número de estas frases presume que el usuario es el sujeto. Por ejemplo, la 

especificación incluye lo siguiente : " ... el usuario se desplazará por medio de las flechas del 

cursor". 

IV.4.1) Mollek co~gorlos 

Consideraremos aqul, lo que mencionamos en el apartado anterior, se hace gran énfasis 

en la necesidad de contar con una clase que sea capaz de controlar los atributos y movimientos 

de las figuras en la pantalla, por tanto, se habla de una clase controladora, cuyas funciones serán: 

definir por Nivel, el Número de obstáculos (si existen), Número de BichosMalos, Número de 

objetivos, Número de vidas, Velocidad de desplazamiento de los BichosMalos as( como del 

Inocente. 

La lista de frases con sustantivos incluye pocas posibilidades de que algo no sea del 

interior del sistema. Probablemente no necesitamos modelar al usuario, por ejemplo, aunque sin 

duda tenemos que crear una interfaz de usuario. 

Cqúulo W Ois~llo Orlentodo a Ob)ctM 

140 



Otra posibilidad es el cursor. Presumiblemente, esta aplicación corre en un IÍatema 

Ulllldo las teclas del cursor y, el IÍllcnla operativo mutcja el movimiento del cunor 

automáticamente. En este caso, no hay necesidad de modelar el cursor. 

La lista de frases con sustantivos incluyen ftascs sospechosas, tales como margen 

izquierdo, esquina mpcrior izquierda. El .argm 1:4•/lnlo y la ~Min11 r..,aior k.f•lnú son 

atributos propios de la pantalla; sus valores son posiciones que pueden cambiar, pero su 

comportamiento no cambia en ningún sentido. El muttener los valores para cada uno de ellos 

puede ser responsabilidad exclusiva de la clase controladora; asumiendo que varias clases de 

posiciones ya existen, una clase nueva para estos atributos parece no agregar nada al sistema. 

El proceso de distinguir los valores de atributos de los atributos en si mismos no es 

siempre una labor sencilla. El lenguaje puede ser bastante confuso y, a veces se usa la misma 

palabra tanto para el atributo como para su valor. Por ejemplo, la velod411tl (atributo) de un 

MaUlo es probablemente un Float (valor), pero el colar (atributo) de un Malito es 

probablemente un Color (valor). Es recomendable considerar esto, al intentar determinar las 

clases que requiere el sistema. 

Un análisis preliminar, entonces, produce los siguientes candidatos a clases. Puede ver 

que tenemos una lista aislada considerable. Estos candidatos son todavia preliminares, e 

indudablemente otras clases serán evidentes cuando comencemos a diseñar el sistema con más 

detalle. Por ahora, sin embargo, esto es lo que tenernos : 

/11at:mte 

M11litos 

F~•ros Fija.v 

l•ego de Vü/eo 

BicliosMalas 

Voraces 

NIÍ111era de Nivel 

Pa.<tillas 
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Di.1"eñ11 Orientad11 a Objeto.•: Fundamentos)' Aplicocionl!" 

IV • ./,//) Re1:i.ure sus C/a.•e" Candidata" 

Cuando ha identificado las clases candidato, escriba sus nombres en tarjetas de indice, 

una clase por tarjeta, como se muestra en la Flg. 4.1. En el reverso de la tarjeta, tiene que 

escribir una breve descripción del propósito completo de la clase. Tal declaración puede 

;;yudarle a clarificar su motivación para crear esta clase y, puede servir más tarde como el núcleo 

de la documentación de la clase. 

Clue : Figuras 

........ -----._ ---
( Flg .... 1 Tarj~ de Clase )j 

Se ha comprobado que dichas tarjetas de indice son muy útiles porque son compactas, 

fáciles de manipular y, fáciles de modificar o descartar. Porque usted no las creó, no las sentirá 

valiosas, Si la clase parece ser falsa, puede deshechar la tarjeta. 

Debido a que son pequeñas y, no están en la pantalla de la computadora, puede 

fácilmente arreglarlas sobre una mesa y tener muchas a la vista (o quizá todas ellas} al mismo 

tiempo. Puede tomarlas, reorganizarlas y, colocarlas en un nuevo orden para ampliar una idea 

reciente. Puede dejar algunas en blanco sobre la mesa representando clases omitidas. Si 

descubre que erróneamente ha descartado una tarjeta de clase, es sencillo recobrarla, o hacer una 

nueva. 
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Diseilo Oriettllldo a Ohjdo.~ : F1111..,m10s y Apllctldo11n 

Sin embargo, es inútil insistir en tarj,tas, Si trabaja mejor con hojas blancas tamaño 

cana u hojas amarillas, o papel gráfico, úselos para trabajar. Si desea trabaj11 en la 

computadora, entonces hágalo. En esta etapa, explorar las posibilidades de una variedad de 

modelos debe ser fácil y divertido y, puede descubrir problemas ocultos en wt principio, en la 

etapa costo-efectividad. La herramienta que use tiene que realzar, no impedir, el proceso de 

diseño. 

Preparado con una lista apropiada de candidatos a clase para una aplicación, ahora debe 

evitar cuidar lo pequeño. Reexaminando nuestra lista identificaremos como son posibles muchas 

clases abstractas. Identifique estas clases para ayudar a identificar la estructura del software (se 

harán superclases de otras, las clases concretas) y, para ayudar a identificar las clases que se han 

pasado por alto. 

(}1111 clase abstractll s11iwe tú 1111 co11]111110 de clases q11e co111p11rtm 1111 atrilJ1110 IÍllJ. Un 

atributo útil es wto que implica un comportamiento compartido para clases que tienen ese 

atributo. Si el comportamiento es compartido por varias clases, tiene que diseñar una supcrclase 

abstracta que retenga ese comportamiento compartidn en un lugar. Las subclases pueden 

entonces heredar ese comportamiento. La meta es ene intrar tantas su¡x.-rclases abstractas como 

sea posible. Busque atributos comunes en las clases, como se describió en los requerimientos. 

Puede revisar su lista si parece que algunos atributos no lo son, después de todo, implica 

comportamiento compartido. 

W. 6) 6r11pos de Clases 

Identifique candidatos para supcrclases abstractas al agrupar clases relacionadas. Una 

clase puede aparecer en más de un grupo. Cuando se ha identificado un grupo, nombre la 

supcrclase con eso que siente representa al grupo. Haga el nombre con un sustantivo singular o 

una frase con ese sustantivo. Por ejemplo, suponer que ha identificado un grupo de elementos: 
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Su atributo compartido ea el que las clases son los elementos a manipular en el juego. Es 

posible, por lo tanto nombrar a es1c grupo "FisVn•". 

Algunos de estos grupos ya pueden ser identificados por usted. Las categorlas de clases 

que identificamos anteriormente usualmente se reprcsentarin justamente como un grupo. La 

mayoria de las clases creadas representan categorias y por to tanto serio superclases abstractas 

de las clases en la categorla. 

Cuando las superclases han sido identificadas, registtelas en las tarjetas de índice, una 

clase por tarjeta. También escriba sus subclases en las lineas debajo del nombre. Tome sus 

tarjetas de clase y, registre las superclascs y las subclases, si ya conoce alguna, en las lineas 

debajo de sus nombres. Las tarjetas de clase ahora se mirarán como la mostrada en la Flg. 4.2. 

ClaH : Bichos Malos 

Mal~os, Voraces 

...... --------- ~ 

1'19. •.2 Tarjeta de CI••• con Supercla1 .. y SullelH .. )J 

Si tiene problemas al nombrar wt grupo que ha identificado : 

• Ennumcre los atributos compartidos por los elementos de la categoria y, 
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derive el nombre de esoa atributos o, 

• Divida los elementos en categorías mis clumnentc definida& y pequcftu. 

Si todavía no puede nombrarla, descarte el grupo y busque otras. 

Identificar 101 atributos de esta manera alienta a fomm patronea úbles de 

comportamiento compartido con sus clases, pone la base para un uso productivo de la hemicia y 

la matiliución del código. Muchos atributo• útilea aon específicos a la 1plicación. Algunoa 

atributo1 comunes por los cuales las clases pueden ser agrupados son : 

* Flsko n Co11eept11tll: 

* .4.ctivo 111 Pa#WI : 

* T_,ortll n P-.11nite: 

* Gahit:o n Esp«{flca : 

V"llkoj1140, S~11 

111-le, PllSlilllu 

Nt.d,P1111tt1~ 

11/dlosMlllos, Mtllilosy Vonca 

Descarte atributos si no lo ayudan a distinguir entre las clases. 

W. 9) ldmtlftc1111tlo Clasl!S 0111/tltla" 

Una vez que las ha identificado, extender las categorías puede ser una manera útil de 

identificar clases omitidas. 

Las clases se pueden omitir porque no son importantes, o porque la eapecificación era 

imprecisa. Por ejemplo, el .luego de Video olvida una clase importante porque la 

especificación no era explicita. 

La especificación declara que las figuras pueden ser creadas. Esto significa que los 

elementos del juego pueden ser modificados, ab'l'Cgados y, eliminados del juego. El usuario 
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· puede cambiar de idea y puede desear eliminar temporalmente una figura del juego para 

colocarlo en otro litio en el juego. 

El encontrar clases omitidu no es fKil. Aún p1r11 el mú experimentado didador es lo 

mú Ocil que le puede suceder. Plll'll permitirle pnar alguna experiencia inmediatamente, se 

propone al lector realice ahora una especificación de requerimientos, por ejemplo, la de un 

cajero automAtico. Lea la especificación que realizó y, ejercite 101 principios que ha aprendido 

en este capitulo al encontrar las clases de objetos que neecsilad para modelar el sistema 

especificado. 

También use el trabajo que tiene hasta ahora cuando identificó las clases. El hecho de 

identificar una clase indica que vio una necesidad y que satisfaeerla por lo menos tiene una 

responsabilidad. El nombre que elija para esa clase sugerirá esa responsabilidad y, posiblemente 

otras. Esos nombres representan papeles dentro de su sistema, implican responsabilidades para 

los objetos que tienen que cumplir esos papeles. La declaración de propósitos para cada clase 

puede también acarrear responsabilidades adicionales. ¿ Qué conocimiento y acciones se 

implican para este propósito ? ¿ Qué responsabilidades tiene cada clase para manejar estos 

atributos ? Comparando y contrastando los papeles de clases puede también generar nuevas 

responsabilidades. 

La especificación proveyó las semillas para su modelo del sistema. Ahora sus clases 

c~ de estas llelllillas. Uso que se ha desarrollado para ayudarle a razonar más sobre las 

responsabilidades, tanto evidentes como implícitas de sus objetos. 

Liste o üst111¡11~ tollos los wrbos y, usando su juicio determine cuáles de estos 

claramente representan acciones que algunos objetos pueden realizar dentro del sistema. De 

igual manera, la información mencionada por todas partes, anótela. La información que algún 

objeto dentro el sistema debe mantener y manipular también representa responubllldad. 
La lista de verbos derivada de la Especificación de Requerimientos es : 
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·-- _.,, 
~ rria/iutl ..,., ..,__ .... ,,,.,. ,.,_,.. 
-"litlltll ~< ...... ••-> ....... , ...___,, 
a>lllH:lál .,,,.,.,., 
llWWtl --,,,,. ... co.m. 
~ NrrlM 

.,.ndó11 ... citJ 

•knt:111 "-ª-"" 
CWllM pen111tir6 

uku tliri•illo 

•11nw Ú)ll 

)11/do /jjrrttla 

-rir aistnta 

llOMrilll tlib11}11rtt 

jü&11/üllltl evitar 

oc11rrlr S11hwr 

Nriartf nrc11nrtn 

U.pilllYi illtlklltlD 

Una de las maneras más útiles para encontrar responsabilidades es hacer un recorrido por 

el sistema en su totalidad. Imagine cómo el sistema será invocado, atravesando por una variedad 

de escenarios usando tantas capacidades del sistema como sea posible. Busque fugues donde 

algo time que ocurrir como resultado de una entrada al sistema ¿ Qué nuevas responubilidadea 

son implícitas para esta necesidad ? 

Asigne cada responsabilidad que ha identificado a la clase o clases a 111(1) que 

lógicamente pertenece. La fuente más clara de esta información es, por supuesto, la 
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·especificación de requerimientos. Para la mayoría de los indicios útiles, examinar el contexto en 

el cual .e identificó la responsabilidad. Al repasar la especificación, puede encontnr varias 

responsabilidades que cluamcnte no pcrtcnc:ccn a ninguna cla.e. Pua ayudule a asignar las 

responsabilidades, 1C praenlall las siguientes paulas. 

• Dlslrij• -v·-""' """'6ac1t1 •1 "*-& 
• Pliulltt rn,o~ tu lfftlnrliac..o-pHIM& 

* MMIDl6• el co_,,,,,..,m.1o ""' 111 illfo-tld411 ~ d se ü d C<UO. 

Un sistema puede ser visto como algo que tiene cierta cantidad de inteligencia, tal 

inteligencia comienza con lo que el sistema sabe, las acciones que puede desarrollar y, el 

impacto de éste aobre otros sistemas (incluyendo a los usuarios) con los cuales interactúa. 

Dentro de cualquier sistema, algunas clases pueden parecer relativamente "inteligentes", 

mientras otras lo parecen menos. Una clase incorpora más o menos inteligencia de acuerdo a lo 

que sabe o puede hacer y, cuántos otros objetos puedan afectarla. Por ejemplo, colecciones de 

objetos tales como conjuntos o arreglos no son usualmente vistos como particularmente 

inteligentes : pueden almacenar y recobrar información, pero tienen relativamente poco impacto 

en otros objetos dentro del sistema, aún incluso en los objetos que almacenan. 

En el Videojuego, se cilan a elementos del tipo BkbollMalos, los cuales parecen objetos 

inteligentes. Un BlcbnMalo sabe cómo dibujarse a si mismo. Presumiblemente también puede 

moverse y, dimensionarse, así mismo es posible que otros objetos sepan cuando ha cambiado, 

llevando consigo una gran parte de la inteligencia del sistema. 

Una clase aún más inteligente del mismo ejemplo, es la clase controladora, la Clase 

Jueguito, que es la clase responsable de interpretar las acciones del usuario, así como de los 

objetos que interactúan con él, además es responsable de dibujar en la pantalla los cambios que 

se generaron por alb'1Ílt elcmenlo. 
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CUlndo dildlc clues, tiene que decidir cómo dillribuir la inteligencia mire ellaa. 

¿Cuáles cluea deben inc:orporar cuiles upectoa de la inteligencia completa del aillana? 

Clmuncatc, puede tomar dol caminoa conlrariot - ele este problema. 

Una manera m minimiur el número de cluel inteligentes. En el cuo mú extremo, 

10lamente IUI objeto debe ubcr tanto como 1ea posible del sistema. Todos los otros objetos 

Mrfan dClprovillol de tanta inteligencia como Ibera po111lle. Este proceder tiene el efocto de 

llClllnliDr conirol con el objeto inteligente. En realidad, tiene algo de WI upccto procedimental: 

el objeto inteligente ICrVirá para el mismo propósito que el módulo de control principal de IUI 

programa procedural mientras los oll'Os objetos se comporWin como estructuras tradicionales de 

datos. 

Una ventaja de este proceder es que, al tomar el pWllO de vista del objeto inteliacnte, es 

relativamente fAcil entender el flujo de control deniro de la aplicación. Sin ernbar¡¡o, esta tjctica 

tiene variu desventaju. El concenlrar demasiado el comportamiento del sistema dentro de una 

clase tiene el efecto de complicar la conducta del sistema; puede ser mú dificil modificar el 

sillema cuando mú adelante se requiera. También, entre menos inteligencia tenga IUI objeto y, 

menos comportamiento tenga; se usarán relativamente más clases no inteligentes para impllDtar 

el milDID sistema y, por lo tanto más esfuerzo. 

La otra tjctica es distribuir la inteligencia dd sistema tan equitativamente como 1ea 

posible, de esta manera al diseñar todas las clases serán igualmente inteligentes. Mientras esta 

táctica tiene mú del espfritu de un sistema orientado a objetos, una distribución perfocta es 

usualmente un ideal imposible. Al asignar sus pspcles dentro del sistema, unos objetos necesitan 

mú inteligencia que oll'Os, justo como el papel de un salvavidas llamado para ejercer mú juicio 

que el papel de una persona que sólo toma el sol. 

Mientras esto requiere más estudio antes de obtener un entendimiento completo del 

1i11ema y, poder ver cómo el control y la información fluyen dentro, este proceder tiene variu 

ventaju. El distribuir la inteligencia dentro de su sistema entre una variedad de objetos permite 

que cada objeto sepa relativamente pocas cosas. Esto produce un sistema mú flexible, mú ficil 
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· de modificar. También requerirá diseñar relativamente pocas clases para implmtar un siSlcllla 

con fimcionalidad comparable. 

Puede verificar para una distribución uniforme de inteligencia al comparar las 

responsabilidades para cada clase. Si una clase particular parece tener una lista indebidamente 

luga, deténgase y cxamlnela. Verificar que cada una de las responsabilidades sean expresadas al 

mismo nivel de detalle; si es necesario, reescribalaa para que asi sea. Si la lista todavfa parece 

larga. quizás esa clase tiene demasiadas responsabilidades y, debCrá ser dividida en dos o más 

clases. 

Cada tipo de elemento del Videojucgo sabe cómo dibujarse a si mismo. E1 posible 

afinnar que un elemento de Pastillas sabe cómo dibujar una "Criptonita", inclusive el mismo 

Inocente (Yo), sabe cómo dibujarse. Pero en su lugar, es preferible declarar las 

responsabilidades de una manera general: cada tipo de elemento del Vldeojaego sabe cómo 

dibujarse a sí mismo. Cada subclase del Vldeojneg-:i sabe cómo dibujarse a si misma a su 

particular manera. Si declaramos responsabilidades en términos generales, podemos encontrar 

responsabilidades comunes compartidas entre clases más fácilmente. Y podemos encontrar que 

una clase descrita de esta manera puede ser más útil de lo que inicialmente se especificó. 

En general, la responsabilidad para mantener información especifica no debe ser 

compartida. Companir información significa una duplicación que podria conducir a 

inconsistencia. Parte de hacer el software más fácil de mantener es minimizando tal duplicación. 

Por ejemplo, cada Flgur• sabe qué elementos de dibujo desplegar, pero cada elemento 

dlbaj•do sabe la localización en la cual es desplegado. Si ese Objeto y la Fl¡ar• que lo 

contiene son mantenidos informados de la localización, un mensaje para actualizar la 
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infol1ll3ción tend.-Í! ;¡t1e plWlr fiablemente de uno al otro C1W1do un usuario moviera la riaua 
en cucsrión. 

Si más de un objeto debe conocer la misma infOrtD1Ción para cjccullr ima ao;ción, exilllell 

tres posibles soluciones al dilema. 

• Un objeto nuevo (posiblemente una instancia de una nueva clase) crmdo 

esencialmente para el papel puede ser la fuente exclusiva de la infonnación. Si otros objetos 

requieren la información pueden ser forzados a acccsarla al mandar un mensaje a la única 

instlllcia informada. 

• En cambio, puede ser que el comportamiento que requiere la infonnación es solamente 

una pequeña parte del componamiento de uno de los objetos. En ese C&IO, puede ser menos 

drástico simplemente al reasignar la responsabilidad para ese comportamiento del objeto del cual 

la principal responsabilidad es mantener la infonnación. Otros objetos pueden pedir es1a 

infotmaeión al mandar mensajes al objeto con el conocimiento. 

• O puede ser apropiado colapsar los diferentes objetos que requieren la misma 

infonnación en un sólo objeto (que pueda involucrar ciar.es colapsadas también). Estos medios 

encapsulan el comportamientp que requiere la infonn tción con la información en si misma 

dentro de un objeto y, obliga a la distinción entre los objetos colapsados. 

W.10.4) Distrib•>"ll "sponsabilidades 

Ocasionalmente, puede descubrir que una cierta tesp0nsabilidad p~ ser varias 

responsabilidades en una, o una responsabilidad compuesta, es mejor dividir o compartirlas entre 

dos o más objetos. 

Por ejemplo, el vidcojuego puede requerir que el estado actual del punlaje sea detplcgado 

en todo momento. Esto implica una responsabilidad para desplegar el puntaje que se está 

originando. Pero¡, A cuál( es) clase(s) d:be ser asignada esta responsabilidad? 
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Se prefice vinlllizar ata raponubilidad como una que 1e completa por la cooperación 

de vmios objetos : 

• El ........ ube c:umclo el dibujo ha Cllllbildo y necesita ICI' mblHQldo, 

rabe wilca elemenlol de dibiúo 1011 dclpleplo1. 

• C8da Jl1pr9 sabe cómo )' dónde 111 repraentación visual debe ICI' dibujada. 

Asf, un IJ!&YOr entendimiento de cómo el modelo debe funcionar no1 conduce a 

determinar que la rcsponubilidad de despliegue de las figuras necesita ICI' compartida. Tenemos 

por lo tanto que dividir lu responsabilidades en varias más pcqueilas, más especificas y, asignar 

cada una de estas responsabilidades más pequeñas a la clase más apropiada. 

Responsabilidades adicionales pueden 1er identificadas al examinar las relaciones entre 

clases. Una vez que tenga una buena idea de las clases que componen su sistema, examine las 

relacione• entre ellas para ganar experiencia al asignar sus responsabilidades. Tres relaciones 

son particularmente útiles en esta consideración : 

• la relación "es-tipo-de", 

• la relación "es-análogo-a" y, 

• la relación "es-parte-de". 

Por supuesto, no todas estas relaciones 1erán útiles para cada discilo. En adición, habrá 

sin duda ciertas relaciones especificas a la aplicación que tienen que ser identificadas y 

analizadas. Sin embargo, una discusión de estas relaciones genéricas puede ayuda a clarificar el 

proceso de identificar y asignar tipos particulares de responsabilidades. 
W.11.I) IA nl«ió11 "EJ-tiptMle" 
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Cumdo ima cluc pueco • del lipo de Gira clue, es liecucntanmte ima 111111 de 

Nlacicla lllbcJue..lllpClduc mire dlu. Tal relacicla es a menudo dejllda filen por el becllo de 

que dol c1- comparten un lllributo. 

U- este momento ya se ha '10lllallldo acerca de la catq¡orizacicla de tu c1- y, la 

desi¡nación de loa llributol a uur para cada catq¡oriDción. Cada atributo idcnlificado llipifica 

IDI& iapotlllbilldad especifica, o un coqjunto de mponubilidadCI. Lol nombres de alOI 

.iributoa en al pueden amerar mú mponubilidadcs y, ayuda a uignar esu ya idmlificlldaa. 

Cuando CllegoriD cluel aegún atributot etpeefficos, llllCd csd impliemido que alaún 

comportamiento 0 inrormación es común a todu esu cluel. Todu esu cluel que IOll de • 

.. • alguna otra clase computen algunas mponubilidades. ¿ Qu6 1011 alU 

raponaabilidldea ? 

Encontrar tales relaciones nos permite uignar responsabilidades a tu aupm:luCI. 

Cuando 1111& responubilidad implicada por un atribulo es identificada, asigna áta a la aupm:lue 

de tu cl&ICI que comparten el llributo. 

¿ Por qué tiene que asignar una responsabilidad a una superclase ? Como 1111& uignación 

puede ser bastante ventajosa, porque de esta manera la responsabilidad es uignada 1a1& 10la vez 

y, heredada por todas las subclases. Aal, de un golpe ha lomado cuidado de un número 

potencialmente grande de clases. 

Cuando una clase parece ser pane de otra clase, no se implica la herencia del 

comportamiento. JUllo porque un objeto es compuesto de muchas instanciu de otras cl&ICI no 

· aignifica que se comporte de alguna manera como esas panes. En realidad, usualmente se 

comportan bastante diferente. 
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Düdo Orin,.. • 06.}nos: F.,..._,,,•Y Aplladoltn 

Una clara distinción entre la totalidad y una parte puede ayudarnos a determinar donde 

lu responsabilidades para cierta conducta deben ser, principalmente el limite de alcance de las 

posibilidades. La relación sin duda ayudará a identificar responsabilidades para mantener 

información también. Un objeto compuesto de otros objetos debe conocer siempre más 

~ente esu partes. 

Las supcrclases pueden parcccr un poco confusas al principio del proccao de diseño, e 

inicialmente puede lcner algunas dificultades para identificar responsabilidades para una 

superclasc en particular. Si esto pasa, no la descarte inmediatamente. En lugar de eso, póngala a 

un lado para más tarde. Después de que usted haya complétado la fase exploratoria de su diseño 

y, haya cmpcmdo el análisis más cuidadoso, puede aún encontrar que después de todo esa 

superclase es útil. 

W.11.J) Lo rdaclán "Es-onliloKO-O" 

Puede examinar las relaciones entre las clases para encontrar las analogías también. Si la 

clase X tiene una relación con otra parte del sistema que es análoga a la soportada por la clase Y, 

entonces quizás las clases X e Y comparten las mismas (o análogas) responsabilidades. Quizás 

son ambas tipos de otras cosa : una superclase aún-no-identificada. 

Cuando varias clases parecen ser análogas, es frecuentemente una inidicación de que 

comparten una superclase común. Tal relación es a menudo sugerida por el hecho de que las 

clases tienen algunas de las mismas responsabilidades. Encontrar tal relación puede permitimos 

identificar una superclasc olvidada y, asignarle las responsabilidades comunes a la supcrclase. 

Tiene que asignar una responsabilidad a una superclasc abstracta, sin embargo, solamente si 

todas las subclases de la superclase abstracta comparten la responsabilidad. 

W.11.4) Closn O.iti4os 
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Dhdo OrWrt"1llo o ObjdJu: F11ttdulmtos y Apllcoclot1a 

Pliede &er bueno para un diseño el agregar una nueva clase que encapsule un conjwito 

relacionado de responsabilidades no asignadas. Por ejemplo, desp~ de nuestro an4li1i1 inicial 

de elUC$ en el videojuego, determinamos que un usuario puede desear elegir que su 

rcprcacntación en pantalla sea variable y, especificar que esos elementos sean manipulados 

como wi grupo. La especificación del vidcojucgo no inoluyó una descripción detallada de la 

interacción entre WI grupo de elementos y las operaciones del juego. En realidad, proveyó 

solamente una descripción de alto-nivel. 

Manipular elementos como un grupo implica la responsabilidad de mantener la 

infonnación especifica de qué elementos han sido agrupados. 

Los requerimientos del vidcojuego declaran que exactamente una figura es activa a un 

solo tiempo {aunque debido a la rapidez de ejecución, pareciera que todas las figuras se 

desplazan simultáneamente en pantalla). Esto significa una responsabilidad para algún objeto 

que sabrá que elementos se encuentran activos. 

La cuestión es, cuando seleccione de entre varias clases para asignar una responsabilidad, 

pregúntese a si mismo : " ¿ Cuáles son todas las posibi' idades ? Si elijo esta posibilidad. ¿ Qué 

implica la opción para la funcionalidad del sistema ? ¿ Para el aspecto y funcionamiento del 

sistema?" 

Si tiene dificultad al asignar una responsabilidad particular a una clase u otra, elija una 

trayectoria y recorra el sistema para ver cómo se afecta. Ahora imagine que ha decidido por la 

otra vfa y, repita el ejercicio. ¿ Por dónde le parece más narural ? ¿Por dónde parece hacer un 

uso más eficiente de recursos ? Puede también preguntar a quienes con suficiente dominio 

entiendan (usuarios potenciales, quizás, u otros compañeros de su equipo de diseño) y recorran 

el sistema también, e informen de sus percepciones. 

A veces debe tom~ decisiones, aún cuando las impresiones pueden no ser claras para 

usted, simplemente tendrá algo que probar. Tal prueba debe persuadirlo para tratar otro método, 
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· o puede dcll.:ar beneficios impreviltol. Una de lu venlaju de ate procclO de elido ea que lo 

anima a experimentar en l• etapa tcmpnnas del dilldlo, cuando i.J apcrimmllci6n lleva mia 

llllCi6n pequella. En ata etapa es una tarea -cilla dividir, aarupll', o rcuignar 

rapomabilidadea a varias clucs. Scri mú dificil Mcerlo dapuá de que el 1111\ware Clli 

implmmdo. Por lo lallto, tome 111 tiempo ahora para explorar lu poallilidadea de 111 sistema. 

En cada Wjcta de cluc que ha creado, re¡iatrc cada respomabilidad uigmda a esa cluc. 

Lilte lu responsabilidades tan 1U1Cintamentc como - posible, se liad una frase por cada una. 

Lu Wjctas de Indice tienen la ventaja de forzarle a ser breve. 

Clue: BichosMalos 

Saber cuéles elementos contiene 

Una cluc ordinariamente no debe tener un gran número de responsabilidades listadas. Si 

tiene una clase con dcmaaiadas responsabilidades que no quepan en una tarjeta, puede ser una 

scilal de que ha detallado demasiado, o que ha centralizado la inteligencia de todo su sistema 

dentro de una clase omnisciente y onmipotente. Es también posible que la responsabilidad ya ha 

sido registrada en una Wjcta perteneciente a una supcrclase, en tal caso no necesita registrarla 

otra vez en la tarjeta perteneciente a la subclase. 
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Si ha creado una cluc que centraliza lodo el conocimiento, tiene que dividirlo en variu 

clues que cooperen. Más úrde, en la fue de lllálisis, si parece que su softwwc tiene 

demasiadas clases, puede dcscartll' unas y reasignar responsabilidades. Por lllora, lirl embargo, 

distribuir la inteligencia es la manera mú apropiadas de COIDCll7.ar, esto permitirá un dildlo mú 

flexible y, poatcrionnentc un software más fácil de mantener y refinar. 

Ahora bien, ¿ Cómo cumOplen las clases sus responsabilidades ? Lo pueden hacer de doa 

maneras : al hacer el cómputo necesario ellas mifllll&S, o por colaborar con otru cluca. 

Hasta este momento se ha mostrado cómo identificar laa clases dentro de un diaello y, ae 

ha determinado -al menos en un diseño preliminar-, las responsabilidades que cada clase tiene 

que cumplir. Tarnbii!n se han comentado, siguiendo la Metodología empicada por Rebeca Wirfa, 

algunas pautas en la definición de clases iniciales de un diseño y el comportamiento por el cual 

cada wta es responsable. 

A continuación, es posible determinar cómo interactúan las clases. Al identificar las 

colaboraciones entre ellas, parecerá que clases que podr ian haber parecido en un principio fuera 

disparatadas, puedan ser integradas. Puede de este modo incrementar el entendimiento de cómo 

ae dividen las responsabilidades entre las clases que colabora. 

Entendiendo entonces que, las clases además de responsabilidades deben contemplar 

colaboraciones, comencemos con su definición : 

Las colaboraciones representan solicitudes de un cliente a un servidor en cumplimiento 

de una responsabilidad del cliente. Una colaboración es la personificación del contrato entre un 

cliente y un servidor. Un objeto puede cumplir una responsabilidad particular por si solo, o 

puede requerir la ayuda de otros objetos. Decimos que un objeto colabora con otro si, para 

cumplir wta responsabilidad, este necesita mandar a otro objeto algunos mensajes. Una simple 
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· colabonción fluye ea ima dim:ción repracntudo una solicitud del cliente hlcia el scrvidor. 

Desde el panco de viata del cliente, cada una de estas colaboncioncs IOR uoc:iacioacs con una 

rapomabilidad CD pmticular implantada por el acrvidor. 

Aunque cada colaboración trabaja pua cumplir con una raponabilidad, el cumplimicnlo 

de una responubilidad no necesariamente requiere una colaboración. Puede implicar varias 

colaboraciones para cuniplir completamente con una limple rcspomabilidad; CD cambio, algunos 

objetos cumplirán una mponaabilidad lin colaborar con cualquier otro objeto. Ejccutarin 101 

cómputos nCCClarios por si mismos, o por conocer ya la información requerida. 

EnloDCel, ¿ Por qué las colaboraciones son tan importantes ? El modelo de 

colaboraciones dentro de IU aplicación revela el flujo de control e información durante IU 

ejecución. Identificando colaboraciones entre clases por lo tanto le permite lomar decisiones 

mú aenaatas e informadas sobre el diseño de IU solicitud. Para identificar colaboraciones, debe 

identificar proccdimienlos de comunicación entre clases. Encontrar llles proccdimienlos le 

pcnnititi identificar subsistemas de clases que colaboratin, lo cual es importante para fomentar 

el encapsulamiento del comportamiento y conocimiento en su diseño. 

El identificar colaboraciones entre las clases le obliga a determinar qué clases juegan el 

papel de clienlcl y, cuales de servidores, para cada contrato. Puede usar esta información para 

ayudarse a identificar mponsabilidades omitidas o extraviadas. Puede a veces hallar una 

rcaponsabilidad olvidada simplemente al identificar una colaboración. Si ve una colaboración 

sin· una rcap0nsabilidad asociada, entonces sabe que ha olvidado una responsabilidad. Puede 

ahora volver y agregar la responsabilidad a la clase cliente. Similannente, si ve una 

colaboración en la cual la clase servidor no tiene una responsabilidad para conlcltar, puede ahora 

agregar esa responsabilidad a la clase servidor. 

Analizar los patrones de comunicación entre objetos en IU aplicación puede también 

revelar cuando una responsabilidad ha sido mal asignada. Puede entonces corregir el error 

asignando la responsabilidad a la clase apropiada y, hacer los ajustes necesarios al resto de su 

diseño. 
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Para determinar las colaboraciones cnlre cluca, inicie analmndo lu intcncc:ionea de 

cada clue. Examine las responsabilidades pua encontrar dependencias. Por ejemplo, li una 

clue es responsable de una 1eeión especifica, pero no posee lodo el conocimiento ncccurio para 

llevar a cabo esa ICCión, tiene que colaborar con otra clue (o cluca) que ,._ ne 

conocimiento. 

Al identificar colabonciones, haga las siguientes prcgw11as para cada responsabilidad de 

cada cluc. 

1) ¿ Es capaz la clue de cumplir esta responsabilidad por si sola ? 

2) ¿ Si no, qu6 es lo que necesita? 

3) ¿ De qw! olra clue puede adquirir lo que necesita ? 

Cada rcsponssbilidad que decida compartir entre clases tambi6n representa una 

colaboración enlre e111 clases. Similannente, para cada clase, pregunte : 

1.- ¿ Qu6 hace o sabe esta clue? 

2.- ¿ Qué olru clases necesitan el resultado o i nfonnación ? 

3.- Si una clase a su vez no tiene interacciones con otras clases, podri ser descartada. 

Sin embargo, antes de hacerlo es sensato hacer ima rigurosa revisión de su disello 

para verificar la referencia cruzada de las colaboraciones de las clases. 

Se entiende que las "no interacciones", se refieren a que la clue no colabora con otra 

clue y, ninguna clase colabora con esta. Es importante recordar que las colaboraciones son 

~nteracciones en im solo sentido y, que ciertos tipos de clases son tipicamente clientes o 

servidores; esto es, uno u otro acaba la colaboración. Para la mayor parte, por ejemplo, las 

clases que representan interfaces externas no son clientes de otros objetos en el sistema. En 

lugar de eso, ellas existen para ser servidores; otras clases colaborarán con ellas. 
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l~OrinfWo•06Jna: , .... ndn;f~ 
· \ Como al identificar responsabilidades, el examinar las rcl1eionea enlrC clases puede ser 

bastante útil al identificar las colaboraciones. Al respecto hay tres relaciones pmticulannente 
1

útiles: 

• la relación .. ...,.,,,.. .. 

• la relación "~llOdMW.t.o-á" y, 

• la relación """°'!lacliHobn" 

De nuevo, no todas estas relaciones serán útiles para todo discilo y, cicnas relaciones 

ficas a la aplicación también tienen que ser identificadas y anali7.adas. Sin embargo, una 

+SC111ión de estas relaciones puede ilwninar cienos tipos de colaboraciones que seguramente 

puede encontrar. 

1 
r/2.2) La n/iu:ló11 "Es-pt1~" 

l. 

\, Relaciones totalidad-pane son a menudo inidicadas en Ja especificación por sentencias 

tales como "X's son compuestas de Y's". Por ejemplo, Ja frase "Los dibujos están compuesto de 

elbmentos" indica que las Figuras son partes del Juego. 
1 
1 

1 

• Una relación totalidad-parte puede a veces implicar una responsabilidad para mantener 

intormación. Las relaciones totalidad-pane son de dos tipos distintos: relaciones entre clases 

compuestas y los objetos que la integran y, relaciones entre clases contenedoras y sus elementos. 
1 

Las clases compuestas a menudo cumplen una responsabilidad al delegar Ja 

responsabilidad a una o más de sus panes. Por ejemplo, un coche está compuesto de muchas 

partes, entre ellos un volante y cuatro ruedas. Al dar vuelta un coche, uno usa el volante, el cual 

da l.ue1ta a las ruedas. Esto causa que el coche entero dé la vuelta. El coche tiene que colaborar 

co~ varias de sus panes para cumplir su responsabilidad de dar vuelta cuando se requiera. 

Relaciones entre clases contenedoras es un arreglo. Mientras Jos arreglos contienen sus 

elcipentos, no necesitan mandar mensajes a sus elementos. Los elementos de los arreglos son 

acc:fsados por medio de un indice y, este es otro objeto dentro del sistema que necesita ser 

acc~do. Por Jo tanto, Jos arreglos no tienen Ja responsabilidad de mantener información de sus 
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Como al identificar responsabilidades, el examinar las relaciones entte clases puede ser 

basmnte útil al identificar las colaboraciones. Al respecto hay tres relaciones pmticularmente 

útiles: 

• la relación "n-p11'*-'k" 

• la relación "~llOCl-.Ñ!llfo.lk" y, 

• la relación "tllpnllnldlNobn" 

De nuevo, no todas estas relaciones serán útiles para todo diseño y, ciertas relaciones 

especificas a la aplicación también tienen que ser identificadas y analiz.adas. Sin embargo, 1D1a 

discusión de estas relaciones puede iluminar ciertos tipos de colaboraciones que acguramcote 

puede encontrar. 

Relaciones totalidad-parte son a menudo inidicadas en la especificación por sentencias 

tales como "X's son compuestas de Y's". Por ejemplo, la frase "Los dibujos están compuesto de 

elementos" indica que las Figuras son partes del Juego. 

Una relación totalidad-parte puede a veces implicar una responsabilidad para mantener 

información. Las relaciones totalidad-parte son de dos tipos distintos: relaciones entre clases 

compuestas y los objetos que la integran y, relaciones entre clases contenedoras y sus elementos. 

Las claacs compuestas a menudo cumplen 1D1a responsabilidad al delegar la 

responsabilidad a una o más de sus partes. Por ejemplo, un coche está compuesto de muchas 

partes, entre ellos un volante y cuatro ruedas. Al dar vuelta un coche, IDIO usa el volante, el cual 

da vuelta a las ruedas. Esto causa que el coche entero dé la vuelta. El coche tiene que colaborar 

con varias de sus partes para cumplir su responsabilidad de dar vuelta cuando se requiera. 

Relaciones entre clascs contenedoras es un arreglo. Mientras los arreglos contienen sus 

elementos, no necesitan mandar mensajes a sus elementos. Los elementos de los arreglos son 

accesados por medio de un indice y, este es otro objeto dentro del sistema que necesita ser 

accesado. Por lo tanto, los arreglos no tienen la responsabilidad de mantener información de sus 
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elementos (más que saber cuáles elementos 10D 11rn...,.,,&do1 en que Indice) y, no necesitul 

colabonr con ellos. 

Otros tipos de clases contenedoru, irin embargo, pueden necesitlr colaborar con -

elementos. Por ejemplo, \DI& lista cluificada puede pedir a un elemento que se compare a IÍ 

mi11DO con otro elemento. 

Lu clases pueden a veces saber algo de otras cluea, aunque no esté compuesta de ellu. 

La relación "Til'l!e-conocimiento-de" puede ser indicada en la especificación por fiuel tales 

como "que obtiene de". Tales relaciones pueden implicar responsabilidades pua conocer 

infonnación y, por lo tanto significa una colaboración entre la clase que tiene el conocimiento y 

la clase que está conociendo (obteniendo el conocimiento). 

Las clases son enlazadas juntas frecuentemente de otras maneras 11rnbién. Lu relaciones 

"Dependencia-sobre" son a veces indicadas en la espxilicación por frases tales como "cambia 

con". Tales relaciones pueden significar una rel.1ción "tiene-conocimiento-de", o pueden 

significar la existencia de una tercera pane que forma la conexión. 

Se uocian colaboraciones con una responsabilidad. Lu colaboraciones no existen salvo 

para cumplir una responsabilidad. Para registrar las colaboraciones que ha encontrado, tome la 

tarjeta de esa clue que juega el papel de cliente. En ella escriba a la derecha de la 

responsabilidad la colaboración que permite cumplirla. Si una responsabilidad requiere variu 

colaboraciones, escriba el nombre de cada clase requerida para cumplir la responsabilidad. A la 

inversa, si varias responsabilidades requieren que una clase colabore con la misma otra clase, 
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· registrar varias colabonciones, 1U1a por cada responsabilidad. De esta manera, si más tarde 

decide eliminar una rcsponaabilidad, no se confundirá al quitar una colaboración aún válida 

porque las ottas responaabilidades la requieran. 

Asegúrese de que la conespondicntc responsabilidad exista para cada colaboración que 

registre. Sin embargo, recuerde, que si una colaboración ocurre con una subclase es proveyendo 

un servicio definido por una supcrclase, la correspondiente responsabilidad será registrada en la 

tarjeta de la superclasc. Los servicios provistos por una clase incluyen esos listados en la tarjeta 

y las responsabilidades inherentes de sus supcrclases. 

Si el cumplimiento de una responsabilidad requiere colaboración con otras instancias de 

la misma clase (o instancias de sus supcrclases). registrar esa colaboración también. En este 

caso, el cumplimiento de esa responsabilidad requiere comunicación entre dos distintos objetos, 

es un hecho que debe registrarse. 

Las tarjetas de clase ahora se ven como se muestra en la siguiente Figura : 

ClaH : BichosMalos 

Saber cuáles elementos contiene 
Mantener el orden entre los elementos 
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W.l.J) llESUMEN 

Dado que 1e ha cmnplido la fasc exploratoria del diseño de la aplicación presentada. Es 

posible 1interiar los pasos seguidos, en los cuales 1e produjo : 

I) a.un (illcl11sa •l~1111tu apaclasn), 

1) llnpollSllbUiillltks y, 

J) Coldoriu:iones 

Antes de seguir, es recomendable hacer algunas observaciones del proceso de diseño a 

1eguir y, la dirección a seguir. 

Es claro que diferentes diseños pueden solucionar el mismo problema. De ninb'llna 

manera, algunos de estos diseños pueden solucionar el problema igualmente bien. En rodas las 

decisiones de diseño hay alternativas y, puede no ser muy clara la superioridad entre varios 

diseños que compiten. Por lo tanto, siéntase libre de seguir una corazonada o recurra a lo 

antiestético para justificar una decisión de diseño. Como el nombre sugiere, este es el intento de 

la fase exploratoria del diseño orientado a objetos para animarlo efectivamente a realizar tal 

exploración. En esta fase del diseño se le invita a revisitar decisiones anteriores, cambiar de idea 

y, tratar varios métodos, lo cual tiene pocas penalidades. En lugar de ello, cada decisión 

modificada le enseña algo de las implicaciones de, por ejemplo, reasignar una responsabilidad o 

agregar una nueva colaboración. Ha invertido relativamente poco tiempo aún en lo especifico y, 

nada en la implantación. 

Este diseño preliminar nos ha familiarizado con el sistema y proveyó una estructura 

fundamental de clases y responsabilidades. Ahora tenemos la base para crear un buen diseño. 

En el Capitulo V se presentan los listados que conforman la aplicación mencionada a lo 

largo de las Etapas de Análisis y Diseño : Un juego de Video, compaginando as!, la teoría 

mostrada hasta este momento, con la práctica. 
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CAPITULO V 
APLICACIONES : UN JUEGO DE VIDEO 

Esquem• de I• Jer•rqul• de CIHea 
del fuegullo " Cld•HI " 

•Si algo puede salir mal, sin duda alguna, saldrá mal •. 

Lq de M11rplly de lo dinámico activo : 

" No es mucho lo que puede salir mal con la computadora, 
siempre y cuando ésta se encuentre apagada ... " 

la ley de Murphy para las PC. Gene Weisskopf 
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CAPITIJLOV 
APLICACIONES : UN JlJEGO DE VIDEO 

Ya en los Capítulos m y IV, Análisis Orientado a Objetos y Dileilo Orientado a Objetos 

rapectiv11Dente, se citó la creación de un Videojuego, sin embargo, pen1111do en el lector 

interesado en referirse de manera directa a la aplie1eión que se presenta en áta tesis, se cita 

nucvunente, la ElpCCificación de Requerimientos del mismo ( para el lector funiliariz.ado con 

áta, se recomienda pasar al listado de preferencia) : 

La intención de la creación del juego de video consiste en realiz.ar un sistema bajo la 

metodología orientada a objetos. El juego trata de un elemento que será capaz de desplazarse a 

lo largo y ancho de la pantalla, el elemento en cuestión se denominará en lo sucesivo como el 

Inocente del juego y, será representado gráficamente por una carita en la pantalla, el caracter 

ASCII "001", la movilidad del Inocente tiene la finalidad de que al superponerse sobre otras 

figuras situadas en el mismo marco de trabajo (pantalla), sean eliminadas y su pontaje se 

incremente, esas figuras son conocidas como "Pastillas", las pastillas son los rombitos (caracter 

ASCII "004") de colores que se generarán aleatoriamente en la pantalla, son figuras fijas, su 

PfCICDCia servirá «>mo aliciente para el usuario, por cierto, el usuario se desplazará por medio de 

lu flechas del cunor. Para hacer más interesante el juego, se ha pensado en la creación de la 

contrapane del Inocente, los llamados "BichosMalos", es decir, los elementos que se comerán al 

Inocente, los cuales existen en dos categorias, en la de "Malitos" y "Voraces". Los Malitos 

serán los elementos capaces de comer al Inocente pero cuya movilidad está determinada, su 

desplazamiento se realiz.ará en un barrido de la pantalla de izquierda a derecha, después de su 

aparición por primera vez, auxiliados en el uso de una función aleatoria, se desplazarán 

buscando al Inocente, siempre con tendencia hacia la derecha y, una vez que alcancen el limite 

derecho de la pantalla, se regenerarán nuevamente en la última posición referida, pero al margen 

izquierdo, los Malilos se desplegarán con diversos colores y. si en su recorrido encontraron un 

Inocente y, su movimiento los llevó a superponerse a él, el Inocente será eliminado y el pontaje 
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de vidas se decrementará en uno. En cambio, los Voraces (figuras móviles) &0n considerados 

como los BichosMalos cuyo desplazamiento es guiado por la posición llltual del lnoccnlc, es 

decir, sus coordenadas en la pantalla, de tal fonna que, éste tipo de BichoMalo parece ser más 

inteligente pues aparentemente, cuenta con un "radar" que le pcnnitirá ubicar al Inocente; como 

el desplazamiento de los Voraces se encuentra totalmente dirigido al lnocenlc, es mú probable 

que muera con los Voraces que con los Malitos, se deja a juicio del UJUario el despla.amiento 

del Inocente y, dado que la velocidad del Inocente es un poco más rápida que la de los 

BichosMalos, es posible en buena medida salir librado de morir. Sin embargo, para el cuo en 

que una vida del Inocente se decremente, por conveniencia un nuevo Inocente se regenerará al 

centro de la pantalla y, aquél Voraz o Voraces existentes volverán a dibujarse a partir de la 

esquina superior izquierda de la pantalla, con la finalidad de evitar que, si el Inocente murió en 

el enlomo de video cercano a las coordenadas centrales de la pantalla, no vuelva a ocurrir sin 

darle al menos, una oportunidad al usuario de salvar ésta vida. 

Por otro lado, la cantidad de Pastillas existentes variará en función del Nivel en el que se 

encuentre el usuario, si el Inocente come todas las Pastillas y, todavía tiene al menos 1 vida, 

entonces el Nivel se incrementará en uno y, al momento de lograrlo, la pantalla se limpiará, 

incrementando Ja cantidad de pastillas y de BichosMalos que se dibujarán en la pantalla. 

El puntaje sobre el Número de Nivel, Númc ·o de Vidas del Inocente, Número de 

Pastillas y Número de BichosMalos en pantalla será indicado en el primer renglón de la pantalla. 

Prolfl'll"'ª principal 

En el programa principal, archivo "MAINJUEG.CPP", se define la clase conlroladora 

JUEGJTO, Ja más imponante para el control en la interacción de todos los elementos (objetos) 

participantes, JUEGITO es del ripo PanPrincipal. Se incluye también, la pantalla inicial de 

presentación, en la cual se citan a los objetos denominados bueno, malos, malísimos y pastill~, 

su valor numérico representativo, es decir el puntaje acumulativo al que se puede hacer acreedor 

el usuario, asl como el nivel en el que se encuentra. 
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Una vez de.plepda la pantalla de preaentación y, hasta que 1e digitc cualquier tcc:la, el 

prol!Jllll& principal continuari, haciendo referencia a las funciones PintaPantalla y Jugar. 

MAINIVEG.OP 
~<aNllAt> 

~<'--•> """"'* <lfl&.t> 
f#lldll* <liliut> 
~ ........... 
#llldllk "Mo.t" 

J 

.~01 

C/TLALLI 

Ptwfllp•lsúu: 
1116_,, ,_., .. , 
'--••.US'-ol 
U. PIUlilllls 

e.A ,atiPt1 ú JO p11•tas 
e.A JH p11•ta11¡,, 11•• vi4• 
~ •lwl"' ,,.,, v14,, 

clrKtO; 
Pu#'rÜl~LPWd'tut..U.O; 
PllllPMdp4LJ11..,.0; 

111"); 
''); 
"); 

",OJtOl); 
",0Jt09); 
",IJCOZ); 
",fbdU); 

''); 
"); 

"); 
"); 

El archivo "JUEGO.H", almacena la definición de la clase JUEGITO, renombrando los 

objeto1, ahora las pastillas (elementos que deberán ser eliminados por la superposición del 

bueno) serán conocidas en lo sucesivo como criptonitas y, cada vez que el Inocente (el bueno) se 

roma a una de ellas, el puntaje se incrementará en IO puntos, los objetos que se encargarán de 
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eliminar al Inocente (101 malos y 101 mallaimo1) mllCll en dos categoriu : loa Bicboa del tipo 

inlnllo y loa MuyMalo1. 

Loa m&doa conaiderado1 en la clue Juegito aon : el conslnlctor de la cluc. el 

cleltructor de la mimia, Jugar, PintaPantalla, Puntos y NuevoNivel, como ac podr6 apreci1r en el 

IÍaWCDIC listado ; 

./UEGO.H 
"'"""11-••> 
"'"""11 "!Hdlom.6" 
"'"""11 .. ..,,,.... ... 
llilldM .. ,.._.,, ... 
~ .. ,..,,.. ... 
#llldltM "ef«111a:6 n 

da8JUEGUITO 
( 

,n-: 

p"'1llt:: 

}; 

PUIJIM ,,,_,. 
aidl#s 
1111/NMI; 

*criplo11illl; 
Yo; 
*illtnao/JOJ; 

bit IN-1'utllliu; 
illtll'ulos; 
bit IPllllllla.fctiwu; 
bit NUM,JICHOS; 
útt IMayM.Jas; 

jUEGUITO(wlid); 
-JUEGUITO(wli4); "°"' Jafta(llOill); "°"' PllltaP1111111U.(void); 
Nitl Pa111o1(110itl); 
.,.¡¡ NanoNÍl!e/(110il); 

11 Cotutnctor lle/ Jaqilo 
JUEGUITO::JUEGUIT0(11t1id) 
{ 

clncr(); 
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Disdo Orfe11t11do 11 Objetos : F1111d11111n1tos y Aplic11cio11es 

11 V11ridla prilldpllles 
i/Vml cJ; 
il'uto1 =O; 
NUMJllCHOS =J; 

11 P1111tos g111tllllos por el j11g11tlor 
11 Biclios benignos 

lM11yMÜls =J; 11 Uy flle •litio! 

= NUMJIJCHOS*INh•el; 
- IN11111P11stUllls; 

11 PastUllls en juego 
11 Totl111 lldlwls 

= 11ew P11stUlllfiN11111Pa.11i/llls/; 11 ""'ª llls pastUllls 

l/Lo111111los 

llilltnuo = new (BicJlos**){NUMJJJCHOS+lM11yMalosJ; 
for (illt l=ll;l<NUMJJICHOS;i++) 

illtnlsoP/= new BicliosMalos/I/; 
11 El •11y Malo 
ürtruso[NUMJJICHOS/=new S11per!.lalos[I/; 

} 

11 Dntnlctor tld;J11egllo 
JUEGUITO::-JUEGUITO(void) 
{ 

} 

clrscrO; 
P111ttosO; 
delete criptonlta; 
for (ilrt i=O;i<JO;i++) 

tlelete lntr11so/i/; 

Asigna NuevoNivel, si y sólo si, el número de criptonitas es nulo y el lnocente tiene por 

lo menos, una vida. 
void JUEGUITO::N11evoNivel(void) 
{ 

btti; 
Biclios *BMaux, *SMaux; 

INivel++; 

11 Cna 111as p11still11s 
IN11111P11stillas = NUM_BICHOS+INivel*1; 
iP11stUlllsActivo•· = IN11•P11stillas; 
delete cripto1tlt11; 
criptonlla = 1tew P11still11/IN11•P11still11s/; 
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11 Bo"a las pastillas flle tenias 
11 Crea las pastillas 



} 

Dbdlo Orie11tallo a Ob}do.•: Funlla•entus y ApliCllr:iones 

11 °"""' •as 1111110•· 
NUM_lllCHOS+t; 
/f((illf)(iN/tlf!V2)•Z = iN/tlf!I) 

11N11•nou6/dlos 
11Sin1tiwl ,,.,, ••s S11pers1alos 

iM11yM11/os++; 

11 crH los objetos paN los •lllos 
/orrF4J;i<NUMJllCHOS;I++) 
{ 

} 

llMaux- illtru:wPJ; 
üktl BM1111X; 
llMlllD<'= lfelfl llicltosMalosfl/; 
illtrusofil= llM1111X; 
llMaux=NCILL; 
"'""sofiJ->HobüiJaO; 

i/ (iMayMalos > 0) 
{ . 

11 llomi ttl objdo ul#ior 

11 CMI "" """'° o/Jjdo 

far (l=NCIM_BICHOS; i<Nl/MJllCHOS+iM11yM11los;i+t) 
{ 

SM111IX"ill""wfi/; 
llelete SMaux; 
SMaux = ,,_ SaperMalosf I/; 
illtnaofiJ=SMaux; 
SM11ux•WULL; 
illtrasofi/->Habilita(); 

} 

J 

11 Yo 911e esta11 creados uillicia el nlwl 
clrscr(); 
gotoxy(J0,12); 
cprillt/(" N 1 V EL %i",iNivel); 
efectoO; 
sleep(Z); 

Yo.N11•Viús(Yo.PüJeVidasO+I); 
Yo.Hal!llilllO; 
Yo.Est11/Jkr:eXY(40,l 2); 

clnr:r(); 
PilltaP1111tt1ll110; 

11 Se da opo'11111/dall ~e leer d •at•}e 

// lnr:rD11mt1111tis vidas 
11 Si •e 11111taro11, ltabUila 
11 t' "'" r:olor:as al cnttto 
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Acumula el pWtlajc de : Número de Vidas del Inocente, de la cantidad de criptonitas en 

cxillencia, del Nivel de juego y del Número total de puntos adquiridos durante el juego . 

.. ~ JUEGUl'rO::,_.s(llO~) 

{ 

J 

~l,I)¡ 
ledt:fWr(CYAN); 
qrillfl("'VlllG: "U",Yo.PiüVitlMO); 
60l/Rt1(U,I); 
q""'f(",.,,,,111¡.: M",W..,.I); 
p""'Y(IS,l)¡ 
cprilltJr"NIM: "U" ,JN/wl); 
60#Jly(Jl,l); 
cprilltJr" N,,_ ú l'atilla: "Z~",ll'udilAfdiwu); 

Se encarga de re-dibujar la pantalla en caso de un incremento de Nivel, se piolan 

nuevamente todos los elementos que participan en el juego, el Inocente al centro de la pantalla, 

las nuevas criptonilaS generadas y, por supuesto, los bichos malos, la cantidad de objetos 

(pastillas y malos) se consideran en función del Nivel de Iuego actual . 

..U JUEGUITO::Pillllll'a"'1"6(11aitl) 
{ 

} 

11111; 

Yo.DlbMj11Q; 
p,,.tosO; 
/or(lcll¡ l<NUMJllCHOS+lMMyMlllos; i++) 

Últnso{l/->DibM}llO; 

/or(FI¡ i<INM•l'111ti1111J;i++) 
{ 

} 

/f(i lm(illl)6UCK) 
tatcolor(i); 

t!ISe 
tateolor(7); 

crlpto,lil11P/.DibM}a0; 

Con la acción de Iugar, se hace referencia a poner en movimiento a los objetos, toda vez 

que el usuario (Inocente) ejecute el primer movimiento en pantalla, auxiliado por las teclas del 

cursor, su desplazamiento puede ser : vertical, horizontal, hacia la derecha y, hacia la izquierda. 
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Se encarga también de actualizar el puntaje en caso de que un BichoMalo elimine al lnoc:ente, le 

decrementa una de lu vidas disponibles. 
Nl4 IVEGUITO::l•pr(1JOil/J 
{ 
""l; 
illtj; 
1111 IMtllosos; 

IM-'-•PNUMJl/CHOS+iM•yMtllos; 
...#ICll~...NOCVllSOll); 
.,,.,..Uq(IJ-1); 
Yo.Hdlllla(); 
for (1-1;1 <lMúJOs;I++) 

illlnl»/11->HdilJlllO; 

iM•fll•saNVMJllCHOS+IM•yMtllos; 
"(IPMtlllaActha < 1) 
{ 

N•noNiwlO; 
J 

tliftlef DEPV/tA 
60111Jty(l,l); 
cold<<etr4/<<Yo.Pi4eYQ<<", "<<Yo.Pi4eXO; 
for (1-11; l<NVMJllCHOS;l++) 

11 M.i.sos ni}•«" 
11 sJ "º plldilllll 
11111~• el 111Nl 

co11t<<etrtll<<illtn1sofi/.Pide J ·o<<" , "<<illlnlsofil.l'iMXO; 
~ 

lalcoior(/5); 
Yo.M11neO; 
Yo.D/IJ11faO; 
for (lsO;l<JN11,,,PastUlas;l++) 
{ 
lf( crlpto11llil{i/.EstaHabl/llatloO) 

lp Yo.Co•ePatillll1(cripto11ilafi/.Pl4eXO, crlpto11il11Jl/.Plilt!YO) ) 
{ 

lP1111to..+<=IO; 
lf ((útt)(lP11ntos/IOO) * 110 = iP•tttos) 
{ 

} 

Cllpltlllo V Ap/icaclonn 
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} 

)=J; 

} 

ll'tulillllsActiwlS-; 
hldosO; 
mp../afll.Dn/1111111"40; 
YaDlllllJ-0; 

f•r (1-1; l<lMlllosos ; i++) 
{ 
laktllor(IJ-1); 
"''"'•fll->OrlTala1JU11~0.PUeXO,Yo.PikYOJ; 
lalnsofll->IJnfllll:AO; 
lf( ill~fll->CIJ-l110tt11•(Yt1.PllkXO, Yo.PIMYO)) 
{ 

} 
} 

Yo.Rm.Ua"llld"O; 
Yo.BornO; 
Yo.Eslll61eceXY(I0,12); 
Yo.Dib11J"O; 
P1111tos0; 

/ar(i=O; i<IN11111P"stilllls;i++) 
{ 

lf(cripto11it"/i/.Es111H"6UÍ111tlo0) 
{ 

textcalor( J 5-j); 
J-t+; 

} 
cripto11it11/i/.Dib11}11(); 

} 

_µtc11rsartype(JVORMALCURSOR); 
} 

Los BichosMalos se subdividen a su vez en dos tipos de Bichos : los SuperMalos y los 

Malitos, en el listado SUPERM.H se dan las pautas para la definición de los Bichos más temidos 

en el Juego, aquellos que además de desplazarse y poder comer al Inocente, tienen la capacidad 

de "seguir" a su victima con la finalidad de eliminarla, de ahi que sean considerados como 

BichosMalos peligrosos. 
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SlJl'BVl.H 
~ .. ~,, .. 
"""""' "bi:ú.r.. H 

~ ",¡'«lt/S.llH 
,,..,,,.. CAltACTElt_M.4LOSO IXll 

I* M-p,..,.,.. Hnndil, "'·- dtl# S.,-Mw• n,,,,..,,,. "'• ...... 
ltl ta# •ldlo• •/ 
daa s,,,,..M.i.1: pllMlc 8kllos 

f 

pdllc: 
. S,,,,,rMtllos(wlil); 

rinwtll Wllil VelocJü4(/lll); 
!ÑflUll llfllil thiT•l•OU11t.(úit io:X,iat ley}'); 
llimull W11il Desp~(voli/); 

}; 

11 CMltnldor M /OI SqnMtlla.1 
S1q1aM.Jo1::S"1'"lll-1o1(W14t):BicltasO 
( 

J 

11 CoarUlida tlri biclta 
,.•ld#•VEltDADERO; 
lmo•VDDADERO; 
. ú"it•rw-CAilACTER..}IALOSO; 
/RdnllJ1•JU; 
«dllMe(&dlare); 
11 CllartlnNtla1 ul lliclta 
iccll•-(úil) ,,,,,tla•(71l); 
lf (iCJC/1111-I) 

icx/1111~1; 

iqB•=(Üll) NlltloM(2J); 
lf (kyll•<-1) 

kyB•a2; 
kxl~JZ; 

kyl=.10; 
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.// l'•rw ilfttijlc.r t. llbbció11 lle/ /11ocm~ m t. P1111tollll, coortlmotlas X. Y 
tlOitl SqnM011::0llTtd11-te(•t iax,/llt icyy) 
{ 

} 

/* Co11dnlclor co11 el fllt! u tlej/lle el •""""ª"' IJlll! 1111/111/to o los S11paMolos /Hll'rl 
tlesplll:llru •¡ 
llOlll SqerMlllos::De'l'lll:ll(voltl) 
{ 

illt ltDlff; 
struct tiale "411X; 

itD/jf=tlbs("411X.ti_ll1111d-tlloro.ti_ll1111d); 

} 

lf((/lollt)ltDjffe--JRetrazo) 
{ 

tllonr-IAllJC; 

ªº""º; 
lf (lcxlllll != icx/) 

11 Si esto arriba el lnounte 
lf ((icxll111-icxl) > O) 

icxll111-; 
else 

icxll•++; 
lf (icyBnt != ieyl) 

11 Si esto arribo d Inocente 
lf ((icyB111-ieyl) > O) 

icyB•-; 
else 

Dib11)00; 
} 

icyB•++; 

/* Se asign11 un tk•po de retraso paro lo velocidad a 111 911e serón acrudores los S11pnMalos 
enf1111ción del Nivel en el 911eel 11s11ario se encuentre •/ 
voltl S11perM11los::Velocülad(int iNivel) 
{ 

JRetrt1:0-=iNi11t1l•J; 
} 
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Con el archivo LOGIC0.11 se asignan - en casi de no e~istir - las banderas del tipo 

logico : Verdadero y Falso, es un archivo auxiliar en la manipulación del Videojuego, Cllllldo se 

requiere es incluido en el módulo que lo mande a llamar. 

LOGICO.H 

#ijilúf -"""~" 
typeúf1111n...a LOGICO; 
co11st •11sig11el F ALSO=O; 
cmut .,.sig11el VEltDADERO=!FALSO; 
#úfiM _6aoktutJt 

*"~ 

El archivo BICHOS.H, define la clase Bichos, se encuentra incluido dentto del archivo 

SUPERM.H, contempla todas las capacidades que poseen los BichosMalos, tales como 

Habilitarlos, Dibujarlos, Borrarlos, Detenerlos, Matar, Desplazarse, Comer al Inocente, Solicitar 

sus coordenadas: PideX y PideY, Establecerse en las coordenadas XY obtenidas e, identificar la 

posición actual del Inocente : Ontalnocente. 
atCHOS.H 
#1/ttúf BICHOS_H 
#újillc BICHOSJI 
e/tus aicltos 
{ 
pratcctcd: 

illt icxB,,,,icyB111; 
cliar cFigura; 
LOGICO ,.uicto; 
LOGICO lvfro; 
jloat JRetro:o; 
struct túrtc tHof'il; 

publlc: 
11irt1111l voi4 Vclocúlad(int iNi11c/)=O; 
mi4 H116Uitt1(t>0úl); 
mld Dibujo(mi4); 
mld Bomi(mid); 
mld /1dcn(•'Oi4); 
mld Mattl(witl); 
11irt1111/ wld Dcsploza(roúl)=O; 
útt Co111cl11occ11tc(int icxlX,i11t icy/Y); 
útt PitlcX(void); 
útt PitlcY(void); 
witl E.<ta/Jlcce.U(int X.in/ Y); 
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}; 

lll•idtlll _.,....•los 6idlos 
Nitl a1t:1to1::HdilJlll{'ltlill) 
f 

J 

11 l'MM lllsfW•ru 1'9rnnttdiwu '"los BkAosMllos 
ll9ltl aldlos::Dill•¡.(llOll/) 
( 

J 

lf(Mwl) 
( 

J 

lfOIOq(kxll•,kyB•J: 
cprllttft""lc",cF/c•rt1); 

11 EU.111• n t. ptu1Wlil •11 BicltoMll/o t/Uo 
llO;¡ Blcltos::aom1(110ill) 
f 

J 

iJ(MllO) 
f 

J 

gotoxy(/cd•,kyB•): 
cprllttft" "); 

11 HdUlú t. boleN fMiefo, Ule11ie11'0 11/ BicltoMll/o 
llO;¡ aicllos: :Ddllt(llOll/) 
f 

1911/eto=VERDADERO; 
J 

11 Deslldllila t. IMUnrl 11i110 tlel Biclt0Mt1/o 
llO;¡ Bicltos::Mtdtl(~) 
( 

11¡11/noa'VERDADERO; 
Ml!O=FALSO; 
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11 Si d /lidloMa/D R ntc-lrtl ftl /G coo'*-.as 1111 lllOCnlte, eU.úut td ,,,_,, ü t. 
pllllltlJJ.. ll l«tta•• - .,,. y lll /IO*'-" "'llldul • (1,1) 
ilú lllduu::CNui-'l(ilrt iulXJllt lcylY) 
f 

""l~Qtr....,; 
l/'(lalX-bll• && lzylJ'-lcyll•) 
( 

J 

IY'~U,-1; 
aa.•I; 
lcyll.-1; 
efmolO; 

11 SMlclla le C#fÜJ .. n X 
ilit /lldlo•::l'IUX(will) 
( 

J 

11 Solkb 111 coorW#do ni Y 
illt /lldlo11::PIUY(wltl) 
( 

J 

11 Podclo110 n t.11 coo1Úlloi11 X, Y 
voill Bldul11::EstabfeuXY(illt X,ütt 11 
{ 
lcxll••X; 
izyJl••Y; 

I 
llallf 

Sin duda alguna, uno de Jos ingredientes que vuelven muy atractivo a un juego de video 

lo ca, el sonido, la combinación de imágcn y sonido produce al jugador mayor expectación y, 

también le ayuda a asimilar los eventos que ocurren aún cuando su atención se encuentre 

concentrada en una zona diferente en la pantalla de donde se originó el sonido, por ejemplo, 

cuando el Inocente muere debido a la superposición de un BichoMalo, o bién cuando ha 

eliminado todas las pasrillas existentes en ese nivel, el as<:enso de Nivel activa precisamente los 

sonidos que se han contemplado en el archivo EFECTOS.e 
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. EFECTOS.C 
tlilldll• <#111411> 
t#llldM <#1.ll> 
tl#/llll UTAltDO UIH 
tlt/lfllllUT.aDOl IHH 
tlMjiM IUZON 111 
'lflill•WdO 
{ 

J 

-#/ll(U•); 
so•lú(SH); 
so1r#lll(U•); 
!IOllll/o(IH); 
so•lü(U•); 

will efect80 
{ 

"'' i,frtt; fol'(i=I ;1<15;1++) 
{ 

J 
J 

da/ 
fllc = IWlldO; 

)wltik(frec>5000); 
61J11i4o(frec); 

WJid efecto/ O 
{ 
illti; 
for(i=6;i<IO;i++) 
siH11110; 

J 

llOúl u11úla(úttfllc) 
{ 

1111si111ed i; 
1111io11 
{ 
la11gtlMsor; 
1111sig11etl clt11r c/2/; 

J 
c11e11t11; 
1111si111et1 c/t11r p; 
c11mta.divisor ~ 1191280/frec; 
011tpart/1(67,182); 
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olllpOrtb(H,c-t&c/0}); 
•llfpont(H,ctint&c/l/); 
,,..,,.nb(P7); 
ntport6(17,/l/J); 
for(i-l;i<ltETAltDO;++I); 
• ...,,.,,7,p); 

1 

.. ~ llln•O 
I 
.. 11pei1 IJr«; 
1111io11 
{ 
loll8 tlirisor; 
1111Si811ttl cll11r c/2/: 

J . 

CIUlltfl; 

11111w11eit cll•r p; 

p = htportb(97); 
011tportll('7,p/J); 
for(fnc=JOOO;frec<JOOO;fm:+=RAZON) 
{ 

. c11ntt&tlivisor - Jl9J180(/rtc; 
011tpor1b(6 7,182); 
011tporfb(66,c11ntt&c/I/); 
011tpo"'1(66,c11ni1&c/I/); 
for(i=O;i<RETARDOJ;+H); 
} 

for(;fnc>IOIO;fM:-JlAZON){ 
c11e11ta.dMsor - l 1'J280(/rte; 
011tpo"'1(67,182); 
011tportlJ(66.c11e111/1.c/OJ); 
o.qwrdJ(66,c11nita.c/IJ); 

for(l=O;l<RETARDOl;++i); 
} 
a.tponb(97,p); 

J 
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El archivo EFECl'OS.H es el encargado de habilitar o deshabilitar leg1ÍD - el caso, lu 

ma-ciu producidas ya sea en IUl c:ambio de Nivel o en el demmento de 1Ula vida del 

Inocente en el Videojucgo 

EFEC'TQS.H 
tlifltll/EFECTOSJI 

tlnljJ/ 

Mjlle EFEC'TOSJI l 
~~; 
'#11 ef«*(NiilJ; 

""" ef«*l(•úlJ; 
Wlil-ltlt>(bdftw ); 
,,." Urta(Wlúl); 
#lad .. "efedo.,c" 

En el archivo aICHOSM.H se definen las pautas para la clase BichoaMalos, 911 

Desplazamiento y la Velocidsd que poseerán, también se encarga de "monitorear" la ubicación 

del Inocente por medio del constructor OnTalnocenre. 

a1CHOSM.H 
#ilu:btü <&IAl.lt> 
#ilu:JllÚ~lt> 
#illchl# <aNt#./t> 
llllld• <lo---.11> 
#ilu:llde «lo.t.lt> 
#lllcblü <iülc.4> 
#lltcblü "lo1tkAlt .. 
#llld11tle "efttU>s.11 .. 
#llrdllb "6kltos.ll" 
llifadef lllCHOSMJI 
ltM/IM IllCHOSMJI / 
ltM/IM CARACTE/lJl/CHO 0x09 

"-" llicllo•MtlkmpllfJlic aidtos 
{ 
pll6lic: 

}; 

Blc4osM•lo•(110úl); 
"'"""l llOül Desplavl(vol4); 
11/ttMal YOU lldJH:lüd(iltt); 
!Ñtllal wül OnT11l11oce11te(Ütt,útt)(}; 

--
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// C..dnu:IH *' bldi• 
•kMIMtlJ.l::aM:MiM•r(NU) 
{ 

J 

llC#'*-Ms "'1 ü:llo 
icca••I; 
1qa.-z1; 
,.,,.,._VEOADERO; 
'"-~ADEl.O; 
cFlprrCMl.4CTERJllCHO; 
~J; 
~.t.tHNfl); 

11 Alipc ........... ,,,, •ldloJMlllo• 
"""a1c1iosM.Jo•: :DupW.f11t11i1J 
{ . 

""~flDllT; 
ltnlct-.tAMJt; 

ltD/lf-wb1(tHor&tiJl11114-tA.u.ti_lt1111tl); 

tHots=ttfllX; 
IDnplcr=(úil) rt1114o•(J); 

11 • la dnedlll 
6onwO: 
lf(IDnpiltu) 
I 

J 
e/u 
{ 

J 

lcxll•++; 
if (lcxllm > 78) 

iullm=Z; 

lcxll•-: 
/f(/o:Bm<2) 

lcxll•=78; 

iDnpt.vi=(inl) rt1114otr1(2); 
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J 

J 

J 
e/se 
{ 

J 

ky.lf•++; 
lf(ky8• > 23) 

ky8•=2; 

ky8•-: 
if(iq•B• <2) 

icy8•=23; 

Dlb•)llO; 

voül BicllosMolos::Velocülod(lnt iNivel) 
{ 

jRetrow+=iNive/*2.0; 
} 
#e11dif 

A continuación se presenta la definición de la clase PASTILLA, que representan el 

puntaje que irá adquiriendo el usuario lada vez que las elimine, su represenlación en panlalla se 

realiza por medio de rombilos de colores, los cuales presentan el efecto de modificar su 

coloración cuando una sóla paslilla a Ja vez haya sido eliminada por el lnocenle, los 

BichosMalos no las afcclan en absolulo, pueden inclusive superponerse a ellas y no se muestra 

cambio alguno al respcclo, las pastillas son figuras fijas, la virtud del Videojuego se presenta en 

que, cuando se incrementa el Nivel de juego, la cantidad de pastillas, asf como de BichosMalos 

se incrementa proporcionalmente y, el reto es aún mayor al intentar eliminar una mayor cantidad 

de pastillas con muchos más enemigos por esquivar, aún incluso, aquellos que persiguen al 

Inocente. 
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PASTILU.H 
#illc/•Ü <dlt/ID.lt> 
#lllclllü <M/Jb.lt> 
#illclaü <nitlD.lt> 
#útc/IUle <iostru&lt> 
#illcl•u<Ms.lt> 
lllllcl•• <liMe.lt> 
#illclllft "/o11lco./t H 

#bici.U "efeclos.11" 
#Mjllle CMUCTERJ>ASTILLA Ox04 

clim POSllJ/11 
{ 

priwJte: 
illt icxX,icyY; 
clt11r cFlg11rt1; 
LOG/CO UldUlllldo; 

p11/Jlk: 
P11stilltJO; 
void Desli11/JillttJ(void); 
void Dib•}11(void); 
void Borro(void); 
void M111t1(void); 
ütt PideX(void); 
ütt PiüY(void); 
LOG/CO Estall11/Jilil11doO; 

void Esta/JleceXY(ütt X.int Y); 
}; 

11 Conslrllctor de ltJ P11stilla 
PllSli/l11::Pastillll(void) 
{ 

J 

11 Coordaillás del /Jicli11 
ic.rX"'(illt) rt111do•(78); 
if (/cxX=O) 

kxX=l; 

k)IY=(ütt) rt111do•(2J); 
lj'(ú:yY<=l) 

k)IY=2; 
Ula/Jllillldo=VERDADERO; 
cFlg11rtr--CAJUCTER_PASTJLLA; 
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. // blld8 d ..... ,,, u /os bidlos 
-" l'ulllM::DallllllUÍlll(llOill) 
{ 

J 

11"**a,...U.d•bolou11u ,_,¡u.'"" ro•bo) 
'lflill Patllla::m.,,¡.(WIU) 
{ 

J 

IJ( mullilil•J 
{ 

J 

lfflill Pad/M::llom1(NU) 
{ 

J 

1/( UldllilUo) 
{ 

J 

.-zyfiaX,lqY); 
cprilltf(" ''); 

/* Dnlldllllll liU ¡11utilliu 911e lio;yo11 1/tlo eU.illdos, sóloMelfte o/ et1a1blor tle Nivel 111 
/Mlftllllo serd 1Ydib11jo"'1, el efecto de borrado se logro o/ desltobUU.r lo postil/o elf c11estlólf *I 
Wlll Postillll::Mtlltl('loill) 
{ 

J 
11 Solicllll lo coorrlelfua X de 111 postil/o 
llft PllSlilla: :PIMX(llDlll) 
{ 

rdllm(lcxX); 
J 

11 Solil:illl lo coorrlelfuo Y de lo postilla 
bit Postilla::PiúY(llDi4) 
{ 

Ntllnt (ley Y); 
} 
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// llllbl 111 pMti/I• Df /Ju COOfÚIUIÁS X, Y ""4ils 
llOill Patlllil::Eddl«eXY(Ílll X.1111 Y.1 
{ 
laiX•X; 
kyY•Y; 

J 

// .flipo u N/or ...,_,,. •,. pull/lll e11 /iuld4• •,. ~· 
LOGICO PMllUll::E6*/ldllilllá(wl4) 
I 

J 

El archivo INOCENTE.H fue empleado para definir la clase Inocente, que n la 

repraentativa del llllUl'io en el Videojucgo, sus funciones principales deberán aer : eliminación 

de la mayor cantidad de pastillu posibles y, evasión de cualquier tipo de BichoMalo. 

INOCENTE.H 
~<Mlo.11> 
#ladluk <coillo.11> 
"""1llb <lo-11> 
llillc/Mü <lllos.11> 
#úu:t.M "lo•i&o.11 .. 
llillchlk "ef«tos.11" 
,,.,,,,, CARACTERJNOCENTE Oxl2 

dliu /11oa11k 
{ 

Jl'Í"""' Ílll laX,icyY; 
c"-r cFl(l11ra; 
LOG/CO l{lllida; 
LOG/CO lflivo; 
ÍllliN11•Vlás; 

p11blic: 
l11tH:n11e(); 
wol4 Di1111jo(t1t1úl); 
voil/ Borrt1(voi4}; 
Wlill HabUilll(W1i4); 
Ílll Co•el'.slilllu(útl X,útl 11; 
voill N11•VU.s(útt IN11lftno Vidas); 
void ReS1olJ110V"ulll(void); 
voi4 M11ne(voül); 
útl Estoyl'iro(voú/); 
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"'' l'iMX(llO~; 
"'1 "1/IY(wl~; 
illt PlüYlasO; 
"°~ ~(illtX,illt Y); 

}; 

11 Onlstnctor *11-te 
buH:ate: :lllOCellte() 
{ 

J 

laX-40; 
kyY•l2; 
l(luidr-FALSO; 
IV"1o=VERDA.DERO; 
NuJll4111(9); 
cFl61m1=C.4/UCTE/J_INOCENTE; 

111'111• 111 l110U11te m /Hllllllllll, nprrsns"""1 por 111111 c11rilll color 6/iuiro "°"' /11ocente::Di611)11(110lll) 
( 

} 

if (IV"1o) 
( 

} 

gotoxy(icxX,lcy Y); 
cprint.Jr"%fc",cFig11r11); 

// ªº"" 11l /11ocnste lle la p11nt11lla al s11.flilufrlo por 1111 ap11clo e11 /Jlllnco "°"' /11ocente::Bo""('°UI) 
( 

} 

if(/Vivo) 
( 

} 

golDxy(icxX,icyY); 
print.Jr" "); 

11 Actiwi al lnoce11te 
llOUI /11ocente::HabUlt11(110ú/) 
( 

} 

IVi110=VERDADERO; 
l(l11ido=FALSO; 
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11 Al,.,,,,.,,_,• 11111r pllSfiJlll, t. úslldllillr y a illl:rara"' Sii p~ 
bit 1-*::c:-d'Mlil/iu(¡,,I X,llrl .., . 
{ 

} 

LOGICOlsl_Cffle; 

lsl_co•P(iaX=X && icyY- Y); 
lf (lsl_Cll.u) 

llllwlO;. 
rellll'll lsl_co.,,; 

11 c ... "' el trlÍ•no IÚ v/44s tlispotrlb~s por el l•Ollllle "°"' /11ocn1te::N11•Vldas(útt iN11•noV'rtlas) 
{ 

IN-Viús=iNMMnoVüliu; 
} 

// /Jecre•e""' 111t11 ri11'111/ /11ocnite, m c11so tle file 1111 BiclroMtl/o se sqerpt111Kt111 il "°"' /11ocn1te::Rest11.01111Vi4ll(roill) 
{ 

IN11•Villlls-; 
} 

11 /hsplilUI 11/ /11oa11te 
"""' /11oce1tte::M11eve(voü/J 
{ 

rqlster ürt /Tec/11,ürrodd; 
/* 111 /11ncion I retomo O lr11st11 q11e ""ºtecla S•!ll pralon11d11 */ 
lf(bloskey(I) != OJ 
{ 

/* 111/uncion O retomo /o lec/o q11e eslll M el b11ffer */ 
iTeclil = bioskey(O); 
ürrotltl= (iTecla & OxFFOflJ » ll; 
/Tecla= /Tecla & OxOOFF; 

Bom10; 
switclt(ürrodd) 
{ 

// ltocÜI 11b11jo 
co.•e80: 

icyY++; 
i/(icyY>23) 

icyY-; 
break; 

// ltocÜI arriba 
case 72: 
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} 
} 

kyY-; 
lj'(kyY<J) 

kyY++; 
6rftl; 

//liada túrttll• 
CGl11: 

iaK++; 
lf(bX>11) 

iaX-; 
6rwil; 

11,,... /qllintltl 
c-15: 

} 
D/611)80; 

iaX-; 
lf' (lcxX<l) 

iaX++; 
6rrt1l; 

// El l•ocnle se 1W:t111oce • •l •Ülllo llCtivo e11 el Viileoj11ego 
útl 11UH:e11te::E5toyVlvo(voiil) 
{ 

} 

lj'(IN11•Viilils > 0) 
retllni(l); 

ntllni(O); 

// Sollcitll 111 coorrlntulil X tlel /11oca1te 
Úll /11oce11te::l'UeX(voúl) 
{ 

} 

// Sollcitll 111 coorrlna Y tlel /11oce11te 
U.1 /110ce11te::PiileY(voúl) 
{ 

ntllni(ky }7; 
} 
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11 Sollclill d N"- ú nas iispo11ibla por el l-1' 
illt l•«a•: :PúkJliias('IOU) 
{ 

I 

// Se nltllll«e al 1-1' e11 llu C1HJnkllliál X. Y ""'4s 
voill ltfot:e11/e::EJtiljleceXf(i111 }(,/lit f.) 

I 
io:X•X; 
k;JIY•Y; 

I 

En el archivo /JOOLEA.JV.H se definen las consiantes FALSE y TRUE como O y 1 

l'CSJ>e"tivamente, se emplea en diversas ocasiones por algunas clases que lo incluyen, permite 

llWlejar con mayor libertad los valores booleanos de Falso y Verdadero. 

/JOOLEAN.H 
#l}'llúf_lloole1111.ll 
lypÑefllllS~lfell /JOOLEAN; 
co11st ""ÜK"etl F ALSE=O; 
co11st usJK11etl TRUE=/¡ 
#Ujille _}H>oleotf_ll 
tlftfil/' 

El archivo PANTA.C se emplea para borrar la panU!lla, asignarle color, posicionarse en 
las coordenas (5,S) y finalmente reasignarle color. 
PANTA.C 
llútclllú <strlio.lt> 
// EU.illo lo po1110/111 
"""' bomlJIOlflo//o(WJiJI) 
{ 

prilliff"lxlbf2J"); 
J 

11 Ubicll t11 los coorllenos x, y dados 
voill tt_;cy(illl col,illt ren) 

' prillif("\xl b/%d;""11 ",rm,co/); 
J 
11 Asi1111 color 
voltl EstobleceCo/or(int color) 
{ 

prill!'.fl'''\xlb/%d111",color); 
J 
Cllfll"'lo JI Aplicocio1t~s 
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"¡¡ Prov-• prilu:ip«/ tkl 81"ddvo P11111&C 
~--(Wli4) 
( 

J 

,.,,..,,,,.u.01 
Ellldl«eOl/or(Jl); 
.,,...R(S,S); 
'""1/("'8"); 
E~r(I); 

Finali7.arcmos este capitulo con una frase muy adecuada al tema CD cuestión ; 

y; por lo tanto, se invita al lector a adicionar, reformar y/o CD su caso, a incrementar las 

capacidades de la 1plicación mostrada. Con fines didácticos, el Vidcojucgo es un ejemplo 

sencillo, nada complicado y, precisamente por la simplicidad de su diseño, resultó idóneo para 

mostrar la Mctodologfa Orientada a Objetos con suficiente amplitud que, por cierto era el 

objetivo por alcanzar. 

Olpihllo J' Aplklu:wnes 



CAPITULO VI 
CONCLUSIONES 

En un principio, cuando se creaban sistemas no existla fonnalmcnle alguna herramienta en la 

cual apoyarse para su scneración, aal pues, se creaban a "prueba y mor", polteriormentc, et Anílisi1 

EllnlclUrado fue concebido en 101 ailos 60's, cuyo objetivo colllistla en la dctcomposici6n ftmcional 

de un aistcmá; posteriormente surgió el llamado An.ilisis de Suceso-Respuesta, del millllO tipo que el 

Análisis Estructundo, el cual se centraba en los sucesos externos y postcriol'!llCDtc, en la deducción 

de los pnx:csoa del sistema. 

A finales de loa BO's, casi 20 ailos después, se crea el llamado Análisi1 Orientado a Objctoa y 

la correspondiente etapa de Diseño Orientado a Objetos, para éstas fcéhas el Anilisis Estrucrundo no 

sólo se había propagado entre los conocedores de ésla rama, además adquirió sólidas rafees y su 

empleo ( ¿salvo las muy contadas excepciones? ) se había generalizado. 

Hoy, aproximadamente 7 años después de la comercialización del Análisis y el Discflo 

Orientado a Objetos, todavía no existen reglas, nonnas, ni procedimictno alguno que pueda 

considerarse el prototipo a seguir en el empleo de éste Paradigma. 

Personalmente, estoy convencida de que el hect. o de contar con el anlcccdente : Análisis 

Estructurado, no implica que la nueva Metodología Orientada a Objetos, obstaculice o bién, coloque 

barreras en su aprendizaje y/o entendimiento. 

A lo largo de la Historia, no recuerdo (al menos en éste momento), que la evolución de un 

conocimiento y lo que ésta implica (nacimiento, creación, desarrollo, mantenimiento, etc) haya 

entorpecido la obtención del conocimiento como un producto mejorado, por el contrario, dado que 

existió un antecedente, es que hoy en dla contamos con un consecuente. Confirmo que quizá resulte 

dificil la idea de renovar hipótesis, costumbres y tradiciones en la labor de generación de un sistema, 

pero ésto no se debe a que el conocimiento del Análisis Estructurado lo complique, más bién se debe 

a la natural tendencia humana de rechazar un nuevo conocimiento hasta que quede satisfactoriamente 

probado y comprobado y, en otros casos, la sóla idea de mi¡,>rar a algo nuevo, aún a sabiendas de que 

representa mejoras y menor esfuerzo alentan dicho cambio. 
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Por otro lado, entender el Paradigma Orientado a Objetos no es sencillo, de hecho poder 

alcam.ar un nivel de madurez aceptable para ser capaces de dirigir más enfoques sobre ésta 

metodologfa implica un largo tiempo, no tan extenso como para que jamás se comprenda pero s!, lo 

111ficientemente amplio para que nuestra mente asimile lo que intenta transmitirle y, posterionnente 

sea capaz de asociarlo con el Mundo Real (otra de las virtudes de la orientada a objetos). 

Estas son las nzoncs por lu que considero que el Análisis Estructurado y el Análisis 

Orientado a Objetos no son íreas que deban considerarse por separado o contrapunteadas 

mutuamente. 

El Diseño Orientado a Objetos permite entre otras cosas, reutilizar código generado para 

aplicaciones especificas y, entre mayor grado de abstracción alcance el Diseñador, mejores 

Bibliotecas de Objetos existirán, lo fascinante de la MOO es su pretensión de modelar al Mundo 

Real, logrando que el abismo entre lo real (mundo real) y lo virtual ( Sistema : problema 

modelado en una computadora ) se vea disminuido en fonna considerable. 

Sabido es que no existe metodologia única o "mejor" para diseñar un sistema orientado a 

objetos, sin embargo, la lectura efectuada nos proporciona diferentes procedimientos elaborados por 

diversos autores expertos en el área que, si bién no resuelven del todo nuestro problema de 

unificación de Metodolob'Ías, sí nos orientas con mayor certeza en cuál camino elegir y qué 

herramientas y caminos ya han sido seguidos con dicha tendencia. 

El Análisis y el Diseño son las primeras fases en la producción de un sistema de software en 

las cuales se trata de definir con precisión cuál es el problema y cómo lo vamos a solucionar. En 

particular, d AniUsls, como su nombre lo Indica, significa analizar el problema del mondo real 

y crear 10 modelo abstracto, el cual 1e conoce como la representación del dominio del 

problemL La ra1e de Dllello busca la definición de la solnclóo. Por lo general, ésta fase utiliza la 

representación abstracta del problema y la extiende para lograr la representación de la solución, 

misma que se conoce como la reprnentaclón del dominio de la 10lucl6n que incluye, por lo 

general, la representación del dominio del problema sumándole los conceptos indispensables para 

lograr la solución pero no del problema mismo. 

193 



Si a los procesal de Análisis y DilCÍio les añadimos el término Orienlado a Objetos, lo que 

ellamos diciendo es que las representaciones de los dominios del problema y de la aolución Cllán 

aplaldu en loa términos del modelo· de objetos. 

La Fa11e del AúJllU Orinlado a Objetes (AOO) es la 11ae 11e mcarp de dncubrlr los 

objetos' -•allcol delllro del Do•lllle del pnblema, e decir, laa a"*11edoaes qae 

npnMlltu coaceptoa qae tluea u llplllcado claro • la dt1Cl'ipd6• del probleaaa, como por 

ejemplo, cliente, cajero, producto, acrvicio,ctc. 

El proceao de Anílisis orientado a objetos ca una técnica general de definición de 101 objeto• 

ICIDÍllticos del dominio del problema. Esta técnica se divide en tres actividades principales : 

J •• J*1atijbldó11 e //U ckisn lle objdo1 -áticos, /os lllriblltos y llU o,_.u:Jo11n f"" 
lacrlba el Ct1S1P011uiilll"1 e los obfelos. 

:Z.- Coloctu:ióll e /o• Qflilltos y lllS opmu:io11n tlnitro ú //U cllun, al como t. újlllldl11 
e //U rdM:lolUI ú 1tnieNll:lu:ló11, ogrq11Ció11 y 11sodiu:ió11 e11tre 1'u doses. 

J .• Esptt/fll:M:ló11 lle/ co•portillnlnito tlilliúRico lle los objetos. 

Estas actividades no tienen por qué realizarse secuencialmente, es decir, después de identificar 

algunas clases y atributos en el dominio del problema podemos pasar a la Fase de colocación para 

ordenar, en cierta forma, los conceptos identificados, y l11ego se puede regresar nuevamente a la fase 

de identificación para buscar nuevos candidatos para los objetos semánticos. Nonnalmente, el 

proceso de análisis es iterativo, donde las actividades de identificación, colocación y especificación 

del comportamiento se repiten e intercalan de manera aleatoria. 

Danate la falle de Dbeilo Orientado a Objetos (000) se delCllbrea olrOI objetos o 

allllncdoaes litlles pan llepr a la soludtln. En el ejemplo mencionado sc puede añadir la clase 

peraona como la superclasc que generaliza las caracteristicas de un cliente y un cajero, o unas clases 

que ofrecen el manejo de ventanas para una interfaz amigable del sistema. 

El proceao de Discilo Orientado a Objetos, cuyo objetivo es hacer el modelado del dominio de 

la solución, incluye todas las actividades citadas con anterioridad en el proceso de Análisis, pero en 
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esta ocasión dedicadas a la identificación, colocación y especificación de las clases de objetos de 

inleñaz, 1plicación y utilcrla. Un ,_ Heva n la de optlmludón. 

4.· Optilltiuldó11 u cllun, k t:11lll pMeu amslslb n k ratrr1ctMrridl11 tle la ferarv11úu y 

rdlu:lorus aire la t:Msa ú6lú 111 incllilrútinto lle ~rtas posiltU/Adn lle 9U}ortlr el dlsdo, 

t»aO .... ,,.,. ~ ... rntllizlldó11 lle dMn Y" aúlnla, "' 6'f'eNU:Ju:idll /lltrotl11dmllil 

cM#S d.rtJwnu, t. ¡Mrtldl11 •ta clan~ grvuc4n, etc. 

Como se puede observar, es dificil decir cuando acaba el proceso de Análisis y empieza el de 

Discilo. Muchos autores de nuevas propuestas las clasifican como de Análisis o de Diseño según su 

propio sentir. En general, los 1118listas se concentran más en la estructura de los objetos, mientras 

que los diseñadores se preocupan más por el comportamiento dinámico. 

La metdologla más sencilla, accesible y de fácil comprensión (de entre todas las estudiadas), 

es sin duda, la de Rdl«JI Wufs-Brocll Introduce el concepto de un convenio: Mn Subsistellfo 

tkst:ribe estos potús exportll4as n U""ütos th controto.f y p11eden tener un nlÍ•ero de contratos. 

Esto pem11te lftlÍltip/es niveles de visibU/do4 o ser defmidos,j11nlo con 1'I de Grody Boocll (1983), la 

que señala que : 

El inicio del DOO consiste en identificar objetos, encontrarlos es el desafio del ADOO. 

Booch creó el "Método Gramatical", el cual le sugiere al diseñador comience con una descripción en 

prosa del sistema deseado, donde los nombres sean visualizados representen identificadores 

potenciales de las clases de objetos. Donde los \'erbos identifican a los métodos : 

• Dejbtid411 lle/ problelfta 

• Descripción de lo solMción : subroyondo o los s11stantivo.r co1110 pos/lites objeto.~ 

•Asociación de otrib11tos con codo objeto. 

• ldentijicoción de pos/lites 111hodos subrayando o los verbos. 

El problema con la Metodología de Objetos radica en que oculta parte de la complejidad de la 

definición de clases. Además, es dificil IO!,'Tal" abstracciones útiles a partir de la definición del 

problema. Debido a que el ADOO se encuentran en sus primeras etapas, se dispone de pocas 

herramientas automatizadas. 
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Para el diseño de clases se sugiere: 

• MN/jletlr ca11 clnn hu nitilldn pe ocanno lle fo,.• .. ,,,ni ni 11/ proll1-& 

• Dúd11r •i1D"111 lle fbtllli4lul IÍ11k& 

• Dlseilar .. ••no •hmlo 11/ nica•trllr ... opamuiülllll lle .. pilar .. o ailltellle. 

• Evilllr •ilotlo• atellsos. 

• G••""" ca- Nrillbln b11tueúl (•oülo) lo•"-• •«nitlltlo1 por 9b lle .. 

•llotlo o por••• 1111H:Jase. 

• El lisdtulor tle6e trlllljar ,.,.,, hr blblioteu lle clllsa, •o sólo,.,,, 11 •U.o, 111 

JM"' 1• q/Jctlcló• 11ct1111L 

En general, se considera que el Diseño Orientada a Objetos consta de : 

/) lle11tific«ión y definición de objrtos y clases. 

2) fhrankación lk rellrciones entre llls clasr1 

3) Extrtuxlón ú enructuras en 1111a jerarq11ia de clases. 

4) Connrucción lle bibliotecas de clases y marcos estnlctllrales le ttpliacló11 

re11tUkables. 

Los diseñadores experimentados también sugieren que una buena biblioteca de clases deberla 

ser profunda y estrecha, con varios niveles de subclasificación. Las reglas siguientes sugieren formas 

de construir clases abstractas: 

/) /dentif1ear •nt!Ul}es y mitodos coM11nes y 1n ... tad11rlos • ano s11perr:1-

2) Eliatil11ir tk ••a s11perclllse aq11ellos wtitodos q11e son ignorados 

jrec11e11tet11ente, en lagar de que los lrerdni s11s sabclases. 

3) Acceder a todas las W1riabln solammte •etlillnte el enrio lle •ensajes. 

4) Reelaborar llr11 s11bclase.r p11ra consfrllir e:rpecialkaciones. Una 111bclllu n 

••a npecialWu:ión si lreretla todos los •itodos de s11perclasr y agrq:11 ••nos 

•hados propios. 
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En un futuro que ae considera no muy lejano el empleo de la POO comrituira una práctica 

ll!lCPtada de manera scneral, lo cual es bastante lógico si se compara con la evolución de la 

Computación como resulWlo de una búlqucda continua de la elevación del nivel de expresividad y 

de catructuración de lu herramientas computacionales. El mundo real es un modelo abstracto en 

términos de computación, de aqul 11e infiere la dificu!WI a la que ae presenta el programador al tratar 

de rqm:aentarlo, para facilitarle esta labor ae han senendo abstracciones computacionales en lu 

cuales ae fiilldamenla el programador y 111 tarea es mis 11encilla. Es por ello que ae Cllplica la 

existencia de los lcnsuajes de prosramación tales como : Lenguaje Ensamblador, Lenguajes de Alto 

Nivel, el concepto de Subrutina, los Sistemas de Módulos y finalmente la POO, con los conceptos de 

objetos, clases y herencia. 

Ninguno de los Métodos Orientados a Objetos son perfectos, ul que es importante que los 

desarrolladores se dl!n cuenta de que la construcción de los métodos es ftccuentctnente necesaria. 

Sin embargo, tin buen entendimiento de ambos, del problema y del método propuesto son necesarios. 

Además es importante que ésta disciplina esté basada en conceptos fundamentales más disciplinados 

que los particulares de un sólo método. Por encima de todo, existe plena seguridad en que en los 

próximos cinco ailos de tiempo, ninguno de los métodos será el mismo. 

Los elementos que proporciona la Programación Orientada a Objetos permiten la elaboración 

de sistemas estructurados modulannente, fáciles de extender y mantener. El poder y la flexibilidad 

de las herramientas provistas en los lenguajes de programación de este paradigma varían. 

Una de las preocupaciones actuales más urgentes de la industria de la computación es la de 

crear software y sistemas corporativos más pronto y de más bajo costo. Para hacer un buen uso del 

poder cada vez mayor de las computadoras, necesitamos un software de mayor complejidad y mucho 

más confiable. 

La necesidad de crear un mejor software se aplica tanto en el interior de la propia industria del 

software como dentro de las ctnpresas de todo tipo que crean sus propias aplicaciones de 

computación. Si el desarrollo de aplicaciones tarda de dos a tres años, con un retraso de creación de 

varios años, las empresas no pueden crear más aplicaciones ni reaccionar ante la competencia de 

manera rápida. Se pierde la capacidad vital para el cambio dinámico. 
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A través de la historia de la ingenicria, parece surgir wi principio : la gran ingenicria es la 

iugenicria ICllcilla. Lu ideas que se toman muy rebuscadas, inncxibles y problemüicas tienden a ICI' 

reemplazadas por ollas mis nuevu y claru deade el punto de vista conceptual y con 1C11cillcz 

Cllética. 

Los componcutes serán cada vez mú complejos desde el punto de vista intcmo, pero será m6s 

1C11ci110 interactuar coa ellos. Serán cajas negras donde no podremos mirar al interior. 

Continuamente se están documentando otru cstratcgiu para ayudar a 101 dilCfladora a pensar 

en lérminos orientados a objetos. Un ejemplo son las tarjetas Cliul, ltnpoasd~ 1 

°"""""1d4• (CRC), Ju cuales se usan principalmente como herramienta didáctica y como 

metodología para estudiar la conducta de los diseñadores orientados a objetos; son también un 

recordatorio y ayuda a loa programadores experimentados y noveles a comunicarse entre lf acerca de 

la modelacióu del cutomo con objetos. 

No existen metodologías formales para la identificación de objetos cu lo que ac conoce 

comúnmcute como la fase de análisis. Se suele utilizar el método de Booch. La cluificación de 

objetos en la fase de diseño es posible en diferentes metodologíu y sistemas now:ionales. 

A estas altura de la vida del Paradigma Orientado a Objetos, se espera lograr un producto 

estable y una herramienta más refinada del mismo, quizá surga de la completa filsión del AnAJisis 

Estructurado y el Análisis Orientado a Objetos, o bién de las "Mil y un historias Oricutadu a 

Objetos" (dado que cada autor al profundizarse en ésta metodología tiende a crear su propia versión 

orientada a objetos, cosa que concluyo en función de tantas metodologías y además por experiencia 

propia). Su futuro es incierto, pero de cualquier forma, la Metodología Orientada a Objetos 

actualmente tiene mucho que darnos y se espera aún más de ella. 
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En SOMA las dases consisten de un identificador, los apuntadores a supen:Jases, 

~ • componentes de clases, atributos, m6todos y reglas. Los atributos pueden ser 

limples retenciones para objetos o pueden denolllr relaciones con multiplicidad apropiada y 

modalidmd de información. Los 81ributos son taquigrafiados para su estandarización en la obtención 

y colocación de métodos. Los métodos pueden especificar asen:lones de tres tipos : 

Pf9CO!ldiclones, postl:ondiclones y condiciones de lnv1riancia. Loa atributos, métodos y reglas 

pueden ser heredados. Las reglas pueden ser de seis tipos, como siguen : 

(1) B!pf11Al!!llltcloatnlfrlbufpl1 !frll!ufop. Ejemplo : 

lf Strvlclo > 5 lhln 
Hoyos = Hoyos + 1 

Esto podrla ser expresado como una postcondición en "Coloca.Servicio" causando 

"Coloca.Hoyos (Hoyos+1)º o una precondlción en •oame.Hoyo1" 

(2) Rtafff que !!l«clon•n mModoa • mtfodo!. 

Esos son naturalmente expresados como aserciones de preferencia que reglas de 

cualquier manera. 

(3) Reales au• relaclonen ltrlbutos 1 méfodos. Ejemplo : 

Ellas pueden ser expresados como 

if_needed(pre.get) o if_cambia demonios(post.put) o como "pre-• o 

"post-condiciones• 

(4) Control d! f!alts p!,. ltrlbutos. Ejemplo : 

El comportamiento bajo conflictos de herencia múltiple y omisiones (precondlciones 

en gets). 

(5) Control d! rtalts p!,. ~. Ejemplo: 

El comportamiento bajo conflictos de herencia múltiple (postcondiciones en gets). 

(6) Rea/as de excepción de m•no/o. Ejemplo : 
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Sensor recalentado (invariancla o postcondición en temperatura). 

lah Graham afirma que hay exactamente esos Mis tipos de reglas y qua existe una forma 

mecánica para convertir la forma de regla a forma de aserción. La investigación es bajo la forma de 

proveer esta aserción y definir un lenguaje formal para la expresión de las reglas (un estilo BNF, de 

preferencia) y aserciones (Z o VDM). 

Obs6rvese que las aserciones atal\en a cada m6todo como heredados y, que Integran 181 

reglas como parte de los datos semánticos. 

Caso de Estudio : SACIS 

Para un ejemplo más concreto y realista, examinaremos algunos objetos en SACIS con sus 

reglas. El escenario involucra un tipo particular de evento : una venta. Una venta involucra a un 

cliente, quien puede ser un adulto o un nlllo y, una lista de articulas, los cuales puedan ser de varios 

tipos. Existe una lectura de código de barras que lee y actualiza las existencias del sistema y un 

sistema cuya tarea es garantizar que los articulas sean vendidos como convenientes pilra los 

propósitos del cliente. El término "conveniente" abarca varios criterios da "propiedades para el 

propósito", una de las cuales es la seguridad. Asumamos que un cliente en particular esté 

intentando comprar un tubo de pegamento. El modelo convencional de datos se encuenlnl en el 

contorno mostrado en la Fig. A.SS. La decisión como a cualquiera de las relaciones mostradas 

como diamantes en la figura deberían ser objetos o no o'lcontrarse postergados para el tiempo de 

existencia. 
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Fl9. A. 55 Parte llal mallala tia llatm SAOS 

Nótese que hay un número de estJUcturas de herencia múl!Jple Involucradas : 

especlficamente esas empleadas para "pegar" y cliente mostradas en la Flg. A.56, la cual también 

nultnl que en algunas ocasiones conviene dlsellar herencia múl!Jple disyuntiva cuando una subclase 

no aa una A o una B. La convención es que una barra doble es usada encima del Icono AKO, lo 

c:ual se evade de ser posible. 

o 
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(•) 

(11) 

( Fl1. A. 56 lhul• ti• he111nde 111Ghlple en SAOS ) 

la pregunta es ¿ Cómo modelar la derivación de seguridad para ese tubo de pegamento ? 
Desde que "pegar" hereda a partir de los artlculos de oficina y juguetes no deberé ser un problema 

seguro. 
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Sin embargo, las estructuras ilustradas muestran que hemos modelado el hecho de que el 

"pega!" pueda 1er llbuaado como una droga lntrodudda. La mayoria de las tiendas se niega 

llClualmente e vender •pegamento" a los nlllos por ésta razón; el modelamlento estructural de este 

hecho representa una regla de negocio para cada tienda. Sin embargo, es posible que exista una 

auttnlica razón para un nillo comprador de pegamento, ·quizá si un modelo a escala que debe ser 

"pegado" ha sido comprado. En cada caso el sistema tampoco debe permitir la venta o, más 

estrictamente quizás, negar la venta del pegamento. 

Al lmptantallo, el sistema debe debilitar el valor de la seguridad del pegamento como bajo y 

examinar la entera transacción para observar a los compradores del pegamento-relacionado. La 

Flg. A.SI muestra dos de los objetos que deben 1er registrados durante el análisis de éste 

problema, a convertir el contorno del modelo de datos a la forma orientada a objetos. 

Tubo_de_pegemento 

Ofeltll 
AKO : Juguete, Medicine. Equipo_ Oficina 

Cliente: Precio: 

Articulo: Tameno: 

Precio: Segurldld: 

Lee_C6dlgo_de_Borras Vertnce_Otras_ Compres 

Actuellze_exlstencl1s Regulaclonea_Apllcables 

Ofelfll v611da si todas Hereda seAUJldad tomHdo 
les regulaciones aon el mis bajo 
sellsfechas SI el cliente ea nlno y su 

seguridad es baja 
entonces cone 

Vertnca_OtrH_Compras 

Ag. A , 57 P111te del Anillels Orientado • objetos de SACIS 

En slntesls, SOMA extiende los mnemónicos de Coad y Yourdon SOSAS a lemas más 

comprensivos, es decir, los analistas deben proceder por la identificación de : 

• Etlqums 

• Objetos 

• Eatructu,..s 
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• U.o de eatructurn 

• Cla.mc.clón de NCnH:flllll• 

• Compoalclón de Ntruc:tunia 

* A-laclanM y- dlCoa _,.nflcoll 
• Afrfbufoa con n«Kl6n,,.,. ,..,,,_,.,tipo. valldaclón, H11Urlád y~ 

• INCodoa con n«aclón pa111 ,..,,,__,.le acepción del ma-lmlenfD, --.. 

y, paso de ,,.,.melt'Oa. 
• R9fllN 

• Control de IWflla• 
• R9fllN. MflOCloa 

• PuNta en funcionamiento 

El m6todo nte0mendado es seguir los pasos en el orden dado, aún cuando la atiquetación as 

una actividad sujeta • revisión en la mayoría de los estados. El modelo puede MI' convanldo como 

una cascada con Heradón o, preferiblemente, Graham la concibe como una espiral. El proceso es 

un riesgo-manejado, como con la mayoría de los modelos de espiral. 

Ahora daremos un breve repaso al estado actual de las herramientas CASE y a los modelos 

de ciclo de vida en relación a la orientada a objetos. 

Las Henamlentas CASE y los Modelos de Ciclo de Vida 

La /ngenlerla de Software en Auxlllo • la Con puti¡clón (CASE) viene a estar de moda 

durante los ai'los BO's junto con la Programación Orientada a Objetos. Paralelamente hubo un 

incremento en el énfasis de métodos desarrollados estructuradamente, tales como la /ngenlflrl• de 

SoflWare (/E) y Anlli.Js de Sistemas Estn1ctun1dos (SSAD/11), con incorporación a series de 

tllcnlcas notacionaies y de diseño y, reglas para su uso. Los beneficios confirmados para los 

m6todos estructurados son bién conocidos. Están disel\ados para evadir la producción ca6tic.I de 

los indocumentados, pobremente costeados y justificados, sistemas inmantenibles. Por otro llldo 

existen a menudo sistemas burocráticos e inftexibles y, con tendencias por debajo de los aspectos 

creativos de la producción de software, ocasionando problemas cuando ocurra lo inesperado -como 

usualmente. En efecto, una inspección de 600 proyectos por la Compallia BUiiar (1990) ancontró 

que los proyectos que u1aban técnicas estructuradas (cerca de 115 parte del total inspeccionlldo) 

tiene un 15% más baja productividad que el promedio y, un enor del 40% por encima del prot'nedlo 

durante la revisión y el primer mes de operación. 
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Los proyectos que emplean productos modernos da software 4GL IOll lejllnamente mejores, 

eón ·-n palnters" dendo una mejor!• superior 111 40'11> en tiempo de desenollo. Algunos 

deurroltlldores de métodos, tales como el CCTA quien define SSADM, han Intentado eetuallzar sus 

rn6tDdol e lnco!porer 4GL y 16a!lcas prototipo, pero debemos preguntarle 11 a.illlquier m6todo las 

Idus de Incorporación orienlllde 11 objetos que tiene un "rol" 11 efectuer en la relllluradl>n del 

blllllnce entra discipline y Cl'lllltivldlld. CiertMlentll, la orientación 11 objetos ofrece W1ll filosoll• en et 
deserrotlo de llstames que puede ser descrita por un método. En 111 visión de Greham, las léc:nlcas 

oMnllldlls 11 objetos se llbordenkl los m6todol greduelmente. Le lngenierfa de Softwllnt (IE) y 

Anilllls da Slstame1 Estructurados (SSADM) se encuenlnln blljo presión pa111 ofrecer algo de cada 

extenli6n. /lllenflu ,.llfD - encontrwmoa .. , menoe- fllmlllal'fndfM con muchllllma 

etcnlc1111oñem.dH11 ob}ama, 11111 cualu ,.._,.n I• con8fnlec/On de bloquu de nMflldoll. 

Los slstemes para la verificación completamente autom41tica y la conslstencle de un 

dlllgl'llma que emple6 jererqula a un dlsello son claramente útiles 11 ambos : 111 lne>eperto y al 

dlselllldor consumado. El único peligro es que la he1T8111iente podrle Imponer un método o notación 

tambi6n estrictamente para permitir el ejercicio de la crellllvldad, o Inhibirte con un orden diferente 

de apliceción, donde las reglas podrlen no ser apropiadlls. 

Muchlsimos beneficios que algunas herramientas CASE liberan se deben a su habilidad para 

generar c6digo autométicamente. Esto significa que el llder del proyecto tiene que poseer la 

confianza para destinar muy poco tiempo a la etapa de codificación. SI alguien se equivoca en la 

etapa de codificación entonces no existe tiempo para corregirlo. Més distante, la generación de 

c6dlgo sin la re-ingeniarla es muy peligrosa. La obligación del programador que efectúa un parche 

urgente a media noche origina 111 Improbabilidad de que vaya y mezcle todos los disenos y an6111ls 

de diagramas, aún cuando él manipule los controles. Actualmente la gene111ci6n de herramientas 

CASE s6l11mente soporta une muy limitad• forma de re-Ingeniarla. Los Sistemas que capturan la 

sem6ntica son 111queridos para hacer la re-lngenleria posible. Esto sugie111 que es posible que les 

BOOO's (Bases de Datos Orientadas a Objetos) con versiones y dlagrameción orientada a objetos 

"frontera-final" pueden ser construidas por completo, teles como la Tacnologla lndex, cuyos 

próximos productos se encuenlnln an la cima de les BDOO's. 

Al menos pera pequenos, por ejemplo la decisión de apoyo, los 11stemes probablemente con 

Beses de Datos Orienllldas a Objetos suplantarán embas métodos convencionales RDBM's y 

hemunlentas CASE. En el presente existen solamente unas cuantes helTBmlentas aunque la 

situaci6n as probable que cambia nlpldamanta. Hasta qua ésto suceda los desanolledoras de 

sistemas tendnln que construir sus propias helTBmientas de dlagramación. Las plataformas para 

teles desarrollos probablemente serén : Smalltalk e HyperCard. Sin embargo, como existe un 
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número de henwnientaa emergiendo, nolOlroS m.caremos una lnve desctipci6n y ev.iu.ci6n de 
.... ~ximmrnllnte. El uso de gr6fic:aa y 11enwnle11181 CASE .. ~~¡-- .. 
productividad. Algune IMln'emlenta emplNcUI, ain ll!Ago, no debe implicar un C0111Panlil0 el 
lengueje de impl8nt8c:ión e meno• que, ... c:onocido con complei. c:erteu ~ Mr6 el ..,...,. 
deltino y que nunce cemblllrá. Deade que loa m61odo1 están ~. • evaluclOn hll llcto 

muy rápida, en el ~ podlfe MI' Nblo u_. hlln'wnienbis de muy bsjo costo que pueden ..,. 

191111P1U1des o 8doptar un método meta-CASE. El ma rwciente es rn.6s CM> pero mú edeplellle y 
i.s hen'mnient111 debel'I MI' menos pnlbmbln de necesitar rwnplco, qulenM prapordauen 

ventaJ111 en ttnnlnas del enlninamiento y la continuidad de largos proyectos. 

,, Lar Arquilecture del los Sistemas (de Popkln Software & Sy118ms lnc.) es una aarnpr9henlive 

' hemlmienta CASE corrillndo bajo Microsoft Wlndows que soporta muchflimas ttcnlells tales COiTlO 

Entidad-Rel8Ción, Tranak:l6n-Estado y Diagremas de Flujo. Como una hemlmlenta opcionel extra, 
soporta una t6cnlcll de diagramación basada en Booch's (1991) 000 (Oisello orltntado • ~) 
y, existe alguna flexibilidad en la que los k:onos pueden ser dlHlladoa por el ua&1811o. 
Caad/Yourdon es tambl6n soportado en esta hemlmlenta de bajo-costo. 

ROSE es una herramienta dedicada 111 soporte de los métodos Booch únlc;a y completamente 

y es sustituida por le propia compatlia de Booch. Corra racionalmente, bajo UNIX. 

HOOD es soportado por un creciente número de herramientas, Incluyendo IPSYS's HOOD 

Toolset, VSF's HOOD Software Factory, el equipo de trabajo Cadre's e IDE's Soflwar. • ll'llv6s de 
lm6genes, las cuales tambl6n soportan OOSD. 

La herramienta IPSYS HOOD kit surgió del trabajo en Ciencias de Soltware en PCTE 

(Portable Common Tools Environment) y la herramienta ECLIPSE CASE. Consiste de 8 

hemlmlentas : un editor gráfico, editores informales y texto estructurado, como un verificador de 

dfsetlo, un código generador para C, C++ y Ada, un documento generador, una facilidad die ventana 

y una herramienta acostumbrada. El Contexto-sensitivo de ayuda para ambos HOOD y fas 

hemlmientas es provisto. 

HOOD-SF es una herramienta conjunta eserita en Visual Software Factory (VSF), dl1po11lbl• 

de una compatlfa llamada "VSF Limitad". La última es una herramienta para la construcción de 

herramientas CASE: una "herramienta meta-CASE", la cual usa un lenguaje formal de descripción 

como Prolog llamado Cantor para describir las reglas metodólogicas y estructurefes.' La 

Dlagramaclón y las reglas son definidas dentro de un editor gráfico. Las restricciones y los datos 

semánticos pueden también ser definidos. De ésta manera, fa verificación sintáctica, como no es 
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pmn119 Cllllbl6n lnmedlñ enn loa dálS ~ en .... diegr.ma ele flujo ele dilos, o 
v9flkacldl1Mlll6nllcll, !mi - no permHm di8glwnaa ele flujo ele «1*11 en~ los a-. no 
twl lido cllllnidos en un mio niwl, pueden _. lmpun1Da. c.llDr ~ permil8 la 

dellnki6r1 de 1191•edcirw ele c6dlgo .... 4Gla 'I OllOS lclnguljea. Seguido f6dlnalte entre 
81161ilis, diMllo y •118doa de código es l8lnbl6n aopolt8do, ayudado con m6IDdos pol8llclmles de re­

lngenierle. El depólllo delolldiMllo esti impllmerli.do como ..... red l8lll6nllce lnVertlde, la cuel 

d6 ..... ejecud6n de degredec:lórl úpera UnNI con teme/lo, ~ del m6lodo l9lecionel dentro 

del Dep6sllo ele IBM y pradudos limlleres, donde l.rl8 curve bpCll1ellCiel puede _. espen¡de. Este 

m6lodo superior IU"9 IOlllll19te de une propieded natur.i y lldelnis la dlllculled ele eprendizeje de 

Centor. El diMlleclor camen:iel podlfe, ~. heber conaldermdo la diflcufted con la llinte>ds 
inuluel de Centor. VSF he sido usedo pere construir herremlentel CASE pere muchlllmos 

IÑIOllOS, alrol CDll10 HOOD, incluyendo SSAOM. Le versión HOOD provee IOf)Ofttl pere lssue 3.0 
6 HOOD. A gusto de la noteción empleede puede ester ecumullldll en la Flg. A.51. 

A Contraladar_de_Emergend• 

A Eme nd• 
ASER 

sos_cambl• 

sos_umpl• 

sos_C•mbl•_Encendldo 
SOS_C•mllla_Apag•do 
SOS_ll8dlo_Encendldo 
SOS_ll8dlo_Apagado 1 Ralla_Commndoa 

SOS Encendido 
sos_:Ap•1•da 1 

Ag. A. 511 Parte del 1111.no HOOD pora UH almulacl6n de rodio. ASER significa Requerimiento 
de Elecud6n Allncrano, IH llneH .. lid•• mueatnn el ueo 111• lerarqula y IH llneH 
punteadas mueatnn IH reladones" Implantad•• por". 

La más reciente adición al método VSF's soporta al momento da escritura qua el método 

Texel describió anterionnente y una variación de Ptech. 
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El "Ob¡ed lllllklll" es una herramienta meta'CASE que COll9 en muchllimu plM8forma, 

induywldo PC'a, c:an el IOflOlflll l*8 un enonN rmngo de mModol Olienl8dol e otljlloa 'I 
c:anVMCionlllu incluyendo Booch, CoedN'ourdon, TMO, Flresmilh'• ADM3, CRC, ShlMrlMellor 'I 

C#D9. El P81'8111g1M Plus de ProlDIOft es un pioduc:to similar -ta-CASE 'I IOPGltll muc:hoa 
mtlodol orlent8dol • objetol. 

SELECT, de Setect Software Limiled, es on hemlmianta meta-CASE paro tiene 111 veni.¡e 

del costo de contmlenlo en PC's. SELECT ICpOl1- muchfllmos m6IDdol en liempo-ftel lalea 001110 

W.-d/Mellor, Halle'/'/ MASCOT 'I el epuyo de SSADM es proyectado. Esta IOjlOlta HOOD 1-3.0 

'I lMO, y loa •ulolwl ae propusieron proveer aopolle pera otros m6todol de Anililla 'I Oi9ella 
Orientado • Objelol. La Base de datos fundamental es Btrieve, asl que 111 interf- can otroa 

llá9mal, lncl11'191ldo liltemlls expoertos, es posible. El aspecto mé• notable que GniNm 
encuenn sobre SELECT ea que tiene un precio mu'I bajo y la platafOnna PC. 

Software por medio de lmagenes ( SIP, Software lhrough Plctures ), de lntarKtive 

Development Envlronment (IDE) también ofrece sopotte para HOOD y otros m6t0dos de diaello 

orientado a objetos, incluyendo CRC y TMO, tan bl6n como métodos convencionales. Aunque eata 

no llene le configurebilidad de VSF, este pennite notaciones a objetos las cuales podrfan en 

pfinciplo ser usados pare edlcionar reglas, etc. IDE están enconmendados a h-r ésto mucho m61 

que une meta-herramienta. Sin embargo, StP proveé a los usuarios con la capacidad de configurar 

su embienle, caracterfsticas deseables, generación de código y, buena lnt11111cción con ons 

herramientas. Se encomendó a IDE para hacer a StP gradualmente més como una herramienta 

meta-CASE. La filosofía implícita por el nombre, escribie .1do software completamente por medk> de 

dibujos es muy seductor. Las notaciones gráficas estén bajo el control del usuerio y la 

documentación autom6tica es posible. OOSD es una notación muy detalteda litueble para 

dlselladores de preferencia que analistas y no soporta directamente el registro de las cosas como 

regles de negocios, etc. Segundamente, la principal fortaleza de Stp es la capacidad de generación 

de código y soporte especifico para el lenguaje C++. lo cual viola el principio sellalado a evadir que 

el 1n6ll1ls debe tener implantación Independiente. 

El trabajo en equipo de Cadre Tecnhonologles de herramientas de en6llsls perclalmente 

soportedas por Shl8ef1Mellor y provee soporte pare HOOD. Esto es tambl6n cierto quen nade del 

uso de programación orientada a objetos en el reciente desarrollo del producto. Como Cognos, este 

ea raportador que Cedre encontrado algunos problemas cercanamente adicionales con el metodo. 

Plech es una herramienta tan buena como un método. Ha sido descrita en el precedente, 

pero es cierto remencionando como una herramienta completa pero poderosa herramienta CASE y 
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QerlW9dor de c:ódlgo en su propio correcto. Tempranamente las veniones generadas en C; el fin 

dlil produc:lo can la Versión 2 IOll la llmnadas : C++ y Ontos. O. npec:illl lnt9r6s son la 

-.:llrflticu la cu.les aopoitan objetos lllllJ*luetlldos, asl que 111 ulSt9ncill de código y el 

c6dlgo PMflAdo en el por lngenien>s de Sollwa'9 puede ser seJ*'MIO fuera del código genemlo. 

El deurTollo origlnml fue por el Hardware Sillcon Graphlcs pero una versión SparcStation existe 

ahora. El Genermdor de c6dlgo Pl8d1 esté incorporado en el Disetlo DEC, una herramienta mela­

CASE la CU11 81 liempo de ftCritura, soporta Ptec:h y Coad/Yourdon. 

El AOO de C:O.CUVourdon u soportado por una Herramienta de AOO de Object lntemational. 

GE tiene una herramienta UNIX soportando TMO. 

Como H ha dicho que existen pocas herramientas comerciales CASE soportando un método 

genulnementa ortentado • objetos, podemos ya especibr una coloclld6n de 19querimlento1 

mlnlmu para cada herramienta. Est.-s Incluyen el orden de flexibilidad provisto por Object Maker, 

Parmditm Plus, VSF • IPSYS, al método de •usuari~elinldo" empleando raglas y graliclls, bu­

lntalfc externa a baHs de datos, hojas de cálculo, procesadores de texto y herramientas de 

sistemas expertos, soporta multi-usuario y un depósito abierto. Los sistemes como Ptech y VSF, los 

cuales son esencialmente herramientas para 1-usuario, están severamenta limitadas a causa de 

ftto. Las herramientas CASE sin soporte a multi-usuario, el control de la versión y alguna noción 

del lrabejo de empaque son virtualmente Inútiles excepto por el proyecto més pequello. El soporte a 

Multi-usuario es esencial para algunos proyectos largos y, especialmenta cuando los equipos de 

deurrollo se encuentran geogréflCSmente distribuidos. Esto es enfatizado por la prototiplflcación y 

los problemas particulares de sistemas extensiblemente evolucionados. 

La herramientas de dlagramación son esenciales para el AOO. La flexibilidad y las reglas y 

gnlficas de usuario definidas son un auxilio obvio a las compallias no dispuestas a empatarse por si 

mismas • los métodos los cuales pueden cambiar o llegar a ser Inapropiados. La buena Interfaz 

extam• • bases de datos, hojas de cálculo y procesadores da texto penniten a los slstemes 

existentes y a los profesionales estar acomodados y dejar a todos los contribuidoras a un proyecto 

de trabajo en la forma que ellos encuentren más confortable y productiva. 

El significado de los anunciones de IBM's AD/Cycfe y R~posltory Manager n? ~en 

subestimados debido a que el compromiso de muchos usuarios a esos productos cuando ellos 

emergieron y se establlzaron. Las herramientas CASE, si ellas soportan a los métodos orientados a 

objetos o no, tendrén que tolerar interfaz con un depósito aunque si ellos soporten més datos 

eficientemente y la representación del conocimiento. 
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La inttllfaz • herramientas de sistemas expertos pennite deficiencias en la fonna de l9Qlas 

metod6loglcas que IOf1 implantlldas para ser ODIT9Qidas. Lo úllimo aer6 import.mlW c:umndo en 

método• caseroa sHn desanollados y exista una necesidad de im~ nueva conslatencia o reglas 

de seguir-métodos en la herramienta CASE. La •llemativa es fijar lenguajes baMdoa .., l'9Qlal en 

las hamlmientas. Los usuarios podrían definir siatemas expertos los cuales podrian aplicar vailos 

cequeos y Hmltanle• • - ditellos. Esta poslbilklad enfnza la necesidad prar un dep6sitD llbiel1o, 
uf que •1 1Jstama axperto puede accesar esto direc:lamente por medio de una inl1Nfaz conodclll. 
E;amplo1 de herramientas CASE con una arquitedu111 abierta son DesignAid y SELECT, ambo1 

uun Btrieve como 1• bllse de datos priman. para el texto y gnlfic:as. Un slatema experto ea 

(caparazón) con una Interfaz Btrieve, mies como Leonardo, podría aer usedo, en principio, 1*11 
implanUir •lgunas reglas lldicionales que un disellador de sistemas desearía especificar. A "*ludo 
un depóllto m•inframe es requerido para garantizar la consistencia y la amplia dilponibilidlld, lo cual 

mililmiza l•s herramientas en contra sin arqu~eduras abiertas. Las ventajas de un mainfrllme sobre 

una micro o una estación de trabajo en red es que son evaluadas en contra de la fuerza, flexibilidad 

y el coito efectivo de lo último. 

La independencia del Método es una cuestión controversiai. Por un lado es dicho que, aer 

de v•lor real, una herramienta CASE tiene que ser usada sin el contexto de un método estructur.do 

y modelo de ciclo de vida al cual Ja organización es totalmente enconmendada. Además, la mayoría 

de los uauarios y suministros están de acuerdo con que un experto en el método particular 

empleado podria ser atribuido al proyecto al menos de tiempo completo para garantizar el éxilo. Por 

otro lado, como ha sido sellalado, adhesión rígida a métodos es a menudo buroctática, la !novación 

sofoca, no es aplicable igualmente a todos los tipos de pr Jyectos y puede incrementar el costo para 

una cantidad grande. Los analistas quiene siguen cieg imente regias fonnales no siempre hacen 

desarrollo con la cualidad de ser capaces de marcar sucesivamente con lo inesperado. Así que será 

una necesidad en algunos proyectos adaptar y alterar aunque el mejor de los métodos. Esto Indica 

un fuerte requerimienlo para herramientas las cuales son útiles independientemente do algún 

método particular : las herramientas donde algún tipo de diagrama apropiado o estilo de 

documentación puede ser usado. Una allemativa es desarrollar herramientas, tales como Object 

Maker y VSF, las cuales pueden ser adapladas a diferentes métodos. Sin embargo, esto no es lo 

mismo como el método mix-y-match lo cual es algunas veces encontrado a ser eficaz. También, el 

costo de cada adaptación puede ser significativa e inapropiada para una menor diversión de un 

método sin un proyecto el cual es mayoritariamente confonne a ésto. Asi que, para muchos 

proyectos las herramientas CASE "denominadas "vertical" y "lower" pueden ser preferidas a algunas 

las cuales incorporan un modelo de ciclo de vida completo y método. Aqui la productividad es 

incrementada por unas pderosas herramientas de diagramación y cuequeo de consistencia, pero la 

r.reatividad es menor restringida El "downsrde" es que los ingenieros de sistemas tiene que ser 



cmpeces de seguir un método, cualquiera, fonnal o en sus cabezas, sin la guia y soporte de la 

hérramienta. La rw1p1111ata comic:ta, MQún tan Graham, es tomar la decisión en al punto de vista de 

.. pecullarldades de c8da proy9Clo individual. 

Un 19qUerlmlenlo adk:ional para una he1111mienta CASE para proyedDS orlentadol a objetos 

n la provisión de tas herramientas de navegsci6n c;lmse-bibliotaca. T ... s he1111mlent.1 Implican ta 

necesidad para un bibliolaca an61oga et admlnistnldor de datos en toda Cllgllf1izJlci6n de sottware. 

No existen he1111111lentas CASE que cumplan con lodos esos niquerimlentos. En el presente 

tan Graham podrla recomienda seleccionar una herramienta de bajo costo que puede ser 

abandonada y ~da confonne el campo madure o, si éste es Inaceptable, Investigando una 

henwnient.m mata-CASE. 

Los métodos de anélisis de negocios los cuales mapean dentro de dlsenos orientados a 

objetos fécilmante son raros. Los métodos tales como IE son datos manejados pero pennanecen 

separados del diseno fucnlonal en el, a menudo Inútil, la esperanza de que el proyecto en equipo 

encontrará el tiempo de cosntruir al ente de las historias de vida o matrices de procesos/entidad 

para completar la combinación de función y datos. BIS ha intentado incorporar métodos de anéllsls 

y diseno orientado a objetos sin SSADM. IE y otros métodos principales. Muchos de otros 

consultores están buscando ésta ruta activamente. Es ciertamente a ser recomendado que algunos 

métodos orientados a objetos no deberían descuidar las lecciones aprendidas de los últimos 30 

anos de experiencia en desarrcllo de sistemas. Es Importante que las organizaciones de desarrcllo 

sean capaces de construir en su existencia modelamlento de datos, DFD y otras habilidades. 

Booch (1991) piensa que la tecnologla de los sistemas expertos puede ser empleado para 

ayudar a los disenadores a inventar nuevas clases para simplificar una estructura clase y con 

creatividad similar dlsellar "actores•, aunque él opina que este es no característico de ser posible en 

el futuro próximo debido al problema de la incorporación del conocimiento del sentido/común. lan 

Graham no piensa que ésto sea posible del todo, parcialmente por razones "ontologlcar y 

parcialmente porque él cree que la Inteligencia es un fenómeno social y además no replicable para 

las méquinas, pero éste no es el lugar para dar los argumento en detalle (Véase Langham (1993)). 

Con el desarrollo de los productos de base de datos orientados a objetos y extensiones 

similares a RDBMS-basados en 4GL's, una larga parte de la funcionalidad de las herramientas 

CASE puede llegar a ser redundante. La razón para ésto es que mucha de la justificación para 

técnicas de diagramación se reducen a dos cosas : la independencia en la Implantación y la 

dificultad de lectura de la estructura de un sistema de éste código o de acuerdo con usuarios no-
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~·· La independenc:ill de impl8ntKi6n 1111 lido un tilpico impolt8llla en 
dlMllo de 9lal8mal cknnl8 algún tiempo. Un11 ~ de lmplentlld6n lndlpe11dlerlle, dice 

..... ,_ de lnglM NlrUC:llndo y/o cliegrMwa de flujo de d81Ds, permil8 .. mnMlia ' dlMllo e -

nnllllltlda fU9l'8 c1e1 "prial" • 1e elección de lerlgU8je , hllrdwwe de lmpl8nl8cl6n y puede ec1us 

como un medio P8f11 le lr8naportM:i6n de epllcec:ionea de une rn6quin8 • otnl. Aal que, eunque loa 
prototipos son • menudo útilmenm conveftidos dentro de "modelos de piipel", como lo lluslr6 por 
ejemplo por al eatudloHIM:ue rnenc:ionlldo par Boclkin y Glllhllm (1989). Aholll, un lerlgU8je de 

8llo nlvttl es prec:iMrnent8 uno donde le ~ erllr9 le c:onc:.pclcXI y le lmplenl8ci6n ea 

l18ITllda y al nosotros podemoa gentll'8I' código•~ de dibujos ·Y dupu6a IDdoa lo que 

ea pracisamente lo que los dlbuj8n111 de panlAllle y generedorea de código en la henwnienta• 

CASE a menudo h-n- enlonc:N nosotros podemos, en efecto, ttl código en 111 ~ 

Intermedie. En un 4GL blludo en una bllae de detoa por ejemplo, 111 ge1191Kión del aoftwlle 

pldóllco está Y• disponible pen1 algUN1s extensiones con reportea de fOnnU.bue y cllullaclcns de 

pantall8. Como loa 4GL'a de éste tipo tienden • cenarse a la Idea del ~. 1• 

programación plct6ric8 111 distinción entre antlisls, diseno y programación se nublaron (empe/IMJll). 

En algunas aplicac:lones da altl;parformanca, ésta nunca será un método tolerable por enc:lm8 dal 

performance inavilabla hacia arriba, paro en muchos da los grandes sistemas comen:lales ttl costo 

extra da la fuerza da la computadora (obteniendo mayor economla) será superado por el crecimiento 

en el cosoto del desarrollo y mantenimiento el cual depende de la habilidad humana, de la fuerza 

laboral. Para éstos tiempos, sin embargo, los métodos permanecerán como un tópico importante en 

el desarrollo de software. Además, las bases de datos orientadas a objetos ahora automatizan las 

consecuencias como el control de la versión el cual podria ser añadido a productos convenc:lonales. 

En el presente, Graham piensa que CASE es una tecnologla Inmadura que evolucionará 

rápidamente bajo la lnnuencia de las Ideas y métodos orientados a objetos. 

El prototipo y el uso de métodos formales y pruebas de corrección ambas contribuyen 

significativamente a la calidad y confiabilidad de los sistemas. La discusión detaHada de éstos 

Importantes secuencias en el ciclo de vida es comentado en el próximo apartado. 

El Modelo Objeto Abat,.cto (OMG) y el Modelo de Referencl• de AOO I DOO 

El Grupo de Manipulación de Objeto ha definido un modelo de referencia da alto-nivel para el 

análisis y disello orientado a objetos. Su propósito es cubrir todas las secuencias Imaginable!! en la 

lngenlerfa de Software Orientada a Objetos pero no es un método en si mismo. Esquem6tlcamente 

el modelo de referencia es descrito en la Flg. A.59. 
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El -lf•,.llllMto di ol!ftllD provaé una colocación de términos y los conceptos para la 

,._sen&8ción del milmO aln 111 11111plitud del anilisla y disetlo como un objeto. Este define los 

l6nnklos ~a. SOMA, as c:oncamianta con el modelamiento de objellO. 

Coordinación v reuso 

Fl9. A. 118 El 111adelo da referencia OMG. 561amanta IH áreas sombreadas esttn en al 
imlllte del modelo. 

El modelamlanto ~leo cubre la Iniciativa y el modelamlento de objetos. Los 

requerimientos de captura y la planeaclón del desarrollo. El modalamlanto da an.,/a/a cubre el 

proceso de obtención de una descripción del campo del problema. El modelamlanto del dlHflo 

(es decir, disello lógico) consiste en adicionar información no pública a las especificaciones de clase 

y a la producción de una solución para algún problema particular, incluyendo objetos del sistema. El 

mode/amlento da lmpl•ntllclón es un diseilo fisico e implica dlsellamiento de módulos, la 

estrategia de distribución y el conteo tomado del software y hardware a ser empleados. 

Elciste una estructura normativa minima en el modelo de referencia. Se podrla usar una 

cascada o prototiplficación de método. Podemos comenzar en algún punto de la estrategia del 

modelamiento de negocios el código. El grupo OMG, desarrolló el modelo de referencia 

considerado sobre 30 métodos y ninguno de ellos fue excluido por el resullado. lnteresantemente, 

IRfl¡ aspectos de los modelos runcionalas SIG •e consideroror. ca~ el agrupamiento y aspectos de 
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~ que como une pmte del morielo de 811111i1l1. Lll ~ 91 modelo ~ 91 

modelo de objeto OMG para el enMia1s y diullo orient8do e objMos el c:ue1 ea llhor1I ....,. 

comprenlllvo, ed9mas de tolal y exl9numente enlllndido. Lll necelid8d de eleYllCi6n 1*11 91 

modelo objeto 1e debe e 111 emp4la verlaclón en 91 lignll\c8do dedo el t6nnino como "objeto" y 
"m6lodo" en la fitM9tunl. El modelo objeto ~ mhorll que el tipo de Cllljelo ..,. 91 '*"*1o 
conecto para la d•H. Los Mttodo9 est4n definidos como lll lmplantllción de opencloMs. Enos 
apuntes han empleado 111 termlnologle eadnder pme1911temente: t.. TalÑ A.1 c:oloc8 111 
tenninok>gla del modefO objeto y las div«Ms relllc:lone1 de especi•llzllclón enl!e los l6nnklol. 

T.,_,,.e hlteci.llzacl6n 

Valor Obj1to I No-objeto I Concepto 

No· objeto Reloción 

Concepto Concoplo do modolomionto 
Concepto del Modelo Objeto 

Conceplo de Modelomienlo Concepto de mod•l•miento eslr•M~ico 
Concepto de model•miento de an~lisie 
Concttplo de rnodttlamiento de implantación 
Liberación I Tooo de 1ctMdad 1 f'cnica 

Conceplo del Modelo Objelo Conceplo de regla 
Concepto del comport1mianto dal objeto 
Conceplo de grupo y aspecto 
Concaplo do la 1slruc1u11 del ob¡olo 

Conceplo de regla Umlte I E•cepción 
Concepto del componamiento del objeto Mtnsaie I Evento I Estado f Transición 
'Mensaje Reouenr.iento 

Conceplo de grupo y aspec10 Oiagron 1 I Esquema 
Concep10 de calidad 
Conceplos del modelo estratégico G & V 
Conceplos del modelo de an"ieis G & V 

Conceplo de eotructuro de objelo Topo de olribUlo. de objeto. de roloción 

Tabla A. 1 El concepto de Jerarqula del modelo oltjeto abstracto OMG 

Uno de los beneficios lado-efecto de las actividades del amlffsls orientado a objetos de los 

OMG's, es que el SIG enfoca a los metodologistas a extender sus métodos dentro de més ttreas del 

modfllo de referencia. 
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El An41ills Orientado e Objetos puede ser apllcado no sólamente 81 análiais de los sistemas 

de cómputo pero, lnlcilllmente, al análisis de algún "sisteme•. Lo cual se llullr'llrá con una estudio­

cae mom.ndo CÓlllO el m6lodo es eplle:edo el modelemiento de la ellruc:lu,. de una organización y 
le lnfollnaclón ftuye lin 6sto, con el propólilo de proveer un modelo de los negocios que podrfe ser 

uAdo para simular difar9nles estrategias orgeniZllclonales. Elle estucflo.case estj basado en uno 

llevado por el autor pa,. el oficio de servicios del departamento de un oficio de vida garantizado. El 

proyecto us6 une adaplllclón del método Coad/Yourdon. Aunque las regles de negocios no tuvieron 

que ser usadas por la relatividad del nivel-alto natural del ejercicio, un estudio m4s extensivo podrfa 

haber sklo usado por ellos. 

Uno de los problemas del departamento fue la opción de mover la "publicidad electr6nica" al 

estado de "completo". Este corrió una operación de Impresión sofisticeda pero la colocación de 

tipos fue llevada en una composición de estaciones de trabajo de una moda atrasada y su montada 

fue hecha manualmente. La Flg. A.60 muestra la estructura de alto nivel del departamento y sus 

Interacciones con otros departamentos como siete capas. Cada capa es mostrada como un objeto y 

las ligas representan posible paso de mensajes. 
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Aeltlld• ...... 

p, ....... 
i.1.nlert. 

( Fl9. A. 60 Rep,......,d6n d~u.Ude lle urtfld• de olldne ) 

Cada capa puede ser vista extemamente o desde un punto intemo de vista, como es 

ilustrado para la impresión y la división gráfica en la Flg. A.61. 

Meceno11r•fl•ndo 

Agenda 
extemaa 

Depertementoe 
de U.Uerlo 

Aspecto externo 
(•) 

Informa 
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Ctt IMp .... 6nCtt2 
GrMk:mCtt1 11•••• .. ham•,. 
~ o, ... da ............. 
A11111111rttlco •••uln•rl• 
er .. 11.r1tepllf08 Alnt•dn da p•p•I 

Tr•b•Jo en pro9r-,., 
(F11. A • 61 ( • I Alfi•cta mxt•mo ¡ ( b ) Alfi•cto lnttomo ) 

El aspecto externo defina el paso de mensajes pennislble entre el objeto departamental y 

otras organizaciones. El aspecto Interno indica que existen dos subdivisiones, cada una de las 

cuales es representada como un objeto. El área Gráfica tiene un gerente, un artista gráfico, etc 

(ésta composición de estructura) y las funciones requeridas están parcialmente listadas en la Fig. 

A.61 (b). Esto comunica con el printshop quien estructura esto parcialmente expuesto por la Ffg. 

A.61(b) para, por ejemplo, enviando negativas completas para impresión. El detalle Interno de las 

estructuras no son mostradas. Porque la Introducción del equipo de publicidad fue contemplada, se 

dibuja la estructura de paso de mensajes de Gráficos antes y después da esta introducción. 

Dabe hacerse hincaple en que, mientras ésta notación resulta muy expresiva y útil para la 

mayoría de las áreas de negocios, fue algunas veces más natural, usar diagramas da flujo de datos 

y éste fue hecho en pocas ocasiones, se refleja que los métodos rígidos sofocan las innovación e 

Inhiben la productividad. El uso de diagramas de flujo de datos en la planeación de la estrategia de 

los sistemas de información es discutida por Easttake (1967). El método de AOO awdlió en la 

clarificación de los problemas, soluciones y la comunicación, el resultado a la gerencia quien, según 

encontró lan Graham, entendió la notación con facilidad con poca explicación. 

En éste caso el modelamiento fue hecho completamente en el papel con tecnologla no más 

sofisticada que un procesador de palabras. Esto mostró una dificultad, referida tempranamente, 

teniendo constantemente una cajas redibujadas conteniendo más atributos y operaciones. Estas 

caracteristicas de los modelos de negocios y problemas comerciales y una hanramienta de dibujo 

adaptable podría haber sido útil. 

Sin tesis 
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Loa benlllcloa ele .. PIOQIWMCl6n orlenl8dll • objelol mpllc:8dll ....._,.. .. 111611111 y 

diMllo ori8nl8do • Clbjeeos, IOl1 8Úll mtplific8doa. Lu •apedfic:8ciane• orient8da • objllaa y loa 

diMllo9 tl8ll9 81 pollndml de - l'IUuble y 8ldenlllle como loa progrM1U Cllienl8dol a objelol. 

Lol beneftcioe aon p«*nc:illlm•ll8 mú granclea en el nivel de mMl!ala. 

El DIMllo Orlerúdo • Objetol y .. Anlllllil coinc:lden "'*• que ...... diMllo y 8l16llala ....... 
mModol convenclanllM, debido 111 h8dlo de que 8111boa lntlntM moclel8r objelDI del mundo ,..., 

Lo c:ulll .. .,_..__ Y8ld9clenl d8 .. dlatinc:l6n entre .. 8nMlil y .. diMllo l6glco. s. 8yud8 • 

- el lnl8rv81o ele ~ y nt* ~ l'9l8clon8do con un rn6IDclo de 

¡wueatipillc8cl6n • loa lilWnu de conatruccl6n. 

El AOO exllte en muchlllm•1 fonnu, uiaten cen:a de 50 public8c:ioliea augeridU. Loa 

mtlodol aon l8INlrioa o u1111rio1, cutnn dif...m.s hgmentoa del cic:lo de vklll y v8lillc:lonel 

~ 111 eleuCuerdo del 6nf•sl1 coloclldo en loa modelo• de 81118do. LA IMYOlf• aon d6bllea 
en 18 81111al6n t8lea como regl8s de negocios. Eato •118de regl11, fuzzlnesa, e11pa1 con Mm6nllcl 

cl8l1I y permlllt • loa diMll8dores convertir regles en •serciones, UAndo alele 8Ctivld8del: 

• C.p•s 

• Objeto• 

• E1tructun11 : 

- UIO de eatructuras 

- Cl•lificllción de eslructuras 

- Compollc:ión de estructuras 

• Aaocllldones y Datos Semánticos 

- Modlllidlld y multiplicidad 

• Atributos 

- Tlpoa, omisiones, valldaci6n, segurid8d 

• M6todos u openiciones 

- Pmm.tros y sus tipos, asen:ionea 

• Reglaa 

- Regla de Control 

- Regl11 de Negocios 

- Apuntadores 

Otra Mm*1tiCll primitfv• cuya especializaci6n y compollicl6n puede HI' requerid8 P8rB ciert81 

llPffcadones. El tnfalis en loa lllributos expllcitos se eleva més en los sistemas comerciales que en 

el campo ltc:nlco. El 6nfasls en la semllnticll y en los modelos de d8to1 M eleva de 
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~s llrnilares. El m6todo de 11181ltenimlento de excepcionn y reglas de negocios 

~en 6119 lextO n •~no~ y ello conl!Ulll con el mentenlmlento 

de ucepc:lón proc:iedlmental de HOOD y COSO. Liia ectividede1 eninn.edu •veden 111 necesidad 

de MI' convenldel como expuestos a ltarac:i6n. La especificación misma debe Mt' prototipilicada. 

El AOO debe Incluir 16coic:as y notlleiones que sean sem4nlicM1enúl ricas, es decir, ésto 

debe direedonar no lblamente objetos ld6nticos, ebstrllcclón y herencia, lino también, las 

Mm6ntlcaa dedll'ativu de objetos. Grahllm ha sugerido que las t6cnlca1 basadas-en-reglas son 

apropllldal para 6ste propósito y muestra como pueden ser notacionalmente lnduldos. 

Los muchos m6todos orientados a objetos examinados representan opiniones, sugerencias, 

no se considera qua 18presentan métodos maduros. Los métodos hlbridos basados en ideas 

lintetizadas de esas sugerencias, métodos convencionales. El modelamiento seméntico estén 

emervlendo. Se espera que una racionalización de la posición actual ocurra pronto con una 

pequella emersión de gulas sel\aladas. No existe un candidato real que sirva para sellalar guias 

todavla. Como un ejemplo de la confusión existente, considere las muchas notaciones para la 

dasificación de estructuras en oferta. Sólo unas cuantas de ellas son ilustradas en la Flg. A.62 

(•I Bachman (b) Chen ( e 1 Co1d I Yourdon 

(dlOMT (e) Booch (flOSA 

Flg. A. 62 Algun• da In notaclonn de dnlflcocl6n de ntructur1 augerldn 

Los prospectos para el AOO lucen brillantes en el tiempo de escritura. Los beneficios del 

reuso y extensibilidad son una fuerte fuerza de manejo para generalizar éstas adopciones. Existen 

actualmente al manos dos distintos estilos de notación, uno derivado del tradicional Booch y 
representado por HOOD y OOSD y, notaciones del tipo descrito en éste apéndice derivado del 

lffldelamiento de datos. Sera probable que traba¡os futuros hagan una convergencia entre esos 
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dos ealilol como un gn1n equipo de dlsell8doras, m6s que como li1temas comercialmente 

oriem.doa y anatlslas de negocios en muchos de los problemas Involucrando multimedia, 

concumancia y operaciones en tiempo-real. Las herramientas CASE apoyan las notaciones y el 

mitodo ea una n-aldad para habililar a los analistas a usar los métodos efecitiva y eficientemente. 

Las h111111mlantlls CASE C8paces del manejo de los conceptos orientados a objetos están 

emergiendo. Las balea de datos orientadas a objetos y 4GL's pueden suplantar las herramientas 

CASE para algunos prop6allos, Incluyendo la manipulación da configuración. 

El AOO puede ser apllcadci a estrategias organizacionales tanto como a sistemas de 

desarrollo. 
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APENDICE "8" 
"OISEAO ORIENTADO A OBJETOS" 

En tiste apartado y en el anterior se propone dar un paso hacia atrás a lu hen'amient.u, 
lenguajes y amlSionas de Implantación en et orden para determinar cualquier mlltodo orientado a 

objetos que tenga un lugar genuino en el 811illisis y disello de Jos slstem11a que pueden 

eventualmente ser escritos convencionalmente, lenguajes de valor-orientado, lenguajes orieni.doa 

• objetos o hibridos. También se buscará la utilidad y Jos defectos de muchlslmoa diaelloa 

orienllldos a objetos y mlltodoa de anjJisls que han liclo sugeridos. Jan c;r.11am opina que cltbe 

axlsllr una colocac:ión da requerimientos para una lllcniea da análisis práctlca. Siguiendo el 

!nltamlento histórico Graham lo ha adoptado, este capitulo concentra un disello orientado a objetos 

en Ja medida en que ésta puede ser separado del análisis orientado a objetos porque el lnterlls en el 

dlsello precede al lnler6s en el análisis. 

Este es un exámen de Jos muchlsimos métodos de diseño orientado a objetos y las 

notaciones antes del movimiento a un nivel afio de abstracción y marcado con el anélisis en al 

apéndice previo. Estos dos apéndices : el "A" y el "B", son la parte central de ésta tesis. Su 

propósito es unir muchos tratados que han sido escritos por medio de muchos otros capftulos. Esos 

temas -da programación orientada a objetos y sus beneficios, sistemas expertos y conocimiento da 

la fngenleria y del modelamiento de datos y manejo de bases de dalos- están unidos en Jos 

requerimientos para Jngenlerfa de Software Orientada a Objetos práctica. La estrategia del 

problema que posee por la maduración da las tecnolcalas de programación y bases de datos 

orientadas a objetos está direccionada por un método d' análisis y diseno el cual debe permitir la 

fase gradual de explotación da los beneficios de la orientación de objetos en el nivel de anlllisis, asf 

como la firma de fundaciones de capas para la explotación de la maduración del lenguaje y al 

manejo de las tecnologfas do objetos. 
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En el mundo de la orientación a objetos, las 16cnica• desamiltadn J*9 el diaello son a 

menudo útiles para aMllais y viceversa. Aal que, el lector inteNaado en algún camlno no omitirá 

estudiar algún otro llU!or. Adema, decidir elgún método cualquie,., el cual contribuye a embaa 

6tua, deba ser 181\alado bajo análisis o bajo diaello, siendo algunas vaca a dificil 1og,.r1o y, el 

l9SUfllldo de p!9ferencia ea arbitrario. Además estos dos apéndices deben ser leidos juntos. 

A.1) l. l'mfl18maCl6n, Dl•ello o An.,,.,. 1 

El desarrollo de la Ciencia de la Computación como un todo ha procedido de un interés 

principal hacia la programación sola, a través del incremento del interú en el diaello, a un interés 

adual con 101 m6todos de análisis los cuales empujan su interés en lenguajes dentro del respaldo. 

Reflexionando, quizá al interés en la olientaci6n a objetos comenzó, históricamente, con loa 

lenguajes desarrollados. El cual es más reciente que cuando los m6todos de disello orientado a 

objetos emergieron. Los métodos de análisis orientado a objetos están también emergiendo pero no 

han sido asentados todavla. 

Los métodos orientados a objetos cubren los métodos para disello y métodos para amllisls. 

Algunas veces existe una sobrecarga y, es realmente sólo una idealización decir que existen 

actividades completamente separadas. Hodgson (1990) argumentó que los procesos de los 

sistemas desarrollados es uno de comprensión, invención y realización, donde un campo del 

problema es el primero agarrado o comprendido como fenómeno, conceptos, entidades, actividades, 

roles y aserciones. Este es comprensión y corresponde enteramente al aml"sis. Sin embargo, 

entendiendo el campo del problema también implica simultáneamente la comprensión de 

estruduras, componentes, modelos computacionales y otros construdores mentales los cuales 

toman en cuenta campos de solución factibles. Esta actividad inventiva corresponde al proceso de 

diseno. Por supuesto, la mayorla del pensamiento convencional en la ingenlerla de software se 

escandalizará de que len Graham sugiera que el entendimiento de la respuesta precede, a alguna 

extensión, entendiendo el problema, pero que es precisamente lo que está diciendo Graham. Todos 

los otros procesos cognitivos proceden en ésta fonma; Graham no encuentra la razón por la que la 

lngenlerle de Software deba ser diferente. Esas consideraciones también entran dentro del proceso 

de realización donde asas estructuras y componentes de arquitectura son mapeados dentro de 

compiladores y hardware. Los defensores de la prototipificación cuentan con largos argumentos 

para fundamentar que es benéfico no hacer una separación rlgida entre el análisis, el disello y la 

implantación. Por otro lado, las consideraciones directivas y de ejecución dejan serias preguntas 

acerca de la advisibilidad de la prototipificación en ambientes comerciales. Graham (1991) sugiere 

un número de fonmas en las que la prototipificación puede ser explotada pero controlada. En la raiz 
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de ••te debllte exi1t911 polick>nes ontológicas y ~ concemlilnlll e los objetoa : ¿ qui 
aon y cómo pueden ser comprendidos ? 

w varias escuelas de métodos eslruclullldos han intenledo 8Pf0piadllmente cualquier 

convenio como útil de la orientación a objetos y Pf11CW811 lncorporar1o sin une estructura existente. 

Posiblemente un método sonado en el que pueda encontrarse una transición razonablemente 

tninqulla para las organizaciones ya comprometidas • algún método u otro, pero N ap!1lda 

c:lalamente que exlllen peligros y, algunos campos de métodos han andado .úperoa caminos aobl9 

lea contribuciones búleas de la orientación a objeto• en au ahinco de ser c:epaces de usar el buzz· 

word. Algunas firmas consultoras están siguiendo la ruta de lncorpcllaCión de orientación • objetos 

dentro de métodos de corriente principal con un aspecto en la obtención da los benellcioa de una 

llMlk:lón tTanquila sin perder la visión de loa objetivos fundamentales de la orientada e objetas. 

BiQllerstarr y Rildler (1989) han sugerido que al menos la mitad de un sistema tlpico puede 

ser consl/Uldo de componentes de software reuliliZable y, que solamente la tonna de obtener mts 

avances slgnlf!Clltivos en la productividad y calidad es elevar et nivel de abstracciOn de loa 

componentes. Los pn:xluc:los de Análisis o especificaciones son más abstractos que los dlsellos. 

Los Olsellos son mis abstractos que el código. Los artefactos abstractos tienen menos detalles y 

menos confianza en el Hardware y olras limitantes de implantación. Asl que loa benefic:lol del rauao 

pueden ser obtenidos tempranamente en un proyeeto, cuando ellos estén comprometidos • tener el 

milis grande Impacto. Sin embargo, el menor detalle en un objeto es el menos slgnificatiVo. Esto 

nos deja con una pregunta, si el AOO y las técnicas de diseilo existen los cuales pueden lograr esos 

beneficios ahora, dependiendo de la apariencia de onayor madurez, ¿ Puede eldstir !Ms 

programación estable de lenguajes orientados a objetos 7 Graham lo cree posible. Sin embargo, la 

pregunta subsidiada de ¿ cuáles métodos de di sello o análisis deberiamos usar ? , es más dificil. 

Debemos examinar muchlsimos métodos propuestos de disello y análisis critlcamente, y sintetizar 

un método que no servirá sólamente a aplicaciones GUI (Guide Usar Interface, por sus siglas en 

Inglés) o Sistemas Ada para un amplio rango de proyectos comerciales. 

las casas y consultorias de Software deben estar partieulannente Interesadas 911 las 

especfficaciones de reusabilidad y extensibilidad. La razón es peculnaria, ¿ Qu6 hace la gente 

emplHda por les casas y consultorlas de software para ganlllH la vida ? Trabajar con dientes, 

entender sus negocios y sus requerimientos y ayudarlos a producir soluciones de IOllwm9 • aus 

problemas. Habiendo logrado con todo ésto valuable experiencia, los consultonls entonces van con 

el próximo diente y le venden lo que ellos han aprendido, además con honorarios más· altos, 

justificados por un conocimiento extra. Algunas firmas van aún más lejos, entonces Intentan 

encapsular su experiencia en especificaciones funcionales a gusto del cliente. Los Sistemas de 
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lnfonNlci6l1 BIS, por ej9mplo, tienen un producto ilemlldo el "Modelo Hipoeec:.m", el aMI es Ullll 

~ funcioMI de une eplicecl6r1 hipot9c8, baMda en un númmv de c:8dll pniyec;to y, es 

polible hllce!to • 18 rnedidll de 181 necelldDs de un cllllnlll pmticul8r. El problemll a, ..,. BIS .. 

. rMnOa, qia el rnod8k> hipol8c:ll no puede - vendido • velldedorwl de verduru o • fjbficas de 

m6qa*1a de 18v8do, 8llrl 8IQllll8 de 181 entidlldN, 181es como cuenta, pueden mpliQne e todos 

- negocios. ¿ Se requi8r8 une coloc.cl6n de componentes de especific8ci6n reutiliDbles que 

pued8r'I ser 9llNlllbl8dol dentro de Uflll npec:ilicKión func:ion8I litu8ble pmra algunos negocios ? 
El AOO y, unm menor Ul8nll6n en el Dlsef\o, promete liblnl1o como ul'lll cmp8Cidad. 

Mezcl8ndo 19múnok>gf•, penní18nos comenzar con un dibujo vnf8mente IOb111simpliflClldo 

de los procesos de desllrrolto de soflwllre o ciclo de vida. Acorde • 6ste modelo simpllflc8do, el 

deurrollo c:omienZ8 con 18 elidtKión de los requerimientos, el conocimiento del ~ampo y finaliza 

con el edmen y subucuenta m•ntanimiento. Entre esos extremos ocurren tras •cüvidades 

rnmyores : eepecfffcac/6n y model•mlento ldg/110 (eúll81•), modelamlenflo de arquir.ctu,. 

(dlsello) e /mplenta1116n (codlt/11a11/6n y ••-J. Por supuesto 6ste modelo permite iteración, 

prototipificec:lón y otras desviaciones, pero n-sltamos no considerarlas en 6ste estado. En la vida 

rHI, no obstante de lo que los libros de texto nos dicen, le especiflCaclón y el dlsello coinciden 

considenlblemente. Lo cual parece ser especialmente verdadero para el AOO y el 000 porque las 

abstracciones de ambos esllln modeladas en las abstracciones da la •Plicación, preferentemente a 

las abstracciones apropl8das al mundo da los procesadores y discos. El Oisello puede ser dividido 

en disello lógico y dlsello físico. En el 000 al estado lógico es a menudo indistinguible de las 

partas de AOO. Uno da los mayores problemas encontrados con al enélisia estructurado y métodos 

de disello estructurado es la escasez de sobrecarga o transición tranquila entre los dos. Esto a 

menudo conduce • dificultades en al trazado de produc:tos de respaldo da dlsello a requerimientos 

origin•ies de uso o pn:>duc:tos de anélisis. Como se vló en al Ap6ndice "A", el m6todo adoptado en 

el AOO 'I 000 tiende a mezclar los anéllsis de sistemas con al proceso de disello lógico, aunque 

existe todavla una distinción entra la ellcltaclón da requerimientos y anlllisls y entra el dlsello lógico 

y flsíco. No obstante, el análisis, disello y aún la programación orientada a objetos, la filosofla 

lnlbaj8da consistentemente con un modelo conceptual uniforme de objetos de le filosofla fuera del 

ddo de vida, promel9 -el menos- superar algunos de los problemas féclles da seguir asociados con 

los sistemu desarrollados. Una de las principales razonas para ello as la continua representación 

dll la ingenieria de sotlwllre orientad• • objetos al desplazarse del anéllsis e trav6s del disello a le 

programación. Los Analls181, dlsell8dores y programadores puedan todos usar la misma 

19preHfllllclón, notación y metéfora da preferencia a tener que usar diag111mes de ftujo de datos en 

un astado, capltulos de estructura en el próximo y etc. 



Las beneficios dll 000 IOl'I quid! alMoa .. ie=r quien ha lllllclrlo io. ~ ...... 

pero npeclnc:..nem. incluye : 

• El Ol9lllto,.,,.,,.,. CMllfllo9 4W...,. IDc•lndH e lnlllwcc'G - ,, .... ,... _..,.,,,.....l#flfl_ 
• El Dleelto ou.do en ~ • .,,.,.,,,. ,_,. ,,,,,,,.,,_#611 dlMl'lbuld9. 
,..,.,.,. o __ ,., . 

• l..u ,_. -- cotrll»ttldN - .,,,,,,,,..., IWCllr.IC! .... ,. ,,.,,,,,,.., de 

modlflt:IH:/onN ,,,...,.._u CIO'U•-llU KfWl/udu. 

Loa m6todo1 de cllMllo onentadO • objetDI com1111rten los ligul9nt91 s-- bálcoa de 

dlsello aunque lo• c:i.tmle1 v•rfen de poco • mUchO : 

• Loa~ ldMf/ffcedos, _ _,,,bufN y ,,_,btw d9 m«l:ldlo. 

• E•lllecen le Vfalblllded de cedl objeto en tw/et:llln a Ofl'W objeloe. 

• E•blet:en le l,,,.,,_111 d9 t:ede objeto y el ,,,.ntenlmlenlo exr:epc/anlll. 

• lmple,,,.n y enmtnmn loa obj-.. 

Existen pocos m6tados de 000 emergiendo, el m6s viejo de los cumle1 H prob.tllemenla el 

realizado por Grady Booch, quien en 1986 colocó fuera lo que es esencielmente un ~ psa 

uur algune de IH c.rK!erfltk:a1 de Ad• en un eltilo orientado a objeto1. Desde tate plA'llo de 

vllfll 11 000 est6 bliudo en et principio de lnformacl6n oculta, no lento en i. compolldón de 

runa-s (como con loa m6todol tradiclonales) o un m6tado complei.mente orienWdo • objltDa 

aprovec:Mndo i. h~. Esm enc:mpsullción pu9de ser lmpt.nt8da uuncfo Ada o módulo& de 

Modui.2, en cu91quler 6nN i. herencia y el polimolflsmo son conS1ructores no llllllnlel en"°' 
lengu.jes estructuradol jer6rqulcamenta. Sin embargo, 11 puo de menujes puede 1111', f6cilmlnte 

almullldo uaando funciones o llam8das de procedimientos, le• cu81e1 lmpt.nlml el conl1Netor y 

acceden opereclones de un objeto. Recientemente, Booch h• publicado un m6todo mucho mú 
extendido y mejorado que no ae encuentra vir1CUlado • Ada. 
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El m6todo originlll de Booch comienzll con un 8116111ls de flujo de dmlol, el CUlll .. uudo 

pin ayudar • ldentif1C81' objetDI en a. búsqued8 de objetos : oancn1m y llbsnc:tDs denln> del 
esjl8Cio del problemm que definido por loa proo:tSOS de 18s buTbuju y *"-S de d8lol en el DFD 

(DMgf8tne de Flujo de 0.'°4). DHpüms, los m6tDdoa son obtenidos de los proc»- de burbuja de 

los DFD. Un mélodo .n.m.tivo fl8t'O complementarlo, primelamentll sugerido por Abbott (1983), es 

exir- toa objetos y m6todol de una descllpci6n textum del problema. Los objetos c:oireaponden • 

~ y loa m6todos • V81bos. Los Vart>os y Susl8nlivol puaden ..,. 8dem6s subdlllific8do1. 

Por tljamplo, 8Xiltan IUlt8nllvos propios a lmproplos y, varbol CU'l8 tarminación contampla : 

h8c:iendo, lillndo y llanlando. Loa vwflDa hM:IMdo ,,_,_,,. .-.n • loa mMldaa, toa 
wwflos alendo clalffun .-ucflllN y lo. llWIHNI fanlendo la c:ompoalcldn da ..irvcf»IU. La& 

wlflos hM/tivol ,,_,.1mente comNpOnden a mllodol, pe/O 81gunoa lnlTaMifivos pueden 

ralilritse a excapcionN o awntos que dependen del tiempo : por ejemplo, an una frase tal como 'LI 

tienda ciemi'. Este pniceso es una gula l'.rtil pero no puede ser convenido como 81gún método corto 

o fonnal. La intulci6n es todavla, lograr 1'118111eMr et mejor de tos disellos. Esta ttcnlca puede ser 

aitomatlada, como alguna hemlmlenta de HOOD descrita anterionnente y Saekl et al. (1989) lo 

muestra. 

Por ejemplo, una deelaración de requerimientos SACIS tranlClita podrla contener •I siguiente 

fnlgmento: 

lf un cliente !!!!!m a una tienda con la intención de comprar un juguete para un nlflo, 

entonces se aconseja que debe estar disponible sin un tiempo razonable 

concemlante a la situabilidad del juguete para el nlllo. Esto dependenl del rango de 

edad del nillo y de los atributos del juguete, SI el juguete es un ettlculo peligroso, 

entonces este es lnsituabla. 

La mayorla de los métodos descienden del trabajo de Booch el cual usa alguna forma de 

•Mlisis textual de tate orden. La notación de Boocll representa objetos como masas unlfonnes, 

como se muestra en LI Flg. B.1 Las puntes de flecha Indican qué objetos usan los servicios (o 

llllltodos) de otros objetos, asr como la definición de las relalciones cliente/servidor y del manejo de 

rnansajas. 
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A B 

fl1. B .1 Netacl6n Boech para la relacl6n clloratHrvlclor •nlre olljata1. 

Los grupos de objetos son particionados dentro de "subsistemas• de tamallo manipulable 

correspondiente a los niveles de capas de un DFD, como se dibuja en la Flg. B.2(a). Las ClaMS 

son Identificadas con empaques Ada y dibujados como lo muestra la Flg. B.2(b). Booch no 

encuentra necesidad en denotar los atributos en su notación, dado que todo llCCeSO a las lnterf-s 

de objetos es vla un m61odo, u operación aunque Ada por si misma permite accesar a las 

estructuras de datos sin una especificación empacada. El •rea sombreada ,.preMnla la 

Implantación del empaque o cuerpo de empaque y, un rectángulo no sombreado (o paralelogramo 

para generalizar) denota la especificación. Los óvalos no sombreados representan un nombre de 

empaque o tipo de declaración y los rectángulos no sombreados denotan (cada uno) un m61odo. 
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Loa lconoa moatnldol en la1 Flg.'1 B.2(b) y B.3 ae conocen c:amo ~ Booch 

dlltingue enlre dos tipos de l9lación dlenlefAIVidor entre objeto• como lo llul1nl en la Flo. 8.3. Si 
las puntas da ftechll comienzan del ntdingulo IOlllbrudo que 1'9p1W18111m el cuerpo del objeto. 

Entonces la Implantación de "A" depende de los Mrvlcio• of!Kldo1 por ·e-. Si la1 puntas de flecha 

.. originan desde el tipo de la dec:laraclón oval entonces solamente la eapecificaclón (o Interfaz) d.'t 

"A" depende de "B". E1to 19fleja prefereni.mente, el lnterjs en el dlMllo qua an el wllsls. 
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~,.. ......... 

(11) 

fl1. 11. Z (a) Eth1u.tu •n netacl6n Booch; 
( 11) Lu cla•H Hn ldentlfacadu Hn ampa111uH 

Ada en notacl6n llooch y •6lamama al tipo y 
IH m6todH Hn modradH. 

Sommerville (1989) emplea a ADA como un lenguaje de dlsello de todo-propósito. Este as 

un ITMltodo común para los autores de generadores de código de un método-base, quien usa un 

programa Ada como lenguaje de descripción (PDL) corr o un estado Intermedio entnt al dibujo o el 

disello textual y el código actual. En Ada, las ciases sor Identificadas con tipos de dalos •b11r11Ctos 

y comtsponden a empaques que, en el argot de los programadores de Ada, exporta tipos privados 

limitados o tipos privados. Llls Instancias corresponden a Instancias de tipos privado• o tipos 

privados limitados o empaques que sirven como una méqulna de estado abslnlc:IO. Los Métodos 

cona1ponden a subprogramH exportados de un empaque de especific:aci6n. Como u1111 regla de 

IO!pas, si una IOla Instancia de una clase es requerida esta debe Hr definida dlrectament. como un 

empaque, pero si un número de instanciaciones 1011 necesitadas éste debe ar dallnldo como una 

clase. SI el estado del objeto necesita ser accesado por otros objetos, debe ntar definido como 

u1111 Instanciación de una clase. La herencia es dificil en Ada pero u1111 forma limitada puede ser 

Implantada por medio de tipos derivados o empaques genéricos. 
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A B 

Fl9. B. 3 La notacl6n Booch cllltin1ue entro cllontH que usan 
la ••P•ctncacl6n o Interfaz el• Hrvlclorae r aquallH 
qua uean au lmplantac16n. 

Booch parece haber experimentado un tipo de conversión desde los Inicios de éste trabajo. 

Su trabajo más reciente (1991) muestra una perspectiva ensanchada en el 000, no más 

largamente vinculadas a algún lenguaje especifico tal como Ada. Su notación revisada y método 

soportan implantación en Smalltalk, CLOS, C++, Ada o la mayorfa de los lenguajes basados en 

Objetos u orientados a objetos. Booch también evolucionó un tanto las pautas en el reconocimiento 

de objeto, el manejo del 000 y los proyectos de programación. 

Siguiendo el trabajo pionero de Booch un número de métodos especlficamente orientados a 

objetos han emergido, los cuales son cercanamente similares a sistemas desarrollados que emplean 

el lenguaje Ada, tal como GOOD, HOOD y MOOD. Veremos dos de ellos. Muchlslmos otros 

métodos de diseno y convenciones notacionates, las cuales no estén ligadas a Ada, han seguido de 

cerca los métodos de Ada. Se verán someramente dos métodos : COSO y el trabajo de Booch más 

l'Aciente. Otros tres métodos son discutidos brevemente : OODLE, JSD y un método en la frontera 
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del AnMisll/Diaello, deligMdo por GrWl8ITt como CRC. Otros m6IOdOI y notmcionu ~ dilculicla9, 
lncluy9n un MIPflo uso en uno hedlo por J.A.Buht (11184), usado en el equipo de lnlblrja/Ada CASE 
lool 'I en el m6todo r..i y métodos lnlluenciados taras como OODLE. 

&3) GOOO 

El PMtodo de DiAllo General Orientedo • Objetos (GOOD) fue deMmlll8do en le NASA por 

s.idewttz 'I 511111!. (11188). Cubnl 111111181 upecifiQciones de 19querimientoa 'I diMllo de loa 

fl!O'l9ClO• de ADA. Los procesos de los métodos ~ como los de Boocll, de un c.peedo 

prelJmlllllnnenle de colocación de di8Qtamas de flujo de dato& • u1111 ldenliflalCión de loa objeloa 

lnvoluc:tKoa. U1111 mirade en loa diagramas de ftujo de datos, elmacenes de et.toa, control de 

lnllHfaz y control de 8'mllcenamlento. Las clases son descubiertas por el edmen del ftujo de datos 

y control. El exámen de los procesos principales penntte la obtención de un modelo ebltr8CIO de le 

función del alsleme y, trazando los ftujos de entrada y salida atribuidos e esos procesos, una 

colocaci6n de capndo de los diagramas puede ser construida. Los diagrames enfaliUn el control y 

les relaciones de delos entre las entidades. Asl que las entidades y el egrupamlento de entidllCI 

viene e hllcer que los objetos y las transformaciones originales de datos vengan e 1er sus rnttodos. 

Como con el rnjtodo de Booeh y otros métodos derivados de Ada, éste método refuerza una 

precedencia jerárquica Top-clown entre objetos, b•sado en cómo los objetos usan a cada uno. 

8.4) HOOD 

La noción da una precedencia jerárquica es tor •ada de otro método, HOOD. La "H" en 

HOOO en efecto, significa •Jerlrqulco" (Hlerarchical en inglés) -el lector será capaz de Inferir el 

slgnifcado de 000. es decir, Diseño Orientado a Objetos, por sus siglas en lngl6s. Este método es 

mucho más directo en desarrollo Ada y fue creado en la European Space Agency. Fue 

directamente Influenciado por GOOO y también los dibujos en el método de Méquina AbstraclB de 

Matra Espace y las técnicas originadas en CISI lngénlere, ambas compallías fnlncesas. Como 

GODO éste énfasis composlcional (part&-de) de jerarquías, pero no tiene nada que decir acerca de 
la ctaslflcación de jerarqulas (herencia). En HOOO, los objetos son "pasivos• o "activos•. Los 

objetos pasivos pl.lflden só/amente usar los seTVicios de olms objetos pasivos pero activ8 algunos 

que pueden usar algunos seMcios de los objetos. HOOD es un método Top-down que procede por 

la descomposición a un objeto de alto-nivel y además descomponiendo los objetos resultantes. En 

efecto, existen dos jerarqulas en HOOD : la Jerarqula composlclonal y el uso de /a jerarqula. El 

uso de la jerarqula puede ser una red. 
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Oiagramaticalmente, HOOO sigue un estilo Booch, la notación Gradygram. Una notación 

tlplca es mostrada en la Flg. B.4, la cu•l indica cómo ta Inclusión o ~posición jenlirquica es 

denotada por un• inclusión de Icono. 

---
e 

/ 

Flg. B. 4 DHcompoalclón HOOD 
do objotos con ot uso o Inclusión 
do rol•clonH. 

La precedencia o uso de relaciones son mostradas por flechas cuyas puntas de flecha 

apuntan en la parte rnás junior como en ta Flg. B.5(•). La Flg. B.5(b) dá una notación para el 

"implantado por" liga, lo cual se muestra como una linea punteada. La operación padre "comienza" 

está Implantada por la operación "comienza" del objeto hijo A, el cual delega toda la funclonalldad 

esperada de "comienza". La liga "implantada po~· es una técnica de descomposición muy útil. 
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Objeto Padre 

Comlenzi! 

(11) 

Fl9. B.S HOOD emplea relaclonH e lmplantado_por 111••: (a) L•Je~ula con 
relaclonH; ( 11) El mitodo padre Comienza H emplado pan .,mplantatlo_por'' 
El m6todo Comienza del HIJo_A el cual 1uple I• ftinclonalldad do Comienza. 
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El rn6IOdo HOOD usa un número de pasos para descomponer l*f• Clbjeto, come11Z811do con 

uñ puo de dlMllo b6sic:o con el cual podrfa lnvotucnir t6cnlcas de di8gl'lllMCión de otros métodos 

de 811*1 y disetlo estrucllndo. Los conceptos •si derfv8dos son ft18P911dos dentro de objetos e 

inl9lfllcn mctemu. Este pmso sale del esquema denllll del estado del problema, usualmente como 

auto, 8ll8lll8ndo y estrudunmdo los datos. Le Idea Abbot de uur sujetos y vl!lbos para identificar 

los objelot y los !Miados, es soportada. Como un ejemplo de cómo llls 16cnicas convencionales 

pueden 8yudar en la Identificación de los objetos, considerando cómo mapear los conceptos del 

m6IDdo de diMllo estruc:tur9do de Yourdon. Los diagramas de Conl8xlo d8n el hardw8re objetos e 

lrMrfaz exlem8. Los DFD'I d8n tipos de datos abstractos y bancos de datos. El modelo de 

lnform8dón d8 tipos de dalos. Los diagramas de transición de estado d•n objetos •ctivos y 

eatructuru de control bulldal-en-objetos. 

El próximo paso es producir una estrategia Informal de solución. Esta se descompone en un 

número de tareas determinadas : un lenguaje natural fuera de línea, 6speros diagramas HOOD y 

una desclfpción del nivel actual de ebstracción. El tercer paso es formalizar la estrategia de 

solución. Esto es hecho en los estados para identificación y descripción de los objetos y sus 

operaciones, agrup6ndolos y produciendo diagramas HOOD mostrando las relaciones padre-hijo y 

las operaciones (la composición jerárquica), uso de jerarquías (cliente/servidor o precedencia), ligas 

"implantados por", ftujo de datos y excepciones. Ultimamente, algunas decisiones de dlsello pueden 

ser justificadas. Es también prudente registrar ligas a las especificaciones originales de 

requerimientos para dlsellos futuros. 

Una nota en la terminologla es necesaria en éste momento. HOOD llama "oparac/onu• de 

m«oda. y 1111•• "Implantadas por", a la necesidad de las operaciones en objetos padres para 

Uamar operaciones en un objeto hijo. 

Ahora la estrategia de solución está formalizada, el próximo paso es formalizar ta solución 

misma. Lo cual consiste en el reflnamlenlo de la definición del bosquejo del objeto (ODS, por sus 

siglas en inglés) de los objetos padre para definición de los tipos, constantes y datos, refinando el 

ODS de objetos temlmales para la definición de sus internos y la estructura del control da operación 

(OPCS, por sus siglas en Inglés). verificando las inconsistencias, produciendo la documentación y 

generando y examinando el código Ada. 

Como se ha visto, el uso de relaciones se Indica por ftechas. Las excepciones son 

denotadas por un barra a través de la flecha, como lo muestra la Flg. B.6, pero no son detalladas 

expllcitamente. Esto es, la dirección del flujo da la excepción no es mostrada (está lmplicitamente al 

reverso del uso de la flecha) y la excepción es detallada en relación al objeto como un todo, 
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111.,...•'** que .irtbuld9 •un pirimelro o lli.to de d81o9. En..._........,, li 18 .,.._ 
umde 8lgWI llmiee, o un delc9nlo «t el Mlltor de~ ocurrw, le UCIPCi6l'I "l'IC 111 ll8dD" ....... ....,... 

( f'll. 8.5 ~pd6n lle luje en HOOD. h 
Loa ftujoa de d8tol pueden tambitn ser reglltnlCoa ul8ndo 18 notadón ifllllrllda en le Ftt· 

B.7, 18 cu81 •lti bullda en HlrUdunt de e11pltulo1 (Yourdon '/ Constantlne, 1979). 
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Flg. e.7 Flujo de datos e~ ·Hooo . ' 

Esta ha sido una descripción muy breve del método HOOD. Una de las mayores atracciones 

en.HOOD es. que es un método publicado y soportado en el campo público:'.-''· · .,. • · ' 
;:1~ c;.I ;··~ l;; • . ' • • • 

Los critlcismos comunes de HOOD eslán identificados por Hodgson (1990) como sigue : 

• No existe soporte para la genericidad, herencia y polimorfismo. Los genéricos son 

comúnmente usados por los programadores Ada, de tal modo que constituye una seria deficiencia 

aún para un método basado en objetos. 

• Existe Insuficiente separación de la definición de un objeto de éste uso y poco soporte para 

reusabilidad. 

• El formalismo gráfico es : incompleto e inconsistente. Los diagramas HOOD no muestran 

explfcitamente cuáles operaciones son usadas por qué objeto, qué flujos son definidos en cada 

operación, cómo las excapciones eslán propagadas y qué datos eslán encapsulados por los 

objetos. La notación representa subprogramas como objetos y control de estructura, mostrando 
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corno un IUbpnlgr8m8 que pH• 81 conllOI • 18 '8Nll. El objeto plldl9 es rep111sanl8do con 18 m11me 

nolaCión como un objeto hijo. 

• Existen dilicult8des con 18 p¡ec;edencill ler*quic8 eatrict8 ~. En loa 9ill9mlll de 
tiemiicH-111. kia eventos y axcepclonea pueden 8fec:tM 18 ejecución de un aub-otJjelo 8llClljlldo 

· piofundmnenle y este es Ineficiente al paso de conllOI por medio de muchos objllloa 9llC:llndoa. 

Adicionalmente, mucha gen!& lienta que HOOD, resulta apropiado pan1 muchlls aplic8cionea 

millt8191 •n tiempo-l'NI, pero es menos comercial que algunos. Adam6s de 18 hllbl de aoport8 pani 

18 herencia hace que este objeto-base 1aa visto més bl6n como un objeto-orientado. Aal que, el 

reuso es soportado pa!'O no extenlivamante. El rol de la estructura de d8tos (llllibuloa entidad) es 

tocado an favor de la concentración en abstracción funcional. En el próximo apartado, 

auminaremos una notación diferenle, Ja cual encuenlra parcialmente algunos de esos lllajos. 

B.6) OOSD 

Algunas de las criticas listadas anterlonnente son sellaladas con otro método de disello. El 

Dlsello Estructurado Orientado a Objetos (OOSD, por sus siglas en Inglés). lnlroduc:Jdo por 

Wasserman, Pircher y Muller (1990). OOSD es, estrictamente hablando, una notación a la cual las 

reglas metodológicas pueden ser alladidas. Esta notación es probablemente la rnés cercana de 

todas a los métodos encontrados tan lejanos al espíritu de la orientación a objetos, en el caso de 

que soporte herencia tan bitln como la abstracción. Au~~ue es mucho más cercano a los principios 

orientados a objetos, todavla produce las marcas de 111 inftuencia de Booch y las ideH de Ada. 

También provee una transición más gradual para los desarrolladores familiarizados con el disello 

astructurado, en el cual tiste se encuentra parcialmente basado. 

OOSD es una notación no-propietaria para el diseno de arquitecturas que combina el disello 

eatructuredo tOjHIOwn y el di~o orientado a objetos. Se encuentra propuesto en las metas 

generales orientadas a objetos tales como el reuso, modularidad, extensibilidad y la representación 

de la herencia y la abstracción. También propone ntpresentación de soporte visual de interfaz entre 

Jos componentes del dlsello, la generación del código, la independiencla del lenguaje, la 

comunicación entre diselladonts y usuarios y, una variedad de métodOs. 1 Ambiciosas PfOPU8stlS 1 

OOSD una vez más usa una notación derivada de la de Booch pero también inftuenclada por 

los capllulos estructurados (Yourdon y Constantino, 1979) y el soporte de concurntncla se basa en 

la noción de monilonts de Hoant (1974). Laa clases son mostradas como recUlngulos con paquellos 
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rwcl*lgulos eupertrnpunto• denotando - m6todoa. Loa ñibulDa no san upllc:item9nle 
.Mnc:ion.doa en i. lltllalln OOSD peio i. oal9nalbllcl8d prlvlld8 d9I ~ de bencDa 

podrla - UUdl par 61111 piap6alto l'llUclonll. Loa lllributDa M _....., lmpllc:iloa.,. loa flujos 

• dlilol, loe ~ ...., lndlcllcloa par tlec:tlU aligineda en c:italloe no l9llnecloa. e.u llecNa 
elMn ....,..._ ••U:' w.lla CD1110 lo 111UN1r9 i. Flg. B.I, en W18 nae.d6n limllel' e i. 
elfnlclln de los llW. En coso los pmrtnlella aiechdoa dlrlOC8n indlwccl6n o ........... 
camo los 111119111. 

,...........__ 
pueh .. , 

-
( pN8 de ) ..... detta• 

Flg. 8.1 Un objeto OOSD repreeentendo une plle 

Lu rwlaciones cllente/ .. rvidor son mostradas por unas flechas gruesas entnt los objatos. SI 

una de esas llechlia llene una salida de flujo de datos como en la Flg. B.I, 61181 lndlain que el 

objelD c:11en111 (guarde_91t8do) lnmncla al objeto. 
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push 

guarda 
·eala~o · 

Ag. B.91.11 dHe gu11da_est•do lnst•nd• 103 objetos de Upo pila 
y puede usor Estos mEtodos 

HOOD y OOSD probablemente hacen escasas declaraciones explicitas de excepciones . La 

convención notaclonal está en areas en forma de diamante sombreadas y superpuestas al cuerpo 

del objeto. La excepción del paso de parametros es mostrada en la misma notación como la que se 

usa para el flujo de datos pero con diamantes rellenos en 1:1 flecha colindante. (Flg. B.10). 
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HbR 111 ·--· ~ 11 •DbR 

9 ~ (pll•) ~ 
Idea y 01dea 

puah pop 

pll•de 
d•I .. 

(F19. B.10 Excepcl6n. manejo de una pll•) 

Las operaciones ocultas se muestran en la Flg. B.11, donde "es/á completo" es usado por el 

método de empuje visible externamente. 
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1 
i(plla) 

tdea ~ l 

push pop 
t-~~~~~~~--t 

plla 

est6 
llena plla de 

dato• 

e Ag. B.11 Mostrando operaciones ocuhas ) 

Las clases genéricas son señaladas en la misma forma. pero el cuerpo de las clases 

rectangulares fuera de linea es representado como una linea punteada. La herencia entre clases es 

Indicada por una nacha punteada y la herencia múltiple es permitida. Los procesos concumintes o 

aslncronos son satisfechos por monitores, los cuales son mostrados con paralelogramos como en la 

Flg. B.12. 
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buff~ 
memoria de 

datos 

( Flg. B.12 Un monitor de memoria ) 

Esta noción de un monitor es como la de una clase, pero los datos son compartidos entre 

varios métodos. En el caso ilustrado, más que un proceso (como con los Interruptores de red) 

puede colocar u obtener datos. Esas operaciones necesitan acceso exclusivo al buffer de datos 

oculto. 

Si el lector requiere de un profundo entendimiento puede consultar el periódico Wasserman 

et al. (1990), del cual éste resumen fue ampliamente tomado. 

OOSD no es tanto un método, en general es una notación que soporta métodos de diseño 

orientado a objetos. El usuario de OOSD puede añadir al diseño reglas de acuerdo al método 

particular en uso. Donde esas reglas de diseño son explicitas, pero ello podria ser fácilmente 

formalizado en donde las reglas son vagas, tal como la insistencia de HOOD de que los objetos 

deben tener "un bajo fan-out", se encuentra involucrado el juicio de los diseñadores, quien es 

requerido dependiendo no obstante del uso de leo tecnologfa de sistemas expertos para éste 

propósito. OOSD está intencionado a ser un lenguaje-independiente y no está relacionado a Ada o 

algún otro lenguaje. Esto significa que alguna de las nociones de OOSD no será explícitamente 

soportada por el lenguaje destino. Las clases Implantadas son mucho más fáciles en C++ que en 

FORTRAN, aunque es posible tenerlas en ambos. De nuevo, los lenguajes talos como FORTRAN 

que no soportar. la concurrencia hecha, es dificil implantar disellos que incluyan monitores. 

lgualmenle, alguno de los detalles de lenguajes no son capturados por OOSD. Por ejemplo, no 

existe equivalente a tipos privados limitados de Ada o funciones virtuales de C+• o amigos. Otro 
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punto Importante a notar es que OOSD es más bi*n una notación p¡ua diaello de ~ que 
un disello físico detallado . Esto significa que otrec.e poca ayuda con el llglUl>Mliento físico de 

llld!ivos en dilcos, el hardware más situable, encontrando los niveles de seNicio o el uso 6plilllo de 

memoria. 

Otros puntos notables concernientes a 0050 son que nta listo pana que los ~ 

lo acepten, los ya familiarizados con el diseño estruclunldo y es situ.ble para loa aiñlmlll en 

tiempcHwal del concepto monitor. Las flechas en un diagrama OOSD, por ejwnpo, _.. 

inlelpr9tadas exactamente como en un trazo ellruclura. Lo cual hace unm dlatlnclón entre 18 

definición de un oójeto y más tarde raterencfa a tite por otros objetos. Es decir, llignificll que 18 

notacl6n no requiere todos los detalles de un objeto a ser desplegado cada vez que tate es usado. 

El protocolo para loa m6todos impuestos en la hll1811Cia múltiple as tambl6n significativo. Si un 

m6todo puede aar heredado en dos fonnas, debe tener claro qué camino es preferido o lmpueato. 

Por ejemplo, en el campo de la Geometría, la ciase de objetos geométricos puede tener aubc:la­
"figuras regularas• y "161idos". Un sólido regular está en ambas ciases. Ahora, lodos los objetos 

geométricos tienen un m6todo llamado "rotación Invariante•, pero para los aólidos generales ea un 

m6todo poco menos complicado que para las figuras regulares. Asl que los sólidos regul8rea deben 

heredar un m6todo designado como "rotación Invariante de figura regular" o impuesto con au propio 

m6todo, de acuerdo a los requerimientos del problema. En OOSD, los métodos pueden ser 

alladldos a una subclase o impuestos, no pueden ser eliminados. 

COSO es uno de los hlbridos más aventajados, cuyas notaciones de diseilo orientado e 

objetos son de bajo-nivel. Pareciendo ésto poco prome :edor de ser extensible a una notec:ión de 

análisis consistente, debido e la dificultad de setlalamfe,1to con números grandes de m6t0dos y la 

ausencia de una forma de sellalamiento con estructuras de datos y atributos muy complejas . Por 

otro lado, es más slluable para la arquitectura o disello lógico que para el diseilo lógico. 

8.8) JSD y OOJSD 

El Diseflo Estructurado de Jackson (JSD) (Jackson, 1983) es un objeto-base más que un 

método completamente orientado a objetos. Los modelos JSD son descompuestos en ténninos de 

eventos o acciones y sus dependencias en tiempo. Sin esos eventos el método JSD primero define 

los objetos. El próximo paso es construir una especificación en los términos de la comunicación de 

los procesos secuenciales que pueden accesar cada estado de otro -violando asi el principio de 

Información oculta. El método puede ser útil si el diseño orientado o objetos es Implantado en un 

ler.guaje convencional. 
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Un rúMro de únillludlla enlr9 los rn6tDdos JSD 'I diMllo orienl8do • objetas puede Mr 

ldentlllc8do. JSD ~ l6allc8a útilu ,,.,. 18 entldlld e ldentlf'ación de mModo• en au el8pa de 

mod8lllmlenlo. Tmti6n, ... *ric8s de enMisis ordenllndo-tlempo de JSD pueden ..,. convenidas 

como un lignilic8do de clase• documenl8da1. JSD y el 000 uun el concepto de objetos 

lirnil8nnente por medio de sus tenninologlu que son diferentes. JSD puede d8r guias en qué 

objelol y ope!8donea son 191evantes a un problema. Eapeci81mente donde el tiempo de 

onlellM1iento de los eventos u importllnte. De otra m11ne111, las Ugas son lejml8mente lénues. 

Jeckson 1111 decllltado el lnlll,.s que tiene con el problema de que la hemncla viola la 

_.,,.,,1ac14n y lldllmls le rwuubltldad. Uno podrle espe111r además que JSD Involucrará un 

objeto baae más completamente, no por medio del estilo orientado a objetos. Las ideas de Jackson 

h8n lido extrwnlldllmente lnftuenciades en el desarrollo de otros m6todos orientados a objetos. 

Mts recientemente, las versiones orientadas a objetos de JSD han comenzado a emerger. 

En una fonna similar, los Intentos han sido hechos para croar extensiones orientadas a objetos de 

métodos convencionales que usan estilo-JSD técnicas de vida historia-entidad (ELH) tales como 

SSADM donde, por ejemplo, los diagramas correspondencia efecto son sugeridos como un 

significado de visibilidad mostrada. La sugerencia más extrema tiene aún el reclamo que la 

herencia no es nada mlls que una relación uno-a-muchos y puede asl ser acomodada sin las 

técnicas del modelamlento de datos SSADM. 

Todas las marcas de los métodos son extremadamente débiles en el área del modelamlento 

semántico de datos y, ninguna de las técnicas de diagramaclón pennite la descripción detallada de 

los atributos de los objetos. Para corregir ésto, primero es necesario examinar el último 

pensemiento de Gl'lldy Booch. 

8.7} Booch '91 

El método de disello revisado de Booch (1991) y la notación consisten de cuatro actividades 

mayores y seis notaciones. El primer paso sellala con los aspectos estáticos de los sistemas, 

lllllboa lógico y flsico. Los dimimicos están sellalados con el uso de lécnlcas axlslentes de 

transición de estado y diagramas de tiempo. Esqueméticamente, puede ser mostrado como : 

EltnlefUt8 l6glc11 

Diagramas clase 
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Dleglwnu objeto 

&fnlcful9~ 

Dlegrwnaa módulo 

DMlgrulu proceso 

DIMtnlca. e-... 
Diagramu de tranlk:ión de estado 

Dln4mlA 11e 1..-nclo 
OiagrM1111 de tiempo 

Booch sugiere que la interpretación lingOfslica del estilo-Abbot, !Knk:u convenc:lonalH de 

análisis estructurado o análisis orientado a objetos ion dal todo precursores lituales al dlMllo 

orientado a objetos. 

Ambas clases e Instancias son mostradas como fonnas menos unifonnes, pero 1111 claHI 

tiene una linea punteada. Si esos fonnas tienen sombras, como en la Fig. B.1, 6sto Indica que ellos 

denotan subprogramas libres, los cuales algunos lenguajes penniten. 

Una notación lejanamente rica de las relaciones entre las clases es alladida, 111 cual un 

diferentes tipos de lineas para indicar el uso, herencia y otras relaciones. La Flg. B.13 muestra esos 

slmbolos. Booch recomienda una fonna de apeado, asi que las clases son organizadas dentro de 

"categorias" conteniendo muchfslmas clases relacionadas. Esas capas son mostradas como 

rectángulos. Las flechas entre esos rectángulos denotan visibilidad o uso de relaciones. 

ºX .X X 

X 

usos ¡ p•re lnterfu ) 

usos ( p•r• lmpl•nt•cl6n) 

- - - - - - - - - -> lns18nclH (tipo car11pllllble 1 
t- - - - - - - - -> lna18nclH (nuevutlpo) 

herend• ( tlp• comp•nle 1 

-+~~~~~~~~~~~ herend•(nueY11tlp•) 

mel8d••e 

----------- tnllellnhla 

Ag. 8.13 Dl•grsm• releclon•I de lcanoa. dHe de Booch 



C8lla c:lllM, en el método Booch, es descrito llenando un comportamiento standard el cual 

ini:luye ld9ntided, elribulll1, m6todos y la siguiente información extra disello. 

Doc-mcl6n (luto) 

Vlslblllded (upotflldWprlvadllllmportada) 

MultlpllcldMI (Offln) 

Supen: .... 

0....-du 
Pantmecro. genW#coa ,..,.,.._'°"de,,,,.,. (públlca/11"*9/dalptlvada) 

DlllfWIM de fnnalcl6n de 8ládo 

Coneunwie/lt (secuenc/ltll'1/ocldnt1'•ctlva) 

l'enlellenc/lt (ea#tlceld/Mmlc•) 

C«nplejlded de ..,.e/o flbfDJ 

Nótese que existen algunos datos seménticos presentes pero no procesos semánticos, 

aunque el diagrama de transición de estado asociado con cada clase puede representar ésta 

información. Algunos items, tales como concurrencia y complejidad de espacio, son relatados con 

poco disello flslco bajo-nivel y, sus detalles no son relevantes a los argumentos presentados aqul. 

Los diagramas de clase y objeto y su comportamiento asociado describen el diseno lógico y 
estático de un sistema. El diseno fisico puede diferir del lógico. Por ejemplo, los datos puedan ser 

agrupados para acceso eficiente, o los procesos agrupados de acuerdo a su uso relativo para 

prevenir caer en discusiones prolongadas. Para enforzar ésta distinción, Booch distingue entre 

clases y módulos, los módulos correspondientes a segmentos de programa, podrían estar 

compilando funciones separadamente en C++ o empaques complejos de Ada. La notación para 

módulos está basada en la notación temprana de Gradygram mostrada en la Flg. B.2 (b). Los 

diagramas de procesos son realmente simples diagramas de bloque, muestran las relaciones de 

comunicación entre los dispositivos físicos y los procesadores. 

Lo dinámico de un sistema también debe ser descrito, se acompalla en dos fonnas. Los 

diagramas de transición de estado muestran los dinámicos de las clases, lo cual es una técnica 

compartida con muchlsimos de los métodos orientados a objetos discutidos en el próximo apartado. 

Los dinámicos nivel-instancia son mostrados por diagramas de tiempo prestado del campo del 

diseno de hardware. Esos diagramas de tiempo muestran los métodos de cada instancia iniciando y 

terminando en relación a cada otro, como se observa en la Flg. B.14. 
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Oll¡c .. R 
o ...... s 
Oltlet.T 
Ollle .. u 

11peraci6n 1 
• ape;;din2 - - - - - - - - -

-------
npered6n 4 

•pered6n 3 epered6n5 

Tle111p• 

Flg. 0.14 Un dleur•m• de tiempo uHdtl por Oaoch. El esterlsca Indice 
le crHd6n de une ln1tencle y el el1•0 de dmlrad6n. 1u deolrucd611. 

El p!Oblema con los diagramas de transición de estado es que, mlenlru ellos pueden ser 

linos para los sistemas con un número pequeilo de estados ·como con los controladores- eUos aon 

Imposibles para los sistemas con largos números de estados, o aún estados continuos. Un objeto 

con •n• atributos Booleanos pueden tener •2n• estados. La mayorfa de los 1i1temas de objetos 

comerciales tienen muchfsimos atributos no-Booleanos. Por ésta razón, es necesario enfocarse en 

estados que otorgan logros a los cambios de datos significantes a los negOcios. Esto 1ignific8 que 

los estmdos y sus cambios relatados deben ser aprendidos al mismo tiempo. El tnlbajo de BIS, 

presenta la e11pacidad de estado de transición y diagramas de entidad de historia de vida, o el 

cambio en la notación de estado, es preferible porque 1, IS habilita tanto a los estados como a los 

eventos a ser percibidos una vez. 

Los diagramas de tiempo, por razones similares, pueden SOiamente ser manipulados para 

sistemas razonablemente peque/los, dependiendo de la complejidad de la Interacción entre los 

procesos. El métOdo Ob}ectory ofrece un método similar para el mantenimiento de lo dinámico de las 

Instancias. Un métOdo diferente es descrito en la subsección correspondiente a Ptach. 

El método Booeh es uno de los mejores métodos de diseno trabajados y, es superior a 

GOOO y HOOD, no siendo vinculado a Ada y teniendo una noción mucho más general de 

estructura. De nuevo la sabiduria convencional, esas rica propiedades semánticas del método 

significan que sobrecarga el territorio del analista tan bién como el del diseñador. Se justifica por el 

métOdo Incremental a la Ingeniería de software, enfocada por Booch para una prototipilicaclón, el 

análisis y el disello se encuentran frecuentemente entretejidos. La principal debilidad del métOdo de 

fil9och y, este tiene ésto en común con otros métOdos de diseño orientado a objetos, es que las 
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dinlmlclls globales san identificados. Ademá, no existen serios atentados a set'lalar con las reglas 

d9 negocios y otro tal proceao-1181116ntico aspectos de especlllcaci6n. 

Uno de los problemH centrales de la lngenleria de Sotware es la copie con la complejidad. 

Los rn6todos de disallo 00.ntado a objetos di111Ccionan pracisamenta 6sta emisión. Los modelos 

Wlllelfally otros m6todos burocráticos o "libros de cocina" de la col'\Strucción de sistemas caen en el 

reconocimiento de que la manipulación de la complejidad requiere gran flexibilidad. Los Risk-driven 

y los métodos incrementales l9COnOC8fl la necesidad del sonido para m61odos adaptativos. Booch 

recomienda lo que él llama "round-lrip gastalt deslgn", que es un proc;aso de disellos completos 

incrementales en diferentes niveles de abstracción y refinamiento, proc:adlendo estrictamente de 

arriba-hacia-abajo o de abaje>-hacia-arriba. Estos procesos proceden confusamente en el siguiente 

orden: 

• ldenflficac/dn d9 c/a- e /n-nc/u. 
• Define aua 88dntlcaa. 

• Encuentra tw/ac/onaa antrw a/los. 

• Implanta a/ dlaaflo como un prototipo. 

• Examina a/ a/atama para cohaa/ón y consistencia. 

•Redefina e/asea, /n-nc/as, semlnticas y estructuras en bllaa a /o que ha sido 

aprendido. 

Los procesos se detienen cuando se cree que todas las claves de abstracciones y funciones 

han sido definidas y, es altamente ne>-lineal. Definiendo unos métodos de objetos e interfaz pueden 

afectar el protocolo de otro objeto o una clasificación de estructura. Igualmente, el descubrimiento 

de una estructura puede dejar a la percepción de nuevos objetos. Ultimamente, hemos notado lo 

obvio : nunca exista. un mejor u óptimo d/sello. Los d/ferem.s d/Htladores produclrln 

dlfef8ntN modelos, los cua/ea pueden aer Igualmente sltu•bles para au propósito. 

Este método hace incapié en que la identificación de los objetos y sus clases es una decisión 

de diseño lógico independiente de su organización dentro de módulos, la cual es una decisión fislca 

de diseño. 
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El método de Booch distingue clienta/servidor, antiguedad, O nUcionel de U10 y CDIWll ld6n 
o relaciones padr&-hijo. En el nivel de la clase, la contanción tiene dos ..illdos : c:IMlficecl6n (el 

concepto está contenido) y composlción ( la cosa estj contenida). El método de clMllo Boach ,_ 
la distinción pero no otorga ninguna guia en cómo esos dos tipos d9 eatruc:tura 9ltin 
interrelacionados. 

El uso de las relaciones define el control da la estructura da un llstemll, o su topologi• en el 

paso de mensajes. Por ejemplo, el significado de haciendo es un paso adelmnl8 pm19 loa mtlodos 

de diseno orientado a objetos, poro la práctica de explicación de todo un menuje no es unm buena 

notación la cual sintetice la estructura de control, o flujo de control, en una forma simple y suficiente 

para aprensión directa de la complejidad de los diseños y fácil comparación entre 1116s o menos 

diseños complicados. 

Booch distingue tres roles para Jos objetos. Los actores u objetos activos pueden ink:ializar 

su comportamiento on otros objetos pero no actúan sobre y, los servidores pueden sólamente 

estar operados sobro otros objetos. Los Agentes hacen ambas cosas. Desde el punto de vista de 

Graham, la relación diente/servidor es mejor visualizada como una noción relativa. Un objeto puede 

ser un servidor en un aspecto pero un actor en otros. 

En éste método y, en general, existe un trueque entre el uso y la contención de estructures. 

La contención de un objeto (es decir, teniendo éste como un valor de atributo) reduce el número de 

objetos que son visibles al oncierramiento del objeto. o• servando, la contención restringe el fácil 

uso de un objeto por otras partes del sistoma y pued• comprometer su reuso potencial. Esta 

observación apunta a una importante decisión de diseño La granularidad de los objetos es una de 

las claves d" decisiones de diseño y, como se ha 1nd1cado, los principiantes tienden a obtenerla en 

forma incorrecta, también tienden a hacer la granularidad fina. 

El método Booch es experimentado, además su desarrollo y una versión mejorada son 

anticipados para 1993 y ansiosamente esperados por muchos. 

AIJ) OODLE y el Dlselto Recursivo 

El método Shlaer/Mellor de Análisis y Diseno Orientado a Objetos es descrito en Shlaer y 

Mellar (1992). En éste apartado examinaremos dos de estos componentes de diseno orientado. 
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OODLE (OflJect Otfeneed Dulfln U"9Wf1E} es un componente de dllello especifico del 

rMtoclo ShlMr/Mellor de quien el m6todo de AOO es descrito en el Ap6ndice "A•. Prescribe cuatro 

11poa d9 dlegrMlll ~ por un esquema etiquellldo pma ayudar con la documentación y 

pol9nCi8I 8111Dma11ndo. ·La notKión • vl1lll como un lenguaje-Independiente, Graham pienu que 

.-.. ... pequeftll 8UQ9l9l1dll de Adll en 111 notación y el soporte para los mnigos es ramlniscente 

de C++. :l.ol lipos de di8grama son como liguen : 

•Diagramas d9 Dlpendenclll mueS1ran el uso (diente/servidor) y 1111 relaciones 

mmigMll81 enlnt las clases. 

: ~. Dlagramu de ClaM muestran el upecto externo de una clase en una manera similar a 
Buhr(1984). 

• Trazos de la estructura ClaM muestran la estructura de los métodos de una clase y 

el flujo de datos y el ~ntrol. 

• Diagrama• de Herancla representan herencia. 

La Flg. B. 15 muestra las tres notaciones. En el diagrama de dependencia de flechas sólas 

denota mensajes mlenlnls la linea dobla muestra las violaciones de encapsulación. En el diagrama 

de Clase, la caja hasta arriba es el nombre de la ciase y los otros rectángulos son éstos métodos. 

Los hexágonos dibujan el Icono y conectan a un método, además muestran el paso de parémetros. 

El dibujo dentro dal icono representa estructuras da datos ocultas. En los trazos da estructura de 

clase, los rectángulos denotan métodos y los hexágonos al paso de parémetros entre ellos en 

muchas de las fonnas de OOSD. OODLE es una notación más rica que la de los diagramas 

simplificados, con el soporte para la representación de cada cosa como polimorfismo, las 

excepciones y etc. 
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oisERo RECURSIVO 

Muc:hllimos problemas han motivmdo la Idea del dilllllo racunlvo. A menudo lu clases no 

N conservan juntas blén. Tambi6n, .. considera et hacho de que et rwuso esUI basado sólamente 

en inWrfllces exmmu, los diferentes estilos de lmplantKión a trav6s de difel9ntn objetos dejan las 

dificultades de mantenimiento. El Dleello dllle ., rwcu,.,w no e.neo lflanflvo. Debe ser 

reeliado uundo un m6todo c:on la aemintica precisa cuando aea posible. El dilllllo rwcursivo es 

un dlsallo abstracto, un principio de diaello general, no un proceso de clise/lo en si mismo. 

La idea básica, es que la ejecución y mantenimiento de un sistema debe ser direccionado 

por la aplicación de un conjunto general de reglas a través de todos los módulos de código. Existe 

cordura en ésto y contrasta con la mucha existencia prlictica en los proyectos orientados a objetos. 

Sin embargo, podrlan ser exactamente casos especiales. El desarrollo recursivo requiere que la 

aplicación sea separada de varios campos reutilizables en diferentes niveles y que las técnicas 

formales sean constructibles entre los campos en diferentes niveles. Por ejemplo, nosotros 

podrlamo& construir una técnica estandar entre el bajo-nivel de disel\os IS y en un sistema de 

operación particular. El campo clave es la "arqu~actura de campo" la cual alsla los campos de 

aplicación de Implantaciones particulares, como lo Ilustra en la Flg. B.16. Curiosamente ésto es 

exactamente lo que los diselladores de NeXStep y la Máquina Tallgent están intentando hacer a 

nivel de máquina. HOOD ofrece un puente, pero s61amente a una arquitectura, que Ada ejecuta. 

Esto no es general ni suficiente para la mayorla de los propósitos. 
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e Flg. B. 16 Un tlplco Shlaer¡Mellor l 

Ultlmamente, el desarrollo recursivo puede ser contrastado con desarrollo iteraUvo, como lo 

muestra en la T•bl• B.1 

heratlvo 

HAZ PARA CADA requerimiento 
an611sls 
diseno 
c6dlgo 
ejecute c6dlgo lex6menl 

FINHAZ 
lnlegre sollwere 

Recursivo 

HAZ PARA CADA requerimiento 
•n"lsls 
e¡ecuta modelo de en611ala lex6menJ 

FIN HAZ 
deftne reglH de diseno 
ex6menreglH 
epllce reglH el código "geHreda'' 

( Teble B. 1 Dlsello herellva .,. Oleello RecurelYD) 

De 6sto puede ser deducido que el tiempo para lados los estados de desarrollo iterlltivo es 

proporcional a la complejidad de los requerimientos, donde el diseño de desarrollo recursivo y los 



CDSIOS del código aon lijados y, después una inversión Inicialmente alta rausa los beneficios que se 

llCumulan pmra cada proyecto sucesivo. 

El termino "generado" aqul podrla referirse al código generado de fas reglas. Además y, en 

fa opinión de Jan Graham, los principios de diseño recursivo podrían justamente estar listos para ser 

.picados al desam>lio convencional. El método Shlaer/Mellor erñtiza fa evoJuclón de los 

profesionales actuales sobre los revoJucionarlos métodos orientados a objetos. 

B.I) CRCyRDD 

Un método responsablemente-manejado de análisis y di~ usando tarjetas de clase, 

responsabilidad y colal>oracion (CRC), de 8eck y Cunnlngham (1989) y desetitos completamente en 

Wirfs-Brock et al. (1990) es útil para la documentación de Jos diseños orientados a objetos y también 

para la enseñanza de los conceptos básicos. Esta técnica es a menudo conocida como ROO 

(Disello de Responsabifidad-Manejada). Tiene fa singular ventaja de usar nada más expansivo que 

una caja de tarjetas Indice como una herramienta CASE, aunque originalmente la Idea fue usar un 

sistema hypertexto. La tarjeta se encontró más efectiva en Ja práctica. 

El método CRC asume la existencia de una especificación de requerimientos escritos y 

procedidos usando un análisis textual para nombrar los objetos clava. Para cada objeto 

representando una ciase, una tarjeta está preparada conteniendo el nombre de la clase y listas de 

superclases y miembros. Después, un análisis textual encuentra las "responsabilidades" o métodos 

requeridos por la clase. Esos métodos son además refinados por la examlnación de tres tipos de 

estructura : clasificación, composición y, analogla de estructuras. El uso de la estructura está 

determinado como una lista de clases con la indicación cada clase "colabora" con y, son 

adicionadas a las tarjetas. Una vez más la composición de estructuras es examinada para 

Identificar el uso, por delante con las relaciones "tiene conocimiento de" y "depende de". La 

COiaboración ayuda con la granularidad. Las estructuras son ahora analizadas para diferenciar entre 

las clases abstractas y concretas y una notación teórica es usada para dibujar los métodos 

compartidos. Las clases son también organizadas dentro de etiquetas, o subsistemas, Jos cuales 

son asignados a relaciones contractuales con otros subsistemas y listas de tareas delegadas. 

Finalmente, todos los componentes -ciases, métodos, subsistemas y contractos- son designadas en 

detalle. 

Este método enfatiza las responsabilidades, o métodos, sobre Jos atributos o datos, para 

ayudar a- deferir como muchas decisiones de Implantación son posibles, pero todavía reconoce la 



exiat.ncie de loa atribuloa. Esto .. ulllble en Mlbol nlV9les : de diMllo y de 8ll6lals y, 111 nol8cl6n 

..ide, puede ur conV9llidll - una c:olocacl6n vllklllble de QUI• de llneu, 1111 -- pueden ur 
~ • ollOm rnMDdoa de mnilllll ariMlladD • alljlllol. S6lo ..... 111 ldmntilk:aci6n de 

objmlia9 o poatco11dicio11 ... 1111 a.-. myudM con migo dll ~ de U1ruetln, pero.-.. poco 

IOpOlll91*9 llll 19gias de negocios y um6tic:ml func:ioMlu. 

Fonn.llMlltll, tu 19aponubilldmdal -*1 divididM dentro mribulDI que ,....m.n 
~lllllüdM ...,. .. -imlllnlD. o .. estado dll objeto, y ..................... 
hRIMdo, o 1111 operllciol in .. objeto pueden ejecutmr. Las colüonlcloMm no IOl'I bitn 

mmntenldu pm111 un ..vidor, ayudmr • un diente con 111 ruponubiiidmd y m11 111 COlll1ituci6n de 111 

villbllldmd o uso de l9lllclonea en un nivel delmlllldo. Las uoc:lmcione1 Qnllllle1 no IOl'I bitn 

mmntenldu por CRC. Un conlncto ea 111 c:oloc8ci6n de menurje1 que un clienta puede Mvimr • un 

MIVidor y constituir el uso de ntblción de •lto nivel. Los conntoa son mlgunm1 v-1 uudos pm-. 

giupo1 reimcionllndo 191P011111billdmdes. 

Lm Fig. B.17 muelltnl un lllrjeta tlpie11 CRC y un tarjeta de un 1ublilte11111. U.lar los 

miembros o subclases no ea una buena idea desde el compromiso de encap1ulaci6n y el 19u10. 

Clue:~tfeht&Mse 1 All•lr•cto o concreto 1 

Subsls1cm•: ~ *'•,..,,_• -
R9. B. 11 ( • I T•ljeta de clHe CRC : 

( b 1 Tarjel• de aubalatem• CRC 
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~ c:olmlxnclones pueden ser mosndn ~ Ua.ldo ... gnlllc:a de colllboración, 
·emplllndO la nolKlón moslradll en la FIQ. B.18. El mttodo i.a - Ol*ficas para exlrller 

IUbllltlmas coherwltes baAdos en conlllneiones y egrupaciones c:onll'8Clulllu. Para siS1'Nlllls 

trlvillH - gr6ficas vienen a ser muy ciertas y, mienlru 111 idea n ~· no H f6c:il aplicarlll en 111 
pr6ctica. Olros m61odos de empaa y agrupamiento deben ser enc:onlrlldos. 

Ceatr11D1Ne.'1 
'.-.,,..~~-,-el~~T""---.."""7--.:-=::=-...-.. 

sulll•lstem• 

nombre de subclase 

nombre de 
subclase 

nombre de 
1ubd1se 

Flg. 0.18 Un eJemplo grifh:o de col1boracl6n 

El método requiere una declaración de requerimientos escritos como una entrada y procede 

por medio de los siguientes pasos : 

(1} ldenlltker ob/llfDa {de loa aujeloa en 11 Npe<:/ffcec/6n} y Offllnlzertoa 
dentro de fu af7Ur:tur111 da c/Ulflcecl6n. 

~ Enr:ontn.r ruponssbllliMdes (de los nt11os en la upectnr:ar:lón). 

(3) Asignar nuponsab/lldldea a las r:/111es. 

(4} Exemln•r les estructuni• par• definir r11sponsab///dedes. 

(5) Enr:ontrBr co/abof'8clonos. 



") ,,...,..,... ... .,, t:Ol9bwM,,,,,_ 

(1) Re#IMr ,_ .-ucfl/IN. 

") Grupoe de tMpOllUllllldMlea dlnfrD de CClllCnltD& 

(10) U-ren los,,.,.,,_ 
Muchos usuarios de CRC usan atajos pat11 validar 1u modelo y descubrir fu diNlmlc:u 

globales del sistema : algo que muy pocos métodos hacen blén, incidentalmente. Esto a menudo 

hecho por la organización de un equipo de trabajo donde la gente juega-e~rol da los objelol, lo cual 

es al menos muy divertido y a menudo altamente relevante. 

CRC es un m6todo simplista pero muy práctico, usualmente empleado como un precursor del 

uso de otras notaciones. Graham lo usa en el estado de captura de los requerimientos y como una 

herTBmienta pedagógica, dado que la gente la obtiene para entender el énfasis en el 

comportamiento de la tecnología de objetos tranquila y rápidamente. 

B.10) SINTESIS 

El AOO y el 000 no pueden ser separados con claridad. El Diseno es el modelamlento de 

arquitectura. Adiciona el detalle, precisión e implantacio1.·dependiente de las características de los 

modelos de análisis. El Diseno puede estar dividido den ro del diseño lógico y el dlsello flslco. El 

Grupo de Manlpulaclón de Objeto llama diseño fisico a la "implantación del modelamlento" y define 

la modelación del diseno como proveniente de "rigurosas especificaciones de la interfaz provista por 

un conjunto de tipos de objetos". El modelamiento de la implantaclón es entonces llevado para 

desarrollar un soluclón lmplantable incluyendo sus caracterfsticas de distribución. Este el 

modelamlento lógico que mezcla la mayoría con el Análisis Orientado a Objetos. 

El método original de diseno orientado a objetos fue creado por Booch (1986). Los 

principales métodos de Diseño Orientado a Objetos, Basados en Objetos y notaciones en • uso 

actual son provenientes del método de Booch (1991), OODLE, HOOD y OOSD. Muchos de ellos 

usan análisis textual como un punto de arranque. Los STD's son ampliamente usados para 

representar lo dinámico de los objetos. Booch' 86 y HOOD son real y sólamente situables para 

desarrollos en Ada. OOSD no es propiamente un método, pero si una notación a quien las reglas 

de un método pueden ser adicionadas. Es es lenguaje independiente, como es Booch ' 91. JSD 



"!6 delplRllncloM a YWlioneS bnadaa en objetos y Clllentada• a objam qua han 1P819Cido. Un 
IMtodo l9llnlldo da Booch .,.,... .. ar16lllla 't .. dlsallo 't .. simpla, prafaeional 't 111111 buena 

gula da 9llMftlnU. pero _. inc:ompllllo en alguna ..... talaa c:cxno la -a. da MllalamianlD 
en la compoaic:i6n da atruc:lurU. 

d: ! 
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APENDICE •A • 
• ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS• 

A. f} ¿ ge,. MfMdMloa por Anl#als 1 

El •náU1l1 nos pennite desintegrar un problem• en todos los elemento• que lo confonnen en 

18 búaqued8 de un plltntll8mlenlo llpl'Opi8do a 181 necelkl8dM y l"9qllllrimlentos del futuro liatlm8, 
por supuesto, h•bl81110s de un "problema• que se delM •nallzar en ttrmlnos de computmdón. 

Acle!Nls de ello, el anMala es verdadenlmentll útil en 18 eapedficación de los requerimientDI del 

11&11811o, en 18 eatrudulWClón del sistema y funcionalid8d. 

Existen variOs tipos de análisis, entre los más convencionales encontramos : al &!Mltl 
Elfnlctun!da quien emplea lrea.Jentemente dos modalidades : el dlsello Top-Down (Arrib8-1111c:i8-

Ab8jo), partiendo del concepto más g-ral al más particular, o bi6n, el dlsefto Bottom-Up (Ab8jo­

hllcl•Arriba). Otro tipo de análisis es aquél que se fundamenta en la descomposición fundon81 

combinada con el an611sls separado de datos. 

A.2} ¿ Existe une grwn diferencia si hablamos del An•llsls Orientado • Objetos ? 

En realidad no se trata de diferencias sino más bién de complementaciones, en el Análisis 

Orientado a Objetos se pretende que el sistema sea de• crtto en los mismos ttrminos empre.dos en 

el mundo real, es decir, en el mundo de los negocios, donde existen muchas abstracciones, 18s 

mismas que se emplearán en el sistema. Recordando un poco, en el Capitulo 1 hablamos sob!9 el 

concepto "abstracción•, llegando a la conclusión de que éste representa uno de los pilares del 

P•radlgma Orientado a Objetos. 

Qulzé fuese muy conveniente que el AOO (Análisis OrienflJdo a Objetos) contemplase un 

elemento de "alntesis", cuando abstraemos los requerimientos de los usu•rios e ldentiftcamos loa 

objetos escenciales, es decir, trascendentales del sistema, para después ensamblarlos dentro de 

estructuras de tal forma que éstas soporten disello flslco en una etap• posterior, llhl l'lldicli 18 

importancia del elemento de "slntesis". Al analizar un sistema, en realidad lo que estamos 

realizando es la imposición de una estructura en el dominio del problema. 

Un sistema posee tres aspectos primarios : 
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a)....., abjllDs o e~ y au..tructln 11).,.........o..--.......-
c» cllnamiMIO o compottamlanto -· ........ 

a lo largo de 6áe apartado se hlri ntfarencia de elos como datos, pnlC8IOS y control o dinamismo 

rwspec:tivarnente. La Tecnologla Orieni.da a Objetos comblnll a los datos y a los procesos 

macllanle el enc8pSUlamiento local del comportamiento con los datos. Da 61ta ~· el AOO podrla 

-considerado como una fOnna de silogismo en movimiento desde lo particular (cl ... s) • trav6s de 

lo Individual (lnstandu), !lata lo unhllll'AI (conllOI). 

Con el tiempo la conceptualización del AOO ha ido mejorando, lográndose un método 

intar9111nte : el m6todo SOMA (SOMA, por sus siglas en inglés). SOMA es un filtro para las ideas 

actuales dentro de otros m6todos convencionales y orientados a objetos, la notación que se 

empleará es del todo neutral en cuanto a figura y diseno de iconos, con ello logramos mayor 

flexibilidad propiciando que el lector sea quien aliga la notación que deseé emplear. 

Pero, de cualquier forma, si el lector desea profundizar en la notación de SOMA, podrá 

ntferirse a Graham lan, quien en una parte de su libro "Migraling lo Object Technotogy• trata, 

pnlcisamente al método y a su ciclo de vida. 

A.3) u palflclpaclón de la Ingeniarla de Software dentro del contexto del AOO 

Como lo acabamos de mencionar en el apartado anterior , un sistema se compone de tres 

aspectos primarios, lo afirmamos categóricamente dada la sabldurla convencional que nos revela la 

Ingeniarla de Software, la cual describe a un sistema en forma tridimensional (datos, procesos y 

control), como se aprecia en la Flg. A.1 : 
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~f~~~ 
~"~~~oo•~ 
(STDs) ~ (DFDs) 

Fig. A .1 Las tres dimensiones de la lngenlerfa de Software. 

La dimensión de los datos corresponde a los D/qnr""'• de Re/Klón-Entldad (ERD'a, por 

sus siglas en lngi.s) es decir, a los modelos lógicos de datos. Los procesos de los modelos se 

encuentran representados por un flujo de datos de un orden a otro. Los dinámicos son descritos por 

un estado de transición. 

Hablando en términos exclusivamente de documP.ntación, éste es un método increlblemente 

potencial. Los métodos centrados en datos en la lnger rieria de Software comienzan con el Modelo 

de Datos, mientras que, loa mttodos de los proce$os orientados • objetos lnlcl•n con los 

Dlagr•mH de Flujo de Dúos (DFD's). Por otro lado, los métodos en tiempo real empiezan con las 

miqulnH de eat•do flnltu o STO's (por sus siglas en inglés), aún cuando son un tanto inusuales 

para los desarrolladores de sistemas comerciales. Los datos son más estables que las funciones y, 

es por ello que los métodos centrados en datos son preferidos en la mayoría de los casos. 

Los métodos de AOO y 000 suelen caer dentro de dos tipos básicos : el f!m•rto. es aquél 

en el cual se simula la existencia de métodos estructurados, contando con tres no!Kiones 

separadas para los datos, dinamismo y procesos; y .i unarto, donde se asume que algunos objetos 

heredan procesos (métodos) combinados y datos, requiriendo solamente una notación. Por 

simplicidad hemos asumido la clasificación propuesta por Graham (temarios y unarios) de las 

diversas metodologias orientadas a objetos. 
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VllU9llundo los m6todos desde llfuenl, los rn6todoa temarios tienen gnm ec:eptaci6n y 
c::úentmn con la V8lllljti de que exiltlli fem111811dmd con los m6lodos ntrudurlldos exislanl8s ul 
como con su notmc:l6n y lilolOli•. Por otro 18do, lo& rn6todoa Utl8rloa ~ dos vent8j8s : l1l 
f!1!! mh con@l!ntH con lt mtJl!pJp ol1enhld! • olll!!l!!S y t2! son m4s fllci!n d! •P!lnde' dude el 

IDliil9.. 

Como 9jernplos de los m6todo1 tem•rlos tenemos • : OMT (Rumblugh,1991), las 
modificaciones Plech de Meltin y Odell(1992) y OSA(Embley, 1992). De los rn6todos unarios uno da 

loS m41s conocidos es el CRC (Wlrfs-El/Ock, 1990) y Coad/Yourdon (Co8d y Yourdon, 1990-1991) se 

tr1ll8r6n en mpmtados posterionls. Existen lndullive, un número CAICiente da rn6todos hibridos, es 

dlc:lr, de 81'11bol tipos, tales como el de Henderson-Sellers (1992) y SOMA. 

De todos los m6lodos de AOO disponibles, existen espec:tos que son notables : di 

Coed/Yourdon son simples pero de escaso soporte para la descripcl6n da sistemas dlnámicOs. 

Algunos como el OMT de Rumbaugh y el de Shlaer/Mallor son muy útiles pero da gran dificultad en 

su aprendizaje pues son complejos, pero en SOMA enconlramos que se combinan la notaclón 

unarill para AOO y el conocimiento basado en el estilo de reglas de sistemas para la descripción de 

llmltantes, ragles da negocios, sistema de control global, bases de datos y cuantificación sobre 

ntlaciones. Además SOMA es el únicO que soporta la clasificación confusa, de gran Importancia 

para la especificación de requerimientos en algunos ámbitos, tales como modalaclón y el control de 

procesos. 

Aunque SOMA se perfila como el único método de Análisis que combina objetos y reglas, 

h•Y muchlslmos productos de software que también lo hacen, tales como Nexpert Object, Kappa, 

KBMS, ADS, XShell y ObjectlQ/ESKemel y algunos productos de bases de datos como lngres y 

Generis. 

La extensión da que el modelo objeto encapsule no solamente atributos y métodos, sino 

tambl6n reglas, es un gran paso, lo cual habilita a la desaipclón 00 (Orientada a Objetos) de 

sistemas basados en reglH, av•nzadas bases de datos y modelos iniciativos con los beneficios de 

111 reutilización y la extanslbilidad, tambl6n se lnCl8menta la riqueza semillntica de las descripciones 

de sill9rn81 convencionales. 

A.4) ¿ Qut mttodos u/aten en el Antllsls Orientado a Objetos '1 

Recientemente muchlsimos de los reconocidos mélodos desarrollados de software han 

Droducldo extensiones orientadas a objetos de métodos de Disello y Análisis de sistemas 
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-ncloMle•, notablemente ae citan • Con1tantine, JllCkson, MeUor, Pllge-Jonea 'I Yourdon. 

Otros no tan conocidos r.nbi6rl alán contribuY90do en 6ste santldo, ea c:onvenlanta CDIMl'ltar que 
esos mttDdos M enc:uenlrwl más o menos incompletos '/. que más que m6todos ~ 

1UQ9191lda1 de m6todos, en 6sl8 apartaJo nos enfocaremos • examinar • muc:hos de ellos 'I 

algunos hlbridos. 

Es un tanto dificil diferenciar entre los m61odos de AOO y 000, debido • la continuidad de la 

nipn1santación y a la fllosolill del Anilisls hasta el Diullo Lógico, ea por ello que l1llUll8 confuso 

lndlc:ar donde comienza uno y tennlna el otro o indicar si exista alguna dif~•. 

El m6todo CRC de 000 podria ser equivalente a una técnica de 8Mlllll1. De cuelquler 

fomla, H Indudable que los diversos métodos citados podnin aportamos conclusiones propias lll 

p!OClldemos a estudJarlos con mayor detanimlento, comencemos entonces con el próximo apartado 

derivado del ellludki sobre AOO 'I IUS "m6todos• : 

A.4.1} Shlaedllellor: Anlllsls de Sistemas OrtentMloa a Objetos (OOSA) 

Uno de los primeros ejemplos del AOO lo realizaron Shlaer y Mellor (1988), aunque 61te 

método podria no ser considerado como Orientado a Objetos (00) por muchas razones, Incluyendo 

la total ausencia de alguna noción de herencia; más bién se trata de algo més que una extans16n 

00 del modelamlenlo de datos, para 1991 Shlaer y Mellor Introdujeron la herancia y la Idea de que 

los métodos podlan ser descubiertos por el modalamiento de los ciclos de vida de las entidades con 

máquinas de estados finitos. Su postura ante la Ir.entidad del objeto fue convenida en la 

Identificación de éstos como atributos o claves. Tiem¡ .o después, la normalización de las reglas 

(reglas da atribución) son aplicadas a los objetos, donde ellos concordaron un poco més fue en las 

tablas relacionales (aunque no son del todo recomendables pues podrian resultar petigrons e 

Indeseables). 

El primer p110 en el M6todo de ShlHr y Mellor n la deftnlclón de objetos y sus 

atributos. El modelado de la nolación es descendente (según la notación WllldlMellor). El 6nfuls 

se 11tua próximo a la definición de la historia de vida del objeto, empleando los diagramas de 

transición de estado "Moore Style" y sus correspondientas tablas, utitizados pare definir las 

operaciones. La notación para los modelos de estado es lejana a la estándar. La dinámica global 

es mantenida por la coordinaci6n de los ciclos ele vida del objeto anotado& en los modelos de 

comunicación del objeto, el cual muestra el paso de eventos (es decir, mensajes) entre entidades. 

Las relaciones son también Indicadas por los modelos del ciclo de vida. 
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. Una Idea brillante aportada por ellos fue la definición del dominio reutilizable, tal como lo 

muMtra la Flg. A.2, la QJ8I nos auxiU• en la imposld6n de un m6toclo etiquetado por la lngenlerla de 

Sollwme 'f fortalece el reuso. 

Ag. A.2 Un trazo tlplco en el ambiente dominante de Shlaer I Mellar. 

Este método podría ser clasificado como temario y procedente a la creación de un modelo de 

lnfonnaclón (o datos) mostrando objetos, atributos y relaciones. Después, un modelo de estado 

describirá los estados de los objetos y las transiciones entre los estados. Finalmente un DFD 

(D'-flram. de Rujo de Datoa} define el proceso del modelo. El método es fuertemente 

Influenciado por el diseno relacional : los objetos se encuentran en principio en fonna nonnal y la 

Identidad del objeto no es una característica natural de los diseilos. Los usuarios del método 

tienden a ser usuarios que han migrado del método WardlMellor y las aplicaciones derivadas 

pBl8C8n tener un tiempo real o control de procesos, aunque podria ser un accidente histórico. 

Este es un método complejo que abarca tanto análisis como diseno, además ha tenido una 

historia controversia! y actualmente tiene un amplio uso. Este método es particulannente soportado 

por el equipo de trabajo de la herramienta CASE. 
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A.4.2} Coad/Younlon 

Un método que emerge del campo de Yourdon, es slntetindo en Colld y Yourdon (1990-

1991) y fue esencialmente Interesante como el primer acontecimiento publlcado de un rMtoclo de 

AOO, práctico, razonablemente completo y soportando notación llitullble pa111 proyectos 

comerciales. 

Coad/Yourdon Introdujeron una notación menos incómoda de la que encontró Booch, 

ShlaerlMeilor o la mayorla de los métodos de 000. Ellos enfatizaron el AMlisls como opuesto al 

Oiaello, su método es remarcable por simplicidad aunque incompleto en algunas 6reas. 

Sin embargo, sus ideas son lo suficientemente útiles para formar las bases de un método 

que, siempre que se encuentre desarrollado sobre tiempo, pueda deliberar los beneficios reales en 

t6nninos de especificaciones reutilizables y extensibles. 

Una de las características más importantes de las notaciones de ShlaerlMellor y 

Coad/Yourdon es la explicitud o claridad de los atributos. Los atributos de hecho pueden ser 

identificados con métodos estándares que accesen su estado, como con "Coloca_Safario' y 

"Obten_Satario'. Para lan Graham, lo más importante de un sistema comercial es la ~sldad de 

crear atributos explícitos. 

Coad y Yourdon hicieron dos publicaciones, el tiempo de diferencia entre éstas fue de 

aproximadamente un allo, en ellas se expone su pensamiento del método, notaciones y 

termlnologia, siguiendo el trabajo presentado en el libro "Object Orienfed Melhods', se compaginan 

ambos textos de la manera más correcta y útil encontrada por Graham, logrando considerar el 

procedimiento del Análisis en sus cinco estados : 

- Sujetos.- El área del problema es descompuesta dentro de •sujetos', los cuales 

corresponden a la notación de "niveles" o "etlquetu" en diagramas de nujo de datos y en 

subsistemas de Booch o categorías de clase. Esos sujetos deberán tener un tamallo manipulable 

en el que se contemplen solamente 5 6 9 objetos. 

- Objetos.- Posteriormente, los objetos son Identificados en detalle, utilizando el método 

de Investigación para las entidades de negocios de la misma manera como un Análisis de Datos 

podría ser ejecutado. Coad y Yourdon otorgan un poco de ayuda adicional respecto a cómo 

ejecutar ésta tarea. 
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- EMructuras.- Dos estructuras completamente diferentes son ldlntifiClldu : la clasificación 
• eatrucluru y la cornpolicl6n cl9 eMruc:tl.ns. Ea aqul en donde la herencia es repartida, la 

clallllcac:i6ll da estrucluraa son mtllarlMll1l8 Arboles de es~ y ~ón. Coad y 

Yourdon lral8l'I muy poco~ de cómo esos Artloles son proceSlldos. 

- Atrlbutoe.· Como en el AM!illis de Datos convencionel, 1119 atributos _.. detallados y 
"'11hllldoe, las l9lac:lone1 multiplicadas especifican una versión de AnAlllls Ret.cional Extendido 

(ERA). Aqul vemos que e>dste u1111 desviación de algunos otros m6lodos de 000, en los cuales 

l6lan*1la .. apeciflc:an loa m6todos. 

- Servicios.- Esta es la forma en la que Coad/Yourdon denominan a las operaciones. Cada 

tipo de objeto debe ser equipado con métodos para la creación y bomldo de Instancias, obteniendo 

y c:oloc:ando los valores con métodos da caracterización especial del comportamiento de los objetos. 

Coact'YourdDn oftwcen el mnemónico "SOSAS" a la _,,,,,.na da MfOs pa-. 

El Olsello Orientado a Objetos de Coad (1991) allade cuatro componentes a esas cinco 

llCllvldades (SOSAS, Sujetos, Objetos, Estructuras, Atributos y Servidos), principalmente su 000 

conllste en el ntfinamlanto de los productos del AOO dentro del cual llaman al componente del 

c:empo del p!Oblema al dlsello (alladlendo nuevas soluciones al espado de clases) y adiciona 

ademés, tres nuevos componentes llamados "Interacción Humana" (HIC), estos componenles 

penniten especificar el dlsello de Ideas que serén incluidas en los diagramas del AOO. 

Lll Flg. A.3 muestra a un tipo de objeto como un Icono triple, según la notación definida por 

Coad y Yourdon: 
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lncllO (b) 
In .. ( ) e o a 

Empleado Empleado 

Atributos Atñbutos 
Nombre: Nombre: 
DoB: Instancia ---t DoB: 
Depto: Depto: 
Salarlo: Salarlo: 

Métodos Métodos 
CalcUloEdad Qase .. Calculo Edad 
Cambio Salarlo cambio Salarlo 

Ag.A.3 
(a) La notación de Coad I Yourdon para un obJeto general; 
(b) La notación revisada dlbuJa una llnea gris fuera de Knea 

alrededor de los obJetos que pueden ser instancias. 

Las dos cajas correspondientes a los atributos y a los mtltodos son útiles si pensamos que es 

muy dificil escnblr todo a detalle. Para soportar esta notación, se creó una herramienta de bajo 

costo llamado AOOTool Hemlml•llfll• de Anlll•I• Orlentlldo • Objetos) producido por la 

compallla Coad. 

El paso de mensajes se muestra tal como Buoch lo emplea, por medio de !lechas. 

CoadNourdon permiten la ennumeración de los mensajes. Al principio tillo parece muy útil, pero no 

lo es tanto cuando el sistema se vuelve complejo, se convierte en un verdadero "spaghetti". La Flg. 

A.4 muestra cómo puede ser indicado el paso de un mensaje. 
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Ag. A. 4 La poslblldad del paso de mensajes entre obletos es 
Indicada por las puntas de flecha 

Al etiquetar a los "sujetos" como un proceso que toma lugar en varios estados del análisis y 

pueden ser útiles para una descomposición inicial al comienzo o para organizar el mOdelo después 

de que los objetos han sido identificados o refinados. 

Un proceso similar es asociado usualmente con DFDºs. Las etiquetas o sujetos son 

representados por cajas y el paso de mensajes por flechas. como lo muestra la Flg. A.S. 

Admón. 

Ag. A. 5 Las etiquetas son grupos de Idealmente. entre 5 y 9 objetos 
o posiblemente claslflcaclón coherente o composición de estructuras. 

En la Flg. A.6 Coad/Yourdon propone Ja herencia jerárquica y, 
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Ag. A 6 Qaslfk:aclón 
encla jenYqulca o her 

enla 
CoadlY 
AKO= 

notación de 
ourdon. 
Un tipo de 

Motocicleta 

AKO: Vehfculo 

VehlcUlo 

Miembros: 
Ruedas: 4 

1 

~ ---
Automóvil 

AKO: Vehlcuto 
Ruedas: 2 

en la Flg. A. 7 proponen la composición, las puntas de cabeza denotan la composición, las otras 

notaciones en las ligas se refieren a los datos semánticos. 
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. A. 7 ComposlclcSn Ag 
1 enlrqulca en la 
notación de 

adlYourdon 
nlllel Instancia) 
Co 
t 
A PO = Una parte de 

Estructura 

APO: 

Motocicleta 

Partes: Estructura. 
Ruedas 

e 15 e -
~~ ......... 

Ruedas 

~ YE 
APO: 

Conviniendo que esas estructuras sean vistas como sujetos, los mensajes enviados al sujeto 

son nonnalmente convenidos como el inicio del envio a la parte superior de una estructura 

compuesta y a la parte Inferior de una clasificaclón de estructura. 

Los mensajes y las relacionas son mostradas solamente entre instancias. 

Cuando definimos los atributos, exactamente las mismas consideraciones son aplicadas 

como en algunos ejercicios de modelamiento de datos. El analista es capaz de tomar ventaja de la 

herencia y asume que los elementos no especificados son heredados donde tiene sentido hacerte. 

La herencia múltiple es notacionalmente pennitida, pero no existe nada que nos ayude con la 

solución del con nieto de la anotación de todo atributo solo y método con cada Instrucción y, puede 

ser necesario. De cualquier fonna, el método revisado no soporta genuinamente la herencia 

múltiple. 

fllttodo o nrvtc/o, /a definición es e/ astado donde len Hpactos funciona/ea del 

al_,. aon upacfflcadoa. Un ~o u un procedimiento que altera a/ utado de un obj.ro 

(N decir, el valor de sus atributos) o provoca a/ objeto al envio de menajes. Len métodos 
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dellnen ... ...,,..,,,. ¿ qd -~puede ptOCNar un objWo 7. Aaf que, como M he villD, 

• .....,,.. nec:n8rio o útil etiquetar • toda 18s llec:hu con "menujes" en los dlegrwnu, cmno 

loa menujel 18gafes pueden leer desde fa vem.n. ele los métodos. Es necal8lierrlent8 en el 

"'8do del l'llgistro de INl1lllnfmlento y paso de IT*lsajel del coml)Ollllmfento del objelD. Eat8 debe 
ser teXlu8I pero no e><ilt8 nolación qua soporte las excepciones. 

Una útil augllllnCÍll emitidll por Coad y Yourdon concierne 81 uso de 18 descripción de un 

patrón estandllr de un objelo y método. Su método •116 bllllldo en 18 especific:Elón fonnal del 

lengu8je, pero •lgún estilo del prog111mm patrón ayud8ri • rafcxur un estilo comunicable de 

doalmentadón y eslstinll 111 la CAllldón de especillCllCiones completas para el objeto y el rn6todo. 

El patrón debe nomtnr al objeto y listar loa nombres de los llllibutos y m6todos 111 18 lnl8rf8z, 

e>C8Ctamenle como en 18 notación dlagrarNltica. Sin embllrgo, deberá Indicar cal'Klerlstlcu de los 

ñ1butos, anotando el objeto con fas Intenciones del disellador y rematCllndo su seguimiento, 

11111111110, etc. Para cada método el patrón especifica al propósito de la forma en Espallol o l8s 

deelaraciones estructullldas en Espallol (o en el Idioma en cuestión). Por supuesto es posible 

alladir diagramas al texto cuando se considera útil. Fundamentalmente, cada método as 
especificado en la misma forma en la que los analistas han especificado siempre los componentes 

del sistema, la única diferancia es que los detalles serán ocultados con el objeto y solamente 

llCCBHdos por sus interfaces. 

La parte más débil del método definida por Coad/Yourdon viene a ser la especificación del 

dinamismo del sistema, pero un método de transición de estado se sugiera para los objetos 

din6mfcos aunque su nolación no se encuentre aún defnida. No existe soporte explicito pa111 la 

especificación de reglas de negocios. 

Solamente la definición de los datos semánticos no es direccionada por los mélodos de 000 
como el HOOD y el OOSD. Esto refleja que las abstracciones de programación en bajo nivel en 

aplicaciones de tiempo real fueron problemas complejos de manipulación de datos. Además, los 

LPOO's (Lenguajes de Programación Orientada a Objetas) no han sido identificados para la 

manipulación de objetos persistentes y, algunas autoridades (por ejemplo, Wegner, 1987) van milis 

lejos al decir que los objetos contradicen el gran aspfritu de la Orientada a Objetos, mientras que 

ctros (como Meyer) Insisten en que es fundamental al método. 

La notación de los A;;~:isis Relacionales Extendidos (ERA) es similar a la recomendada por 

Coad/Yourdon (1990) 'i es probablemente tan buena como cualquier otra. La natación ayuda a 

especificar do'! aspectos de mlaciones : au muttlpllcld•d y mode/lded. La multJpl/c/tlad en 
cu•/qul-:.r relación ea : uno a uno, uno • V11rioa o varloa • varloa y, I• mod•llded se refiere • 
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crue- nec-rloa o poalblN (opclonal) 1 •ene.,.,.,,. .-.C/la,_,. conecfedo • I• Idea ................ ,..,,,,_,.,, 
La Flg. A.11 define una relación de varios a uno y el nivel de instancia. Les 191ack>nes de éste 

tipo no son mo1111'8du en los primeros objetos en .. notaci6n de ColldlYourdon. Es útil en algunas 

aplicadonea, aún cuando no es frecuentemente utilizada, por ejemplo al convenir una relaci6n de 

"unldn", como .. de un objeto con sus propiedades, tales como .. fecha y los mttodo1. 

Empleado Departamento 

.... _ 
11 

ir· 11 

Ag. A. O Datos semánticos. Nota que los números pueden ser 
Instanciados de los slmbolos "crow's feet" usados aqul. 

Ciertamente hay otros defectos en el método de Coad/Yourdon, dada la influencia de las 

bases de datos relacionales, ellos insisten en que los atributos deber ser •atómicos", lo cual es 

incorrecto, la Metodología Orientada a Objetos se refiere al modelamiento de sistemas complejos los 

cuales necesitan no ser atómicos. 

La Flg. A.9 muestra la mayorfa de las caracterfslicas de la notación de Coad/Yourdon, 
exactamente como se muestra en la segunda edición de su libro de "Análisis". 
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2 2 ' \ lf Vehlcule 1 

Ewtolml•••• - ... ,, 
~ 

1~Cullfll 
Celciil1C.•lll 

A 
) J ( [ Moteclcleta)) ( ( T~l•r )) ( Cmml6n 

.. 

l -
1 r TltulaEVllntaleg111 R19lslr1dónEvantale91I (V11jeTr1llerV1hlcula) 

1 1 
\. Cela.111 CuDlll .J C1lculaCua11 .. ,, 

RevlsaReanud1clón 

2 2 

Flg. A • 9 Notación d• An.i1111 Orientado a Objeto• 
de Coad Yourdon. ~ 

Este diagrama representa el Análisis del regislro de un vehlculo, exislen dos etiquetas, una 

estructura compuesta y muchlsimas clasificaciones de estructuras. Las lineas más oscuras 

representan el paso de mensajes. El método no es perfecto pero es simple y unario. El contraste 

ahora lo será la notación ternaria de considerable riqueza y complejidad : TMO (Técnica del 

Model11miento de Objetos). 

A.4.3) Rumbaugh y la Tknlc• del Model•mlento de Objetos (TMO) 

La ttcnlc11 del lllodelemlento de Objeto& (TlllO) es ampliamente convenida por la mayorfa 

de los Sistemas de Análisis Orientados a Objelos que han sido publicados. Este u un ~de 
hs puntas con re/ces fuertes en los métodos tradicionales eatructurados y ofAlc:e une 

notación utremadamenta nce pero espantosamente comp//ceda y deta/lade. El soporte 
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llU\Om.ilzado es ildelnjs edmlaible y un número de hemllnlentas soportan la nol8Clón. La 

c:.anpllijid9CI .. ~ ~ por 111 Mblllád de 8lgunas de - henwnillntaa 1*11 
genenir c:ódiQo 81J1Dmiticamente. El iMtodo es l'WllltivMlente Independiente del lengumje ~ 
u trwc:u.1temente elOCitlclo con C++ y Smetltelk. 

U TllO CH dlinlro de tr.. ,._ pdnc/pefa O llCfhMINu : Anl/M/8, D/.wto dfll 

.,.,.,,.. y DIN/lo '*" ~- El ~ asume que une espec:ific:ec:i6 de loa requerimlenlDs 

uiate y procede conatruyendo u.. modelos aepermdo1 emplNndo trn notec:iones dlf-.itea. La 
primefa en ser consttuldll ea el Modelo Objeto (MO). el CUlll consllte de diegremu limllere1 • loa de 

Coed/Yourdon y un dlcelonario de datos. La notac:lón es fundllmentelmente 111 del modei.mlento de 
Eltnlduras Relacionales con operaciones ailadides a la Identidad de los iconos. 

Después, todo Olt/el!O Dlnlmlco (ODJ se construye conslaliendo de STO's dibujados en una 

notación extendida de H8191 y diegra11111s globales del flujo de los eventos. El ten:er peso no ea 

comúnmente utilizado por todo profesional, solamente en el más alto nivel de abstracción de 111 
11111yorle de quien lo hace, este es, el Modelo Funcional (Fii); el Modelo Funcional se distingue de 

un Diagrama de Flujo de Datos en todo intento y propósitos. Las operaciones descubiertas en 

embaa (CM y FM) son entonces alladidas el Modelo Objeto, después de que el •nállsls raparla I• 

lnclullón de todo lo anterior, la liberación es producida. 

la notación básica del modelamiento de objetos se observa en las Fig. A.10, A.11 y A.12 y 

es mucho más rica que la de Coad/Yourdon. En la Fig. A .10 los atributos especifican su tipo y las 

operaciones dadas listen los argumentos y regresan sts tipos y l•s Instancias se muestran en 

rectángulos con bordes circulares y nombres entre pa:-éntesis. Aún cuando los analistas se 

Interesen más en l•s clases que en las instancias, la TMO pennite a cada diagrama mostrar sus 

Instancias. 
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aase: Nombre de la Clase 

Nombre de la aase 

atributo 
atrlbuto:Upo_de_datos 
atributo: apo_de_datos = valor_lnlclal ... 
operación 
operación (llstil..de_arg) : retoma_ Upo ... 

Instancias : 

( (Nombre Clase) J (Nombre Clase) 

nombre_atrlbuto =valor 

Relación de Instanciación : 

( (Nombre Clase)} - - ->! (Nombre Clase) 

Ag. A. 1 O Clases e Instancias en la Ttllcnlca 
del Modelamlento de Obteto (TMO). 
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Asociación : 
r-------. nombre Asociación .-------. 

aase-1 1 1 aase-2 ------.. rol-1 rol- 2 ... _____ __. 
Asociación Acreditada: 

1 
nombre Asociación I 

aase - lacredltador! rol - 1 rol - 2 ._ __ a_as_e_-_2 _ __, 

MulUpllcldad de asociaciones : 

-----il aase I ....... > Exactamente una 

=======: ----9'• aase ¡ ....... > Muchos (cero ó más) 
=======: ----oj aase ¡ ....... >Opcional (cero ó uno) 

-~ aase ¡ ....... >Unoómás 

l -Z. 41 Clase 1 ....... > Numéricamente especificado 

Multtpllcldad de asociaciones : 
(ordenado) _, .... --------. 

91 Clase 

Ag. A.11 Asociaciones en TMO (Técnica del Modelamiento de Objetos) 

La Flg. A.12 (•)muestra que las asociaciones ternarias son permitidas, pero las asociaciones 

con atributos son a menudo expandidas dentro de los primeros objetos de la clase, como en la Flg. 

A.12 (b) y A.13. Las asociaciones son senaladas en el papel y pueden tener un calificativo, éste 

es ocasionalmente muy útil; por ejemplo, si la Clase_ 1 es Directorio y la Clase_2 es Archivo y el 

calificativo es el nombre_del_archlvo que es el único de un archivo dentro de un directorio. 
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Nombre Asociación 

aase-1 rol-1 rol-2 aase- 2 

aase- 3 

( Ag. A • 12 ( a) Asociaciones ternarias ) 

Nombre Asociación 
aase-1 

~ ~ 
aase- 2 

atributo liga 

..... 

Ag. A. 12 ( b) Asociaciones con atributos en TMO. 

La relación uno a varios entre Directorio y Archivo es de ésta forma reducida, efectivamente, 

en una relación de uno a uno. 

278 



Compaftla trabala oara _ 
Persona \ J -

nombre nombre 
dirección salarlo no. del seguro soclal 

empleo dirección 

Forma Preferida 

CompalUa trabala oara .. Persona -
nombre nombre 
dirección no. del seguro soclal 

dirección 
salario 
empleo 

•·•·••··•·•·•····· Forma No Recomendada 

Flg. A. 13 Las asociaciones deben ser mcpandldas dentro de objetos. de 
preferencia aftadlendo los atributos a los objetos en mdstencla. 

La clasificación de estructuras es mostrada con la Flg. A.14, en la cual puede observarse 

que la notac:i6n es mu completa que la de Coad con la expresión de exclusividad y opcionalklad • 

Superclase 

Subclase-1 Subclase-2 

(a) 

279 



Super clase 

SUbclase-1 Subclase-2 

(b) 

Superclase 

Subclase-1 SUbclase-2 

(e) 

Ag. A. 14 La claslflcaclón en TMO 
( a) La mayorfa de las subclases eldsten ; 
( b) Las subclases tienen superpuestos sus Integrantes (no-separados) 
( c ) El discriminador es un atributo cuyo valor se diferencia entre subclases 

La' ooinposk:ión de estnJc:turas es mosndll en la Fig. A • 15. 
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Mlcrocomputadora 

1 .. 

Monitor 

Ag. A. 15 Una composición (agregación) de estructura TMO para 
ensamblar PC. 

Una caracterfstica fuerte de la TMO es su habilidad de representar recursMdad compuesta, 

como en la Flg. A.16. 

Programa 

Declaraclón 
compuesta 

Declaracl6n 
slmple 

Flg. A. 16 Estructura de la composición recursiva mostrando J 
cómo se construyen los programas hacia arriba. • 
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La Flg. A.17 PftlVe6 111111 idN d.t. de c:6mo eXKlllment8 M ~ -y c:omplica- la 

natm6n de le T6c:nlcll dll Uodllernllmo de ObjetD (TMO) . ............... , ............. 
ci..s: ~ 
" ............. 

1:::1 s 1:::1 
AAwll-iliaoio' ____ : 

AlrilllllD .....,: .. l _a.._lllrilll_...,._a_• _, 

a-.-....:ra.. ....... 1 

A---. ..... .i.:la...-t ""1.~~---la--2 I 

aa.-t 

(Fig.A.t7MAaNll.-. ... eelmadelDobjlla11110) 

La Flg. A.11 muestra un trazo de un evento global para las actividades que Implica Ul1ll 

118mada telefónica. Un objeto de interés : la linea telefdnica, es colocado en el centro y la secuencia 

de eventos ocurridos •• mostrada. 
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Uamada orfgen Unea tel. 
1 ' I Receptor de Llamada 11! 
~ Comienza tono llamada~ 
I marcando número ( 5 ) ~ 

¡C fin de marca de mlmero I 
I marcando número ( 5) 

I marcando número ( 5) ~ 
marcando número ( 1 ) 

: marcnndo número ( 2) ~ 
I marcando número ( 3) »I 
I marcando número ( 4 ) 

1 

Uamada destino 

iC fono sonando teléfono sonando 

1 
detiene tono 

:, responde teléfono »! 
1 

detiene llamada JI IC 
IC teléfono conectado I teléfono conectado JJI 

C cuelga llamada I 
: conecclón abortada lM 

1 IC conecclón abortada 
I cuelga llamada origen 

( Ag. A. 18 Un diagrama de trazo de evento )j 
Desde el amllisls de su comportamiento externo un modelo del estado Interno de 111 linea 

telefónica es construido como lo muestra la Fig. A.19. 

283 



enluua 

enluada 

---.---cue11a Hmnada 
,,---=--......:.telertnlca 

Flg. A .19 Modelo de eltado TMO pva el objeto 
Llmnada en lln•L 

M1n11Je 
hech• 

La notación empleada se basa en las cartas de estado Harel y se explica en la Flg. A.20. 

Los eventos pueden acontecer con atributos, provocando acciones que puedan ser garantizadas por 

declaracl9nes condicionales (precondiciones); algo complejo de la acción del objeto se Introduce con 

el est.do destino. 

Ellado 1 
haz : actividad 1 

evento 1 atributos (condición 1J /acción 1 Eltado2 

Flg. A. 20 NotllclOn del D11gr1m1 de tren1lclOn de Hlldo en I• TMO. 
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CU811do un a1*lo es lntraduc:ldO, la KllYldlld .,,_,. N ejecut8, la 8CCiol19I _.. 

illfllllláw pero lea ~ IDINn tiempo. eu.ldo el lia'8mll ule del nllldo la 8dlvld9d 

cesa. Con 1a llOlllclón H...i, los elWdo• pueden lene!' 111be1Wdo1 y existen~. 

1.11 nolllC:i6n DM _.,,.,...es del IDdo campl9j8, lo cu.i N ~· an la Flg. A.21. 

El ....... ·-••lllklÑ __ .. _: 
( E.-..-1 )-nto :>( E ... tla-Z) 

&IH• lnldal y llnal: 

Ellfatl• 
lnldal 

T,...idtn -1unul1: 

e ) ... nto asegurado:>( ) 
Eetado-1 EellllD-~ 

Al:dnnes y ecllvldades en un -••: 

........ ,. ... ,_ ... 
•,,..lle/ elllralla .. cd6n 
llH : acllvlllall - A 
llWnlD 1 / acd6n 1 

•lltla / acd6n -•I• 
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EwlltD co• 8llll1111D : e Elltldo _ 1 ) ..,.nto (atributo) :>(E---2) 

AaNtl - -· ..... cl6n: 
( Eat8•• _ 1 ) nento / 1ccl6n >(E ... tla-2) 
s ....... __ --· hlllld6n: e E•I .. • -1 )""'"'º /nento2 >(e • ..--2) 
EllVl8 •• ......... • Diio olljeto: 

( E•'8•• -1 )~"-""'="';.;;º-'-1 ""'l"'"""------'>(;.i EsWl•-2 ) 
1 

Gen•r•llHd6n •• -11• : 

Sup11 ... do 

Mnlo-~~~ 
~ 

Sull•l1gr1m• cancunentn: 
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Flt. A. ZI ,._d6n CGMplWI ••I ......... Rlllllce •e le nailca ... 
•••11e111lento d• O•J-. 

El nllldo de modelmnienlo linlll es la producción del MF (Modelo Funcional). &19 no 

liempre M utiliza y la mayorf• de los profesionales lo ven como uso de •llo nivel, mi como un 
DnDbtll poclrf• emplnr contexto en los diagrama (Nivel Cero en Dlllgramas de Rujo de O.tos). La 
Flg. A.22 muestra la gran diferencia con respecto a DFD's. Siendo completedos los tres (ó dos) 

modelos, las operaciones descubiertas son coplades al Modelo Objeto (OM) y podemos movemos•! 

lisf!ma v •I disello del ol:!jeto. 

FluJ• •• d11o11 entre IOI pro- : 

........ 2 

Adar.2 

Fluja •• Control : 

proc.o.1 rewltdo boolHno pro...,.z 
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-
Acc-. *' ftlor lllel ••ctn 111• 111-: 

.,_ ........... . 
!•t 
~ 
""-r aduallze al ftlar 111• 
datosalm• .. ••dn: 

Daloaalma .. nadm 

i·, 
~ 
Dupllcacl6n de valores de datos : 

AdoiallH •l ftlor lllal ••dn 111• 111-: 

.,_ ........... 

Composld6n de valoree de delos : 

compuesto 

Descomposld6n de valorea de datos : 

compuesto 

flg • A • 22 Noled6n Completa del modelo lundon1I de 11 TEcnlca 
del Model•mlento de Objetos. 

El Disello del Sistema se apreciará en el Apéndice B. 

A.4.4) lll•ttln / Odell y el lllétodo Ptech 

Ptech (de la Tecnología de Disello Asociativo), es propietario de una serie de mélodos y 

herramientas que cubren tanto Análisis como Dlsello. Tiene suficientes caracteristicas en común 
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con los MOO's (Métodos Orientados a Objelo4) como para citarlos en •ste .,,.,wclo. La 

henwnMlnta CASE de Ptec:h tamb*I genera código 1111ra C++ y Onloa. 

Lo ldNa • Plech .. -- .,, ,. melffaq dll loc ~ • ,,,,,.,,,.,,. - ,. 
~/6n dll .,_. POI _,,.,,,. de e~ _,,¡Jlublu, un ,...... ..,. pw 

.upuetdD _,,.,. el •nllW. dlll dlRllo 16glco pata tmplantK/6n. El lnfasla adllnlla • enfbca 
• : •en q"' y cómo ..ui 1wctto•. En 6118 sentido Ptec:h as un proceso orianbldo ~ 

a objetos, al Disello Orienl8do a Objetos y algunas Ideas de la Teom. • ln191iganci8 Artificial. 

Edwards (1989) autor de Ptach, explica la necesidad de una base fQm\11 para .iguno. 

M6todos Orientados a Objetos y critica lo que 61 llame : m61odos "nalillo.s" de AOO, tales como 

Coad/Vourdon o aún la TMO. El 6nfasls en Plech es un prototipo. Edwalds plenM que las 

eapedficaciones ejecutables son prarequlsltos para la Ingeniarla inversa y mantenimiento, lo cual 18 

comentanll en el Ap6ndice ·e·. 

James Martin y Jlm Odell (1992) describen a Plech en uno de 1u1 libros. el sistema 

notaclonal Ptech consiste en tres tipos de diagramas : Qltatlmt• de ConstpfD. llamlldo1 

EfOU!!l!f dll Obl!!p o Ef!l!l!PI! Conc!pf!!: loa Dl!q,.mH da El/!!!f9 o E!au!mtf (parecidos a 

los diagrames de nn11ción de estado) y, Din!!!!!• da AeftytdlctFu!!Cfdn (son mucho• de los 

propósitos de los DFD's). Las primeras dos notaciones de diagramaclón son soportadas por 

lenguajes fonnales, la dese "Ca/cu/os• y el evento "Ca/cu/os• en la Flg. A.23 1lnl8tian los 

componentes de la arquitectura principal del m6todo. 
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oº o Evento 
regla 

(~IJaase 
'-Jcálculo 

Ag. A. 23 El proceso de metáfora-lngenlerfa Plech. 

Los diagramas concepto muestran los aspectos estáticos de los procesos y aún su 

dinamismo. Es posible ilustrar cómo las instancias son creadas y tanninadas y cómo sa muavan 

adentro y afuera de las clases empleando un concepto combinado y el diagrama evento. Las 

actividades de los diagramas dan un alto nivel funcional visto anilogamente a un diagrama de ftujo 

de datos dado. Los conceptos se refieren a una colocación y la colocación de la teoría es utilizada 

para describir los conceptos usando operaciones simples como una unión, intersección y diferencia. 

Las Flg'a A.24 y A.25 se refieren a fragmentos del diseno de una máquina vendedora. Los 

e-mis son conceptos de l1:ÍJIJlmL -es decir, objetos con •n• atributos- los cuales tienen definidas 

"pnl" y "post" condiciones. Las postcondiclones implican que todos los procesos tienen una 11111ta 

dllllnltiva. Con los eventos, la teórica fijación en la clase "ca/cu/os• es paralela a una función 

"calcu/os• basada en el cilculo lambda. Esta permite la definición de poner en funcionamiento 

l9Qla de negocios. 
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Producto 

Ag. A. 24 Esquema del concepto Ptech mostrando herencia 
y partlclonando herencia . ~ 

La Fig. A.25 ilustra un diagrama del diseno de la máquina vendedOra. Los rec:t*1gulos 

fWPl9Mllllln eventos y ftecllas tenninando en clrculos que representan reglas o preco11dlclol•. Los 

trimlgulos rwprasenllln po1tcondiciones o decisiones de procesos en Jos cuales H evllftle vetdaden> 
o hlllO, dependiendo del resultado de los procesos precedentes. 
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Producto 

cispensador 
seleccionado 

( Flg. A . 26 Esquema del Evento Ptech. J J 

Venta 
terminada 

La notación del modelamiento de Ptech es -plenamente hablando-, una máquine de estado 

finito con semántica enriquecida para sellalar las raatrtcclones, pracondlclones, etc. Esta es 

Indudablemente una notación útil, pero la notación recomendada para convartir esos diagramas al 

modelo objeto (lo cual Involucra dibujar el bosquejo de todos loa Iconos y corno cada Icono de ia 
clase en un diagrama objeto es separado con flechas), 6sto resulta extremadamente desordenado. 

El principal lmperfacto en el mátodo es asumido por : "La openic/ón da .-aabll"*d N un facfOf' 

clew.,, le E.,,.cllk:ac/611 O,,.,,,.dll a Ob}«oa a lmplantaclón". l•n Graham se encuentra 

en completo desacuerdo con la anterior idea y, de hecho piensa que la rausabilldad de la ciase es la 

clave y esto se debe a que la Integración del objeto y el comportamiento de los modelos es critico. 

Los diagramas del evento Ptech son especialmente útiles en el avaricioso control de estructura de 

un liatema. Sin embargo, los conceptos convenidos violan el espíritu de la Orientada a Objetos, 

porque los conceptos con m6todos son mucho más que eso: son al menos Algebra. Prech se 
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tnfocl mucho mú. motos g!ll. obllfos. Por airo ltdo, loa tvtnlol .... Pllch IOl1...,. 
tmmbl6n 't .. pueden plllidptr ..... c:ltlificlc:icl • lllruduru. El modelo "'9cl'I - Mcil • 
comp1w11dtr PllO no• t.n de1811mdo como el TMO. 

El conmp1o Pllch y los ~ IV9l1IO putdtn _. combintdoa como lo lllUlltnl 11 Flg. 
A.21. Aqul lu ctju dobln reprellnltn eventoa extemoa el aillwmll. Un •1• signlllt:a clNCi6n y 11111 

")(" lignlllct lennlf11Ci6n. 
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Flg. A. 26 Concepto y Hquema evento combinado• pera 
el ejemplo de la maquina vendedora. 

El tipo final de diagrama en Pledt as al esquema de actlvldlldlfunclonamianto, aspero que 

pocos profnlonalas hmgan gran uso de 6sta técnica como proveer nada más qua una 

delc:ompollición modular Top-down y, un m6todo más da nivalamlento Orientado a Objetos, como al 

ancomr.do en HOOD o SOMA, qua son más apropiados. 

La Flg. A.XI muestra como un esquema describa al flujo de un proceso de control en un 

rastauninta de comida r6plda. Los circulos son procesos y los rectjngulos son los productos de 

esos procesos. Las llachas representan al flujo da datos o dependencias. 
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Cllera ~ C-1cla riplcla 

Partes 
predecibles 

Flg. A • 21 Dl•grama de actlvld•d I t\.lncl6n p•111 una mpllcacl6n CI 
de comida rápida. ~ 



En e6!minoa metodol6gicos, PIKh _.,.. de c!Mlnl KfMdl .. ptfncltM,_ : An411-ls 

• le ..rructin ,,., ~ el AllMIU del e~ dll .,_,, el a...to • 18 

....... del al/IS*I y., Dl8ello del compcirs.mlenlo,,., ~: 

• El AnM181a • le Emuctut8 del objwlo (OSA, por sus slOlaS en lngMs) inllO/ucta la 

constnlOd6n del concepto ..,,.,,,. mostrando tas cla•s, elllCi9c::ionlls, clasilfcacldn y 

~-

• El An41t.ls del Compoñlmlenfo del OllJ«o usa fll e119nto nqueme y muestra las 

lnlnsk:lones de ea.do, tipos de e119nto, nrg/as, condiciones de control y operaciones. 

• El DIHlta de Estructut8 de Ollj.m aflade /a /mplantanddn dependiendo de los 

aspetlto$ de OSA y, 

• El Dlaello del compon.mt.nto dfll Objeio adiciona /os detallas de los m!Jtodos. 

• El CompattamlMto del Modelo tiene suffc/ente fuerza axpmaiva para denotar 

pracond/c/ones pero no as/, invariancia de condiciones. 

Las reglas de negocios pueden ser expresadas como precondlciones y una sintaxis 

declarativa es permitida aunque s61o permita de preferencia reglas, a reglas completas. Esto podrfa 

requerir la especificaci6n de un proceso de procedimientos. La convención nolllclonal pera mostrar 

el comportamiento de los aspectos a uno estructural, los cuales según Martin y Odell son •muy 

Importantes•, sin embargo resulta muy Incómodo como lo muestra la Flg. A.21. 
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Eaquema 
a ble ID 

Ea quema 
evento 

Comienza 
pclfodo 

deapertedor 

Peraone 
aeleY11nla 

Peraon1 
ambulante 

.,., .... 

Person1 
ee lllYll 

Persona 
lavad• 

Pera o na 
Femenino 

lavada 

Persone 
Var6n 

Alelteda 

Peraon• 
Varón 

Afeitado 

Pe nona 
vestida 

Pera o na 
veallda 

Flg. A. 28 Cruce refen:nd1ddo del evento Plech y el eaquem• de datoa del obleto. 

El método Plech es sin duda, una notación muy rica y expresiva, lo mostrado representa 

solamente una breve descripción de éste método, el inconveniente de Plech es que es una teoria y 
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111111 henWnienta honlblemente complicada. Para un experto real su uso es satisfactorio, de lo 

ciinnrio • inc6modo y polenc:ialmente burua*llco en la mayoria de los m6todos estructurados 

~. Algunas de r.a Ideas que contiene -especilllmente- el evento •ICI-. son 
invllluebles y deberl.n enaintrar su Cllmino dentro de herTamlentas serias de la lngenieria de 

Software. 

SI el lector eati int.eudo en profundizar en el método Ptech le recomendamos referirse a 

u.tin y Odell (1992). Por lo visto con 61111 m6todo, r. tmcnologia de objetos debe 11CJ1101tar 
negodaclones adaptables. 

AAA. f} Eatudlo de CASE 

El m6tDdo Plech ha sido exitosamente empleado en la UK National Health Servica para el 

modalamiento en cuidados de la salud clinlcos, aún cuando se han rulizado modificaciones y 

extenaionas (Fowler y Capey, 1991). La aplicación no es un procesamiento tradlclonal de datos 

pero concierne al dominio técnico da almacenemlento y nicuperación de la Información en 

tratamlenlos de pacientes. Al Inicio del proyecto muchlslmas piezas dal sistema alimenticio existian 

ya en el campo, tales como la cirugía de transplantas, diabetes, etc. Esto fue desudo para 

constNir un modlllo proceso a una unidad de sistemas separados. Los métodos de respaldo fueron 

el SSADM y despu6s el SSADM y después IE ha sido usado. 

Los equipos fueron pequel\os y aún los más Interesados consistieron tipícamente de uno 6 

dol analista y uno ó dos cllnicos (doctores, enfermeras, etc). Los especialistas cllnlcos fueron 

dando en119namlento en la técnica de análisis y, con el tiempo, vino a aar el mejor anélisi1. Esto fue 

exduslvamenta posible de lograr porque el método orientado a objetos hace modelos diredos dal 

mundo real en el campo médico. 

De loa tres enfoques da Ptech, el enfoque da arqultedura (el equivalente al flujo de datos) 

fue útil solamente en el nivel más alto. La mayoria da los M6todos Orientados a Objetos que tienen 

modelos da estado fueron blén descritos en la dinámica Interna de los objetos. El evento esquema 

da Ptac:l1 lue et ICOlllnldo para dar un mejor enfoque de la dlnlllmica global. 
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Los esquemas combinan a los procesos con los datos de fonna conjunta, dando una 

hem1mlenta Ideal para el modelamlento de la total Iniciativa en una manera manejada de eventos. 

El uso de la Orientada a Objetos enfatizaba el c:i:>nocimiento clinlc:i:> y operacional de ras reglas de 

negocios y su separación. 

Lo más importante de Plech es el cómo proceder desde un análisis completo a pantallas 

actuales, etc. Esto deja a la Introducción de clases vistas que dan un dibujo simplificado y concntto 

de una aplicación particular basada en el núcleo del modelo, el cual es altamente absllllclo. Le 

presenteción de las clases además separa el procesamiento visto de la interface y pennite 

diferentes GUI'• (Guide User Interface) para usar Jos mismos enfoques. 

La Versión 1.0 de Plech fue abandonada tempranamente en éste proyecto, 

subsecuentemente una herramienta dibujada de Maclntosh fue utilizada exitosamente. La 
evaluación de la nueva versión de la herramienta Plech se espera sea mejor que su primera versión. 

A.4.5} ¿ En qui consisten: 
• Flbrlca de Objetos ( Objectoty} e, 
• lnflflnlerta de Softwate Orientada a Objetos ( OOSE} ? 

u /ngen/erla de Solllnte Orlenr.dll • Objetos (OOSEJ (Jacobson et al., 1992) es un 

método para el Análisis y el Diseño Orientado a Objetos, derivado de la Objectory de Jacobson 

(Ob]ect Factory 6 Flbrlce de Objetos). La Objectory es •in método propietario y, la COSE es una 

versión simplificada, de ésta última se dice es inadecuada para emplearse en tiempo de producción, 

de donde: 

'Necesitaras la descripción completa ... , excluyendo /arpas ejemplos, aproximadamente o 

quizá más de 1200 páginas'. 

Probablemente también sea necesario adquirir la herramienta CASE OtySE de la compallla 

de Jacobson. Este método está lleno de poderosas y útiles ideas. Jacobson es uno de los más 

experimentados profesionales en el AOO, la Objectory es inusual entre los MOO's (llHtodos 

Orientados a Objetos), fue derivado originalmente de la experiencia en la construccl6n de sistemas 

telefónicos en Ericsson utilizando técnicas de bloque de diseño y es uno de los más viejos MOO's. 

La lnt9rpnttaclón funcional de 11 filosofta consiste en que las lr!n!mlenfa• ~ 
soporte para actividades en tres c1tegoriH : Arquitectura, Método y Proceao. La Arquitectura 
significa la elección de técnicas a ser utilizadas, el llrttodo hace expl/cilo el procedimiento a ser 
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Sll(luido y el fm!!2 pro._ la escala del método. El desarrollo es progresivo, involucrando ciclos 

il8rativol de an61isis, construcción y examlnamiento. Cada iteración es convenida como un cambio 

a un slstama existante involucrando la versión y documentación en el control en el módulo y niveles 

de listemll. En t6rminoa de ciclo de vida, la OOSE (lngenierla de Sollwa1& Orientada a Objetos, por 

aus siglas en Inglés) recomienda estados de análisis, construcción y examinamlento; la construcción 

at6 8de!nis dividida entre Diseno e Implantación. Los mquerimientos que p~n al A1"/isis se 

encuentran fuera del OOSE, los A/14/isis 1&sultan en Requerimientos y Modelos de Anl/isis, /a 

Construcción en D/saflo e /mp/antaclón de Modelos y Examinaci6n de ellos en un "Modelo Edmen•. 

Muchas de las Ideas de la OOSE son similares a aquellas de otros MOO's, pero una Idea 

original permanece: el uso de Case. Usar Case's y descripciones de cómo los usuarios Interactúan 

con el sistema, la ventaja de éste método es que los requerimientos pueden ser trazados justo como 

el ciclo de vida y ésto es precisamente, lo que la OOSE enfatiza. Tembi6n es directa al generar 

esattos o guiones del uso de Case's. Otra característica del método es que es mejor que una forma 

usual de modelos de organización dentro de subsistemas. 

El empleo de Case's primeramente en apariencia dentro de los requerimientos del modelo se 

realiza con los llamados eccor.a. Los acto1&s son entidades extemas con las cuales los sistemas 

Interactúan. Por ejemplo, un actor podría ser un cierto rol que los usuarios juegan tales como 

"depositador de efectivo•. El uso del modelo Case especifica el comportamiento funcional completo 

del sistema. Este método puede ser comparado con el agrupamiento técnico de SOMA, donde las 

operaciones visibles corresponden al uso de cases. 

Los actores son usados para encontrar el uso de Case's y son instanciados en las 

iteraciones actuales con los usuarios. Otro punto a considerar es que el mismo evento puede iniciar 

d~erentes usos de Case dependiendo del estado del sistema (modo) y el propósito y 

comportamiento subsecuente del usuario. Los usuarios necesitan saber cu~I Case usar para 

ejecutar la salida. Este es un método útil alcanzando un alto nivel del sistema, lo cuel es mejor que 

emplear dlegrams de ftujo de datos, particularmente porque requiere que nos preguntemos las 

expectativas del sistema, del usuario y, viceversa. La OOSE no es reahnente el uso de la Idea case. 

La Flg. A.21 muestra un uso en alto nivel del dlegrama Case. 
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Flt. A.211 El nlvel mb alto en el UH tlol Diagrama Cu• para un 1llt0111a 
co1Hrclol tlnancloro mottrantlo un 1ulluso caH para Hllalar la falla a 
confll'Wlar ol lncumplllnlonte tia lu ro1ulaclono1. 

El uso del modelo Case es empleado para generar un campo del modelo objeto con objotos 

dibu]mdo• dolde IH ontidadas da los negocios. Dicho 1 nodelo es entonces convenido a un modelo 

do an61i1l1 por clasificación de los objetos del campo dentro da tras tipos: #nNrfaco de obj9foe, #a 

ontlded do obJflfDa y cwrfrOI do ~. Esas entidades de objetos enfatizan el atm--*11D 
y son estables, si conlllderamos que su estabilidad consiste en que son normalmente persistentes. 

El control do lo1 objetos enfatiza su comportamiento. lan Graham piensa que n una buena 

ldoa ntrec:harnente '918Cionada a las ideas déslcas de la independencia de datos, 11 todo objeto 

liando a MI' una entidad dot "mundo raar entonen el control y la presentac:l6n dot compo1tamla111D 

podrfa - dlvldlllo a travn do muchillmos objetos, haciendo ni el cambio dot comportMlilnlo 
dlllc:il confonne loo raquorimiento1 avoludonen. Elta as una buena idea y n emploada ICMmalM 

l*O al compoit11111la1110 verdad9ntmenle excepcional en un ca .. que no peltenece a un objato de 
nogociol. En la pdldica muchlslmo1 Case's ullldos pueden tener objetos en común como lo 

muestra la Flg. A.30. 
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Interface 
Ob¡eto 

Entidad 
Obteto 

Ag. A. 30 Mapeando el uso de case al dominio de los obtetos en la OOSE. ~ 

El análisis del modelo soporta herencia y asociaciones de Instancia que son utilizadas 

también para registrar agregación. Las asociaciones son arcos dirigidos. los cuales ayudan a 

preservar la encapsulaclón. 

El análisis del modelo es entonces convertido a un diseño del modelo, expresado en 

ténnlnos de "bloque• que son : lmplam.clonN de uno ó IÑS objeto& Los bloques pueden ser 

senalados como entidad, Interface y control, nuevos bloques introducidos representan la 

implantación de tos conceptos del campo. Los bloques son posteriormente convertidos a módulos 

de los lenguajes destino. Esos bloc¡µes están conectados usando diagramas de Interacción. Esta 

H una 16cnlca Interesante, similar a tos diagramas de tiempo de Booch, los cuales direccionan una 

de las más débiles en la mayoría de otros métodos : su habilidad expresa dinámica global. El 

próximo paso es generar el código origen anotado como la Implantación del modelo y entonces 

procade al examinamiento. Un peligro grande con la OOSE es asumir que todas las secuencias 

pueden ser expresadas en el uso de Case's y aqui de nuevo en diagramas de interacción. Para 

muchos sistemas complejos y al menos todos los sistemas expertos ésto no puede •ser hecho. En 

electo si esto podría ser Implicar un modelo de la interface de usuario y, Thimblebly (1990) ha 

mostrado de manera verdadera y profesional cómo ésto podría ser en general no deseable . Sin 

embatgo, el diagrama de interacción es útil y se anade a nuestro conocimiento de la dinámica 
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global, aunque no exhaustivamente. Lo cual nos lleva de nuevo al uso de Case's de los 

requerimientos de estado diractamente. 

La dinámica Interna de bloques as desctitll con Diagramas de Estructura de Datos en una 

manera similar a Booch '91. Esta tiene la longitud de habilitación simple de c:ódlgo generador a -

escrito pero no ayuda con los objetos del astado, lo cual no significa que su conducta podrla -

inimaginable para objetos con muchos es1ados. 

Los objetos son organizados dentro de subsistemas en ambos modelos : análisis y dlsello. 

En el nivel m4s bajo son considerados como "setvicio de empaques• que tampoco 19SUl!8n 

deseables del todo. 

La Implantación del modelo convierte bloques o módulos para un lenguaje especifico (C++ 

ciases, ADA, etc.) y consiste principalmente de anotación de código origen. El modelo wmen 

consiste de una especificacl6n de exémen derivado de Case's y un resultado de exémen y reporte. 

La COSE tiene adaptadas muchas Ideas útiles del examinamlento convencional de literatura 

(particularmente, Myers, 1979) a Orienteda a Objetos. Las clases, bloques y subsistemas (paquetes 

de HIVlcio) son primero unidad examinada y entonces la Integración "examina" es ejecutllda en 

todas las clases. 

Ambas técnicas, blanco y negro son aplicadas a una unidad "examina•. La lngenlerla do 

Software Orientada a Objetos (COSE) puede ser adaptada a ambos sistemas de base de datos en 

tiempo real y relacional. Como con la Técnica del Modeluniento de Objetos (TMO), la jararqula seré 

dada al asistir en la translación de clases a tablas, ma1U '.la con herencia, etc. 

La OOSE tiene una buena notación simple con sólo 9 nodos y 6 slmbolos de ligas. 

Representa : intensidad y debilidad, comparado a un método como la TMO. No resulta muy claro 

que la OOSE soporte el prototipo como un método excepto por el UI, aunque el desarrollo 

Incremental se fortalezca, como en el caso de sonido, riesgo, anélisls y la colección de m6trlca. En 

el Case de desarrollo Incremental una caja de tiempo entre 3 y e meses es nonnal y podrla 

tlpk:amente Implantar entre 5 y 20 Case's. 

A.4.1} OORASS (Rol del Anlllsls Orientado e Objetos, Slnteals y Eatlllctunie/6n} 

El OORASS (Rol del Anll/sls Orientado e Objetos, S/ntu/s y E8fnlcturwc/6n} fue 

desarrollado por Reenskaug (1989, 1990) y otros en Taskon AS en Norway, asi como propietarios 
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~s. Cubre tanto mM!lsis corno disello y es inusual en el enfatizamlento de roles jugados 

pÜr lol abjelos y, dir9l:don8ndo muchisirnas nas en un ciclo de vklll evolucionllllo. 

El Aliais comienza con el descubrimiento de ms dP ,,,,,,.,, las CU81es son, 

~ funciones de negocio de ello nivel y, la unidad pera la forrMdón coherente de 

subslat9mn. Poateriormente cada 6rea es modelada usando agentes de colaboración y objetos los 

a-. pueden Clllll' en varios roles. Los roles se obtienen de todos los objelos con la misma 

policlón, sin la estrud\1111 de un na de Interés. Los roles son lnterpnitados en una fonna similar de 

un siálma de pref9l9ncill que 19Stringe a los agentes externos. Los diferantH objelos pueden 

adoptar difw9nl9s roles en diferentes contextos. Los roles Mrl l'llOfiglnado tWqUwfm#emos : 

,.,.,_,.., a setvldol9s, comp9(Wlcla : cosas que ellos conocen, dlflet9a y dweclloa : 

operaciones. El rol "Y: puede "saber acerca" del rol Y, quien contiene una referencia habilitando 

menurjes a - enviados. 

Esas figas "diente/servidor" son refinadas por parte de slmbolos como lo muestra la Fig. 

A.32. El circulo -sólo parte de 61- indica que el rol "X" no sabe nada acerca de una Instancia de ·x·. 
Ninguna parte del slmbolo Indica que el rol al fin de la liga no sabe acerca del otro rol. Lo cual 

Introduce la multiplicidad semántica del modelamiento da entidad dentro de los diagramas y puada 

ser útil para la captura de requerimientos de alto nivel en una forma similar a la manera en la cual 

los Cllse's en la OOSE son usados con herencia. 

Ag. A .32 Rol del diagrama de OORASS. 

Cada parta del slmbolo puede haber sido asociada a una colocación de operaciones 

denominadas un confnlto quien define lo visible del rol que puede ser capaz de ofrecer. OORASS 

es neutr.i en la notación a ser empleada para la representación de objetos. 

El análisis es convenido como uno Top-down, pero no Jerárquico, los procesos son analoglas 

ron el m61odo de SOMA en 6ste respecto, aunque los modelos del rol no son descompuestos corno 
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e.In. El modelamlento .. conslde,. linmizado cuendo los -1i1bls entienden por complllo el .,.. 

en cuest16n y el modelo es estable. SI no, o 11 el .... fue~. el mnelilta debe l9d9lll* 
..... y l!lpetir .. llClivided. 

Los tipoa o tipos de objetos, 1on lintelizedo1 desde los roles y .. tos clellnen et 
camporlllmlento villlle de mlgunos objetos. Las finl!sis <nao nuevos objetos debido .r 
CORl4JClftllmlento de .. herencill de algunos objallls simples. Tarmlnológlc8mente, OORASS define 

c:laMs como : i. ~n da tipos y permi# l9dlls dll flPM a dlanlnda dll c:INas da iedN. 1.11 
~ múltiple •• pennltida. La estlUCIUIKi6n uM un mata-modelo pa111 elp8Cific:lr et 
camporlllmlento en lilmpo-de-corri de lo• objetos, dedo que estmi o1>1igedo1 con otro dlnnte .. 
lnlcl8ci6n. Eslll ~ es notoliamante auaente en 111 mayoría de lo• MOO's. Mu fOlllllllrnenle, 

111 8lnl8lla c:omienza con un .,.. da inlarés y busca los eventos y ,.spuelllls. Eat. m.pea d9nlru 

de mensajes y operaciones. Los objetos candidatos son Identificados, aunque 1111 ltallcu no 

formlllel aon propUaalaa con OORASS y, entonces ... lllljetas CRC 1on empleadas para ldentlllcar 

y aúgnar operaciones y colabonciones. Oespu6s, los diagramas de sencueneia de menMjes aon 
dibujados saguldos por los dlag,.mas de mi. Por último, .. s secuencias de mensajes aon UMdal 
P8fll idenlificar el c:onnto c:on rastricciones e Invariantes. 

La ventaja de tste mttodo es que a los analistas se les permite c:onstrufr simples modelos de 
ralea raprenntando la lnte,.cción de objetos y entonces combinarla en una manera uniforme P11f11 
Cl'N( modelos lalgos. Esto es reclamado pa,. incrementar la ,.usabilidlld de los productos de 

an81isl1 y dlsetlo y es similllr a la lilosotla del uso del método del CASE (Objectory). 

OORASS ea soportado por una herramienta CA 5E llamada OORAM. El miltodo •• ldNI en 

.. conatrucción de sistemas que enfaticen el paso de mensajes y la distribución. 

Oeafray (1992) delcribe la relación de ciase y método para Análllll y Oisello Orientlido a 

Objetos actualmente Hllai.do por una compallla francesa, Softeam, en el contexto de loa pruyec:toa 

da C++ para el cu.r nt8 especllicamente diaellado. El m6lodo es notable por et uso de una 

nolKión derivmda de loa modelos da relación de entidad Chan y además potencialmente 

c:omplltiblel con Melisa, et m6todo estructurado es ampliamente usado en F,.ncia. Ea nolllble P8f11 

la al9nCiór1 prnllldll a mttodoa formales a tnivts del uso de las asel'Cionea c:omo Elffel. U1111 
henwnienlll CASE, la Objacteering, M encuentnl disponible 'I ~el código C++. 
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El mModo re/acl6n-c/ase es un mllodo de 'l'nJs punl0$' en el que existen 119s modelos 

~ pe,. e.da llisleme; un modelo elllidad'objeto, un modelo dlt fnlnaicidn de estado y un 
modelo de flujo de dilos. Como con otror. m6todos da tras puntas i.Jes como TMO, u a menudo 

dllldl ver ta utilidlld dll modelo de flujo de dlltos y los modelos de puo de menujes t8n ricos como 
c:on OFD's. Ella u UNI respetable forma de hacer AOO y perm•nec:enll fidlrnent8 la comparación 

c:on TUO. Algunas mejoras, tmles como un reli1181111ento mdicion8I de la nod6n de "re/acidn 

allslnlc:hl' aon posibles y, el modelo de ftujo de datos aspac:iflc:a al llgmdo de procesos y contiene 

111111 nación de eventos y su orde1111mlento. La relaclón-entidad y las notaciooes de transici6n-de­

asllldo son simples y más naturales y, la habilidad de usar aserciones dirac:ciona una deflCiancia 

fundamental de la ll18y0ria de 01r0s métodos (las excepciones son : BON, Ptech y SOMA). La 

MCUenCia de técnk:lls es similar a la TMO : construir el modelo, dmtoslclase, encontrar les 

uerciones, usar el modelo dinámico a marcar con eventos y la secuencia de métodos y fiMlmante 

usar los DFD's requeridos. El concepto de encapsuladón as enfatizado lejanamante, más qua an al 

lMO. Desfray sugiere que el modelo de transición de estado podría ser mejorado con la 

in!roducción de astados especificos y un mecanismo para sintesis da estado. En los términos que el 

m6todo cubre, los modelos de relación-entidad lnduyan soporte completo de herencia en adición a 

todos los modelamienlos familiares de dalos. Mientras las relaciones pueden ser convenidas como 

objetos. 

a..tr.y h•ce una dlatrlbuc/6n Importante entre ctaaN y re/ac/onN. 'Lila ral•clonu 

nu11e11 ~n mffodos. L.11 únlc• función .. con-r c1-·· Ayuda c:on la distinción entre 

atributos y clases. Una relación es una liga dirigida entre dos clases que permiten a una clase saber 

•cenca de las Instancias de la dese. Las relaciones bidireccionales son impedidas. El piensa que 

"!111! r!l•cl6n N O!rta de I• d!f!nlcltm del concepto qua un• clan raprwaenta•. La próxima 

innovación es la introducción de la ciase heredable Invariantes correspondiendo a una forma 

limitada da regles de negocio. Las dases son convenidas siendo formadas por una composición o 

mgregad6n de sus atributos, convenidos como tipos de objetos. Una regla general en e/ 

model8miento de /a entidad es que solamente /os atributos autorizados son quienes pertenecen a 

un• clase base. Esta •yuda a evadir la confusión originada por los campos mezclados o henlncia 

múltiple: no se permite que un elemento sea parte de dos clases en 6sle m6todo. Las dasas son 

orvmniadlll dentro de esquemas da datos correspondientes a áreas sujetas Coad/Yourdon, pero en 

común con el m6todo da esa esquema aparece por faHa de la sem6ntica da ciases, como un 

manlllja no puede sar enviado a ellos 'Un esquema es la 1&p1&sentaci6n de un campo'. Este se 

encuentra compuesto por un grupo da dasas. Constituye la especificación da un campo particular. 

Una ciase pertenece a uno y solamente un esquema. Una aplicación es asi partidonada dentro de 

esquemas de datos: "El método Relación-Clase permite (mutuamenta) usar relacionas (paso de 

mensajes) entre ciases pero lo prohibe entre esquemas de datos" (las dasas son parta del mismo 
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esquema). Mejorando 6sta situación, ciertas dales pueden ser declel'8dls como "interface de 

c:leMs" pma el esque11111. El esql*NI de datos i.nbi6n polM 1nv..iente1 definidos como le unl6n 

de todas les lnv•riancl•s de c:lllMs contenidas más "algunas cliusutas generales". Pen1 llClermr 
nto, el uso mutuo n definido como liglM : 

SI las deses C 1 y C2 pueden usar cada une otros servicios : I• relaclón •• mutua. Esto 

último aolemente puede oallrir con un esque11111. Sin embargo, si el esquema S2 puede u- S1 

entonces para S1 está prohibido emplear a 52. 

Exilten tres categorias para usar.la relación entre deses: 

(1) Uso operacional : C1 usa C2 solamente para permitir un m6lodo de C1 ejecute le 

terminación. 

(2) Uso contenido: C1 usa a C2 como un panlmetro de un método de C1. 

(3) Uso caracteristica: C1 usa a C2 cuando C1 hereda de C2. El esquema S1 tiene une 

liga empleada con otro esquema 52 cuando al menos una de las dases de 51 utiliza al 

menos une clase de 52. Las clases de 51 pueden accesar solamente le intllfface de deses 

de 52 y no es parte del "cuerpo" de las clases. En adición, el esquema de datos puede 

tener ligas que se hereden entre ellas. 

La lnovación más Importante es el uso de asare ones, aunque se encuentren restringidas a 

precondiciones y postcondiciones. Las condiciones de 1nvariancia no son mencionadas, las cueles 

solamente afectan la aplicabilidad del método a sistemas donde el paralelismo es Importante. Las 

clases invariantes son, sin embargo, soportadas. 

A.4.8 J OSA (Anlllals de Sistemas Orientados a Objetos) 

OSA (Anlllsl• de SlsNmes Orlentlldos a Objafo8) es un método desarrollado en Hewfett· 

Peckard y es similar• la TMO de Rumbaugh en el que el método sigue la división convendonel de 

anlillsls dentro de tres actividades separadas (pero relacionadas) con una notación pera cada uno. 

OifMll8 en ser una notación escasamente simple y en un número de otras fonnas. 

OSA comienza con una notación de "entidad-relación" .. 1 objeto relaciona al modelo u ORM· 

el cual le penntte la desctipción de los atributos, clasificación y agregación de estructuras y datos 

semánticos en la fonna de asociaciones. Las limitaciones más generales son meramente escritas 
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en loa dl8grmnas en fonna de notas próximas al objeto al que se refi11111n y asi las limitaciones no 

llaÍwl IWlaciór1 pani heredar. La ventaja confinnada de liste m6lodo es que no limllll al analista. Sin 

embargo, Embley al al (1992) dijo que : 

'Desde que /as notas no limitan a las e/ases de objetos o a sus 19/adones, un diagrama ORM 

tiene e/ trismo significado con, o sin ellas: as/, palflCe ser que la lnfonnación se pierde en e/ modelo 

ffnlll". 

La colocac:lón completa de notaciones disponibles con el ORM se muestra en la Flg. A.33. 

Modele rel•d6n nbjeto 

Objeto 

• 
Rel•d6n 

• • 
Clase objeto 
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CJ 
Conjunto de rel•d6n 

pc~pc 

~ 
Conjunto de rtteladones 



CIHe relKl•11al eltjeto 

Atrea•d6n 

GeHl811zed6n - espedellzed6n 

CIHe-Wide llmllc de cenllneH•• 

AHded6n 

Cleec 
miembro 

u .. 11e l:O-Gcuncnte ... 

Lib. Unl6n 

& Exdualin mutuo 

&. Partld6n 

Espedollucl6n 
d11e 
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llC = linllle de p11111dplld6n 

ce = ....... CIHICUm:llda 

.a: = lfnille de C8111111ell••• 
ellfdHin• 

( flt. A. 33 M9"el1 lle reladM lltfc'9 OSA ), 

Una nolllci6n de transición de estado pennite al analista ducribir el comportamienlO de cada 

objeto. Eata lllodelo d9 ComipMamlMto del Ob}ato (OBll, por sus siglas en /ngMsJ define los 

rn6todos pal'll el objeto, pero el lllodelo di R91acldn ObJeto (ORM, por sus siglas en ing/ls) no 

puede ser extendido pan1 lndulr1os. Las limitaciones en tiempo-real, las exc:epciones y los eventos 

son todos mantenidos con el Modelo de Comportamiento del ObjelO y es aquf donde la similaridad 

con la T6cnica del Modetamiento de Objetor. es !Nis aparente, aunque el tnfasls está en el 

modelllmiento del comportamiento intemo de los objetos de preferencia que las interacciones entre 

objetos. La Flg. A.34 Ilustra las notaciones del Modelo de Comportamiento del Objeto. 

E1t1do T,.nald6n TraHld6n lnldal I estado lnldal 

gatillo 

accl6n 
Estado flnal I Transld6n final 

Transld6n - dr: - Estado Retoma al estado antr:rlor 
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Acl9rR• e11 el eatalle •nterfor 

E at•daa m6hlples priores re41uerldos Entr• denlro de eat•llaa mlihlple• subsecuente• 

Elecd6n de un eslado Hlerlor Elecd6n dentro de estados subsecuente• mGltlplea 

Estado excepcl6n 

Tron1lcl6n excepd6n 

E•t•do llmlle llemp01'eal 

(rtc) 

Tronslcl6n llmlle llempO"feal 
( rtcJ 

~ 
~ 

Ruhl llmlte llempO"feal 

(pml 1 :z:> ... fpmlJ > 
(pml ·pmZ rtc) 

rtc = lfmlte tlempO"fHI 

pm= rutahec:ll1 

Ag. A • 34 Comportamlenlo del modelo obJeto OSA 
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Finalmente, el paso de mensajes es descrito en un dlagram11 de flujo de dalos como el 

lfodmlo di "*'-'611 dll ~ IOMI). La ventaja sobre la T6cnicll del Modelamiento de 

ObjetDs es que 6ste modelo sellala mis evidentemente con el paso de mensajes que el ftujo de 

cllllDs es atemporal, lo cual podrfa ser argumentado por quienes soporWI cada aspecto. 

El buen nivelamiento facilita o pennite al analista moverse entre los niveles alto y bajo de 

propuesta de un aistema. Las propuestas son claaificadas como domin8ntes o independientes de 

-=uerdo a cuando el nivel alto propuesto es el nombre de una ciase existente o una con Identidad 

l8PB18da respectivamente. La descomposición de las reglas eaUi dada por ambos : Modelo de 

Releclón OlljelD y llodelo de Compon.mlenfo del Ob}«o y, 6sto confirma que la habilidad de 

estructurw todo rnodelamiento construye conaistentemente con una propuesta de alto nivel es una 

CBlllderiatica única del Análisis de Sistemas Orientados a Objetos. Gran parte de ésta notación 

parece Innecesariamente compleja desde algunos puntos de vista, pero las ideas son 

indudablemente útiles. Cada uno de los ORM, OBM y OIM puede ser nivelado en ésta forma. 

Embley detalla los diagramas que contienen una gran cantidad de anotaciones suplementarias de 

cada cosa como limitaciones, excepciones y transición de prioridades. 

La notación del Modelo de Interacción del Objeto es quiZll la más útil y difiere de otros 

métodos de AOO. Sin embargo, podría no ser fácilmente incluido dentro de otros métodos, en los 

que el anelista sea capaz de ligar mensajes a estados internos y transiciones de cada objeto. 

Algunas de las cosas que uno podría hacer en el Modelo Dinámico de la T6cnlca del Modelamiento 

de Objetos están hechas aqul, en el método de Análisis de Sistemas Orientados a Objetos (OSA, 

por sus siglas en Inglés). 

OSA es un "modelo manejable" en el sentido de que un modelo es construido de preferencia 

preguntando al analista para seguir una serie de pasos mezclados -caracterizados como un •fnltodo 

menejeble". Esta evidentemente mapea bién dentro de la mayoría de la comunidad profesional 

Orientada a Objetos. Corno con Plech y con la T6cnica del Modelamlento de Objetos (TMO), éste 

pennanece no nuclear, como los tres resultados de análisis Independiente no son combinados 

dentnl de un sólo modelo objeto, aunque alguna atención es presentada para conslllenda y 

c:onfonnancia entre diagramas. Está confirmado que el OSA no hace dlstinclón entre ciases y 

.irllulD1 y que eyucla a reforzar la consistencia. Esta •• una confinnKión dificil de aceptar decla la 

inmensa filosofía significativa del problema objeto/atributo. OSA pennlte herencia múltiple 

no!Kionalmente, pero en común con Coad/Vourdon, omite algún tratamiento de solución de 

conflicto. 
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Una de las simpllddades de la Orientada a Objetos es : la habilidad de expresar 8llnldulU 

c:amplljas dlrammenla en KlrTnlms da allo ORien. ' 

OSA •• un m6todo te!Mlio razonablemente completo, el cual desde el punlD de vista de 

GraNm, poa. majar ncúeión. Sin einti.rgo, 111 popullllidmd de OMT y 111 w de harraml9ntaa 

CASE OSA pueden pnivenirto del gran éxito. 

A.5, ,,,,,.,,,.,. de ~ OriMllldos • ~ 

La ,,...,.,_,. de~ OlfanMdl a ~o bl6n SEOO-por sus siglas en /nf1IN- • 

11 mttodo sopollado por la compallia UK LBMS y, tiene 4 upectos : 

(1) TrablJo qua rompa estructuras y t6cnlcaa 

(2) Un ll!Modo da modelamiento compartido da objeto. 

(3) Eapaclllca 16cnlc:as de dlMllO GUI. 

(4) Ligado da b•M• de datos rel•clon•iea. 

Un método es visualizado como un proceso modelo, además de las t6cnlc:as con - l9QIU y 

los productos finales. El propósito del ciclo de vida es un desarrollo estándar '*Pido y al 6nfai1 se 
colocll al final de loa estados con algunos ejecutables que pueden ser evaluados por los uauarlos. 

Una de IH grandes ventajas de un manejo de b"se de datos convencional del liatema es la 

aaparación de los procesos y los datos, lo cual dá una noción de independencia da datos y 
beneficios de ftexlbilidlld e insulación de cambio, porque la interface compartida da datos aa eatmble. 

El modalo de datos aa convenido como un modelo de la estática de la llPli<*:lón. Con la 

Orilntaclón a Objetos, loa procesos y los datos son integrados. Significa esto que tenemos que 
ándonar los bandclo1 de la independencia de datos? Ya en bases de datos ralac:iollllel 

diantelMnridor hemos visto un paso en la misma dirección, con la puesta en funcionarnlanto da ta 
balas da datos y la integridad de las reglas almacenadas en 11 MfVidor con loa datos. Con un MOO 
..-111 manipulac:lón datos parece razonable adoptar la propuesta de que hay dol llpoa da objllo, a 

loa que tan Grahem denominó o4!l!fDI del do!!!frt/o " tpHctclon!f di '°' .,... La -r e 

dll•d!!!mtnlo 19pl9sent.n esos aspectos del sistema que son 111/alivllment. estables o genlricos. 

Lfl Mflritclpp!! di lot ol!l!Coa son aquellas quienes pueden SI/Ir espetadlls que wden d! 

lnstlllaCfdn a instalación o de tiempo en tiempo mpidamente. Este m6todo resucita la noción de 

independencia de datos en un esfuerzo de la fonna Orientada a Objetos. 



Un modelo con--..1 d9 dltlN u una propuesta del doninio dlt los objetos, el cual 

lndu)le /f,,.., IWQ#ms ytlnamamo (fnlnsldón dlt estado, etc). Lo slgrútlc8tivo es hacer la intelface a 

éstll p8/tll del modelo corno estable y posible. Los objetos del campo foll'llWI el modelo objeto 

~- La lll8y0ria de las inlllnlcciones entnt componenles ea vle 6ste modelo y por ésta 

ru6n 111 SEOO los designa como o1!f!Cot eomptr!ldo!. 

cameron (1992) argument6 que los métados estructurados pa111 los liatemas de 

procesamiento de datos, es una t6cnlca altamente efectiva para el AMlisls y el Disello. Sin 

embalrgo, la mllyolfa de la riqueza llll!Mnticll diSponible para el -tiata se pierde en la 

repnisentlleión. Ademas, 61 llfinna que en la separación rechazanclo dalos-procesos muchos 

m6todos de AOO pierden los beneficios del rnodelamiento de dalos y 61 propone la t6cnica del 

modelamlento compartido de objetos como un sucesor directo del modelamiento de datos. La 

16a!ica está intencionada a ser Orientada a Objetos, todavla retiene las ventajas dal modelamlento 

de dalos y se encuentra blén situada dentro de las aplicaciones comerciales del procesamiento de 

datos. 

El modelamiento de datos es exitoso porque : 

• El anlllsl• d9 d9tos es empleado como una herramienta del modelamlento. El análisis 

usa modelos de datos como una base para el entendimiento de la funcionalidad. El modelo 

de datos es relativamente estable a la Información requerida que soporta. 

• Loa componenf!es del proceAmlento, no subsistemas o transacciones Individuales, 

Interactúan vla los datos compartidos descritos por el modelo de datos y mantenidos en la 

base de datos. 

• Hey una ruta directa desde un modelo de datos a un diseno preliminar de base de datos. 

En esta propuesta, el modelamiento de datos debe ser generalizado a una forma de 

rnodlel1mlento de objeto y la división entre persistencia de datos y todos los procesos reemplazados 

por una división entre objetos compartidos y otros objetos. La Orientada a Objetos prove6 un 

poderoso mac:tio de modelamlento que datos. Los objetos compartidos slmilanmente forman las 

intelf8ces Importantes lnlre subsistemas. 

Las instancias -análogamente los datos- que son compartidos, no sólo las clases -

en6Joglm8flte las definiciones de datos-. Compartiendo, posiblemente a través de muchos 

•istemas, Imponen una disciplina en el rango de métodos que un objeto compartido debe soportar. 
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La especificac:ión del procesamiento a una aplicación particular debe ser excluida. De olr9 IMM!W 

la dlfinid6n de a.se del uso amplio de objetos, debe encontrarle continuamente blliD l9Vili6l1 

según laa eplicaclones sean añlldidas y modiliclldas. Crear IUblipos seplnClos de c:lientl pmrs 
cad8 mplicación no myucm, porque hllce a lo• objetos que son compattido$ : lndlvlduMa y, no 
pueden cambiar su tipo p11111 cada aplicación. 

La funcionalid8d espocfflC8 de la eplicación es model.ia fu- del modelo olljelo 

compartido, en 16nninos de otros objetos {por 9jemplo, uur inl8rface de abjetDI) con el ~ de 
l«Vlclos provistos por los objetos compartidos. 

Un beneficio de un sistema desanollado ~ de Wl modelo objeto compartido ea que In 
aplicaciones pueden ser 1111ativamente independientes, es euctamenta la fonna en la que 
muc:hillmos programas pueden interactuar Independientemente con una base de datos. Una 

apllcacióf1 puede .. r extandida con nuevos o modificados objetos, o tener objlltos ~. con 

efectos minimos en otras aplicaciones, provisto que las interfacas de objeto compartidos no IOl1 

cambiadas. 

Pocos de los ampliamente conocidos métodos de AOO y 000 hacen o den Importancia a la 

distinción entre compartido y otros objetos. Todavía parece un pre-requisito para al éxltO de un 

método de AOO en los negocios de la computación. 

El diagram1 en la Flg. A.37 describe la técniea del modelamiento compartido de objetos con 

mé• detalle. El atto nivel de Integración es Importante. Las partes indivlduales tienen equivalen!lls 

en i. mayoria de los m61odos estructurados. Un mode o de datos es equivalente a una propuesta 

del modelo objeto. Esas descripciones son desllrrol1adas como propuestas de 111111 Integridad 

completa de preferencia que como modelos separados a ser Integrados despu6s. La lntegnlCión 

dlllingue el modelamlento compartido de objetos de los métodos estructurados. 
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Tl•Hdcedded. ........... ...... 
All•de Rl~UIDs 
•enldades 

Ag A.37 Madelemlenta comp1rtldo de ablctos ' 

El modelamiento GUI es convenido como un tipo especial de actividad de análisis. El 

contexto de los diagramas y algo de preferencia similar al uso de Case's son empleados para definir 

!mus y ulilla, además los principios de dlse/lo son aplicados. El disello de I• ventaja es separado 

del uso dal disello objeto, resultando en un modelo de tres capas en el cual existen ventanas 

empleando los servidos del uso de objetos en la capa próxima en el uso de servicios de objetos 

compartidos. 

Para Interfaces da base de datos relacionales un mecanismo parecido a propuestas de base 

de datos es usado para superar los problemas asociados con compartir: •muchos objetos de cotfa 

lllda Implantan un objeto de lalfla llida •. 

La Ingeniarla de Sistemas Orientados a Objetos es un método hlbrido el cual es Importante 

p11111 la ~ci6n de capas, el modelo objeto compartido y el énfasis en la migración evolucionarla 

de 181 tealOloglas existentes. 

A.I} Tenl 
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Texel •• un m61odo de AOO y 000, con tuertas raíces en el deNllTOllo mundial de Adll, 

81111que M 8finna que lo& dnanollOs en C++ pueden l8mbijfi ... IOpCllUdos y le hlNnc:ia no .. 

daculdm. como en HOOO. El rMtodo ea soportmdo por PPTexel y la Compmllle de New Jerley. 

Les ec:tividldeS con Texel aon lea ligul9nl8s : 

Primero, nomínllr tipos de objeto cendidelos (Uemedos c:leAs de objeto), etnbulos y etc. 

Esto podrle COlllklerelM como le entreda de une eapec:iflcec:i6 actita, loa clocumentos del lill9tNI 
(111181 como OFD's y dlcclonerios de dalos) o entrevistes con el experto en el *9a. No eapec:ifice 

que le enlnlvfllll o les t6cnlc:as de identificllci6n de objeto INfl recomenc:ledlla. •t.a dl&pOá:i6n d9 

cla11H" 10n aftlldldas para ceda frase mostrada, aunque le entrada es una dase, etrlbulo, duplicedo, 

descendlente, procesos, etc. Estos procesos convielten • la .,,_ di cMdJdllDe '*' oll¡/lllo 

cine"• le "d~ton di,.,,.... El siguiente producto es la •ti.a di /a,,_,... tál oll¡/lllo 

t:1-" (SOCL, por sus sigles e Inglés) quien repreMnta le lillll de deses en 6ste esllldO. 

Les méqulnas de estado fintto son usadas para el componamiento posterior que se 

encuentnt, despu6s de la producción de la síntesis del Olagrema di Anllllala di la ~ ~ 

(OOCAD) y los dertvaflvoa d/agramaa di an'1W. de /a e/- obj9f0 (OCAD). Dos documentos, 

I• upet:ltlt:at:ldn de la c/aae objeto (OCSD) y la upeclffcac/dn de 1'9/ac:/dn (RSD), aon loa 

producidos, •I final de la fase estética de análisis. Los primeros documentos los ligan en este 

dlegrama descriptivemente. Estos son parcialmente ilustrados en laa Flg. A.39 y A.40 usendo el 

mismo ejemplo de monttor de ambiente sellado. 

317 



4. Alanna...Audlble 

Alanna_Audlble (Pseudo_ld.Estado) 
Descripción : La Alarma_Audlble es un dlspostuvo que notificará 
111 Operador HCC cuando el valor de una de tas condiciones 
amblentates se desvta desde el valor normal por el 3 X 6 más . 

E>dste solamente una Alanna_Audlble asociada con el HCC SEM. 

La Atarma_Audlble está encendido en SEM y apagado por el Operador . 

4.1 Alarma_Audlble.Pseud?_ID 

Descripción: ...•. 

-( Ag.A.39 PartedeunaAlanna_Audlble-OCSD. )J 

R5. Sensor(APUNTAS)Alanna_Audlble (Mc:l) 
Atarma_Audlble (ES APUNTADA POR) Sensor 

la severidad de la desviación entre el valor actual leido por el 
sensor y éste complemento en cualquier dictado Nomlnal_DB 
o no la alarma debe sonar. 

Condición : SI la desviación entre el valor lefdo por un Sensor y el 
valor nominal en el NomlnaLDB es 3X o mayor. entonces y sólo 
entonces. la Atarma_Audlble sonará 

Rfi. Operadores (MONITORES)Alarma_Audlble (1:1) 

-( Ag.A.40 PartedeunRSO. )J 

La fase uno del método Texel es ilustrada esquemáticamente en la Flg. A.41. 

318 



e Fig. A. •1 Et.,_ dltAMlilis T...i, F- t )J 

La Fase 2 del análisis resulta en modelos de est~o de cada clase. Esta actividad toma un 

método similar al de Shlaer y Mellar (1991). El prop6sr10 es identificar los eventos y mélOdos para 

cada objeto. Esto, por supuesto no ayuda mucho para los objetos sin el estado significante, el cual 

ocurre comúnmente en los modelos de negocio, lista es una de tas razones por las que tos mlltodos 

semejan Fusion con los modelos de estado. La solución Texel es producir un estado falso para los 

objetos Ofendidos. Una de las mejores cal'llClerlsticas del método es qua al Modelo de 

Comunlcec/611 de la Clue Ob}9fo (OCCll) producida en éste estado permitl! mensajes y flujo de 
eventos a ser anaUzados. Los mensajes son mostrados explícitamente, sin embargo, la notación 

puede no escalar realmente a sistemas comen:iales complejos. La Fig. A.42 muestnl el modelo de 

comunicación de la clase objeto para el ejemplo del monitor de ambiente sellado. 
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E7: RllloLExpira 

___ _._.-...., E18: Habil~a raloj (tia""º· quian) 

E 19: Dallhabilita_raloj (quien) 

• ;¡ 

El paso lfnai/ de/ a1141/sis es la producción de los modelos de estado para cada clase como lo 

Ilustra la Flg. A.43 1•\.~ i,.a_ Flg. A.43 (b) muestra cuán complejos pueden ser esos modelos de 

estado justo para cosas ·directas como ventanas. 

E4: Condición_Alarmo 

~ 

1~ 
• H!Jl111 

Si E4: genora E1 

k El: Enciande_Alarma 

E2: Apaga_Alarma 

E3: Safial_de_Encendido 

~ 
s-. 1 

Si E3: genora E2 

F"Q.A . .O (•) Elmadllodl ....... T ......... ~ 
(b) El ................. T...i,_,,_y_ 
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1.11 herencia múltiple esté prohibldll. Las limitaciones compleja y las regles no 10n 

repra_..l8bles en ningún procedimiento y la& aserciones no 10n parte del estado de disello. El 

Dilello proc:ede vfa una eslnlhlgla infonnal slmilar a la de Booch. Laa clasas que -*' loa abjetos 

del clMllo -*1 clellnidaa y ligmdu por un algolllmo pllnc:ipal fuelll de lfMB. 1.11 '-ICia .. 

derrib.sa usando varlacl6n cllCllminada de tipos de ragiltro, de prefer8ncia gen6!1cos. 

Aunque el gran 6nfuls del proceso M enfoca a la producción del truadO de lllltrlcn, 

ligando niquerimlentoa a lol productos de aMlilia 'I diaallo. Gr8ham encuentra tltD dillDlllanlldo 

dado que el punto camplelo del AOO y el 000 .. MQtnmen11t que : "el ftndD es ,_,,.,,,.,y, 
los llWOS deben ser _,.au/doa dn4námenle por los pesos fCedos". 

Texel está clalificmdo como un sistema de modelamlento temario con modelos de flujo de 

mensaje aepal'lldo. Sus rafees en tiempo nial son evidentes por la cannlldlld del uso de STD's, 

donde nonnalmenta no es pennitido definir openlCiones priores en la obtención de un modelo de 

alllado. 

Como la mayaria de los m•tadas, na cubnt todos las aspectos del modelo OMG y no existe 

nada acarea de la Identificación del objeto, manipulación de componente. El gnipo y los conceptos 

vistos aan muy limitados excepta por un concepto sim~ar a los sujetos de Coect. El modelo proceaa 

está latente y na especifica iteración a técnicas prototipo de manipulación que sean visibles en la 

documentación. 

El principal p!Oblema con •ste método es que es dificil ver corno padria ser útil en el 

disellamlento par un lenguaje similar a Ada 1111 como Smalltalk, Eiffel o a un Lenguaje de 418. 

Generación Orientado a Objetos. 

El segunda problema M aplica a las sistemas de negocios, donde uno sospecha que loa 

m6todo1 derivados de campos tales como telecomunicaciones, tiempo-nial, militar y son menos 

lituables que aquellos derivados del tradicional modelamlento de datos sem6ntlco1. 

1.11 posición de SOMA es que loa modelos son flllOs cuando a'JUdan, pero son IDlamenta una 

hemlmlenta subsidiaria. 1.11 importante dificultad es conseguir mantener de 101 m6todo1 y encontrar 

una ronna de rapnisentar la dinimica global del sistema. 

Taxel esti provisto can herramienta CASE para soportar en la forma de una aóla henWnienta 

de usuario llllmada Texel-SF e implantada en el sistema VSF meta-CASE. 
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A.1 J Bon-Ntnon 

SON (U '*lfK Nalacl6n d9 ~) es descrita en Nerson (1992) y as uno de los muy 

pocos m6todoa que tDman la lmpoMnc:ill de las reglas de negocios e lnvariancla de ciases 

-'-lit. Se d9rlv• de 111 escuela de Eilfel, ademés la tnclu116n de aarclones es menos 

1CJ1P1911dente. Fua deAmlllado bajo el esplrttu auropao enconnnclo en 61 lntluanclli de Booch, 

Coed/Younlon, P9ge-Jonel y Conatm11ine, ShlMrlMellor, OMT, OOSO, CRC y hbllja en Z 

Orientado • Obja!Da, lo cual hace • BON V91daderamenta hlbrido. El tnfaals sa coloca en ideas 

como la c:ontinuldlld de an6lisls y disello, escalabilidad, raV91Utib1Rdad, trwabilidlld, modelos 

esWico y dlnAmk:o y manlpuleclón de componente. 

Las ac:llvldadel en BON son : 

(1) Dttfnlr lt ctr!!C!!lfflfe• d9I sl!f!m!. Esto involucra la Identificación de eventos 

externos. 

(2) ld!trflf(Cfr c,._ c•ndl~•. Las deses en BON son definidas por atributos, 

operaciones, llmilantes y relaciones con otras deses. No especffican la identificación de 

las t6cnicas de objetos que son induldas. 

(3) Clem d! grupos dentro de egruo«mlentos. Los agrupamientos son subsistemas que 

no limpian la semllntica pero son definitivamente no convenidas como objetos. Ellos son 

usados para agrupar la cohesión de deses. 

(4) D!f!n• cl•ns candld-• en ,.rmlnos de preauntts. comandos v llmltJlclonp. El 

anaHata debe preguntar : "Qué datos pueden ser preguntados 7" Las preguntas vienen a 

ser atributos o "funciones• Eiffel. Los comandos son operaciones y limitaciones pero no 

aon a1Brdones o deses invariantes. Las deses invariante• pueden ser pensadas de 

tales reglas y todas las limitaciones son como descripción del conocimiento mantenido 

por los objetos. Las asoeiaclones son registradas en fonna textual. 

(5) Dtfine el comeotf!m/enro d! ceda cien en ttrm/nos de !!l!!lf!!!. comun/cec/ón de 

obJ!(O! v cruc/ón de ob/etos. Los eventos pueden ser externos o internos. Los 

eventos irriemos están relacionados usualmente con et tiempo y permiten el 

descubrimiento de protocolos de comunicación y aserciones relacionadas al control global 

del sistema. La notación para la descripción de clases incluye slmbolos especiales para 
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las dases lnvan.ntes son escritas en una notación lógica fonnal. l.11 aeec:ión de truoa 

de objeto mues1n1 al6les c:lllMs CftWI ~da ons c:laes. 

(1) Pttfnt C«11911dM1cH dt e,,,,, lavtdtncft y re/ICIOflH CO!!fnt.Gflttftt. las 

andllrilllcu da c:lue pueden conupander a eventos lntamos. Lu lwlllclDnU 

estáticas y dinM!lcas son mostradas en trazos separados usando una inuSU81 y 

lejamlmenlll ldioslncrática notación. 

(7) Btfl!!! '" dHcrtpclODff de cfye. Aqul lll l9Utillzaclón de oportunkl.cles es bulalda. 

(1) Pwnpllt clgtffsfC/dp de !!fn!cfu!lf. 

(1) ~ v reytH la ergulf!ctvrt. 

l.11 dese lndexeda es usad• para auxiliar Muras recuperaciones de bibliotecas usando un 

encabezado ellándw. BON tiene una gran Intensidad {!uerza) no encon119da en muchos Oll'OI 

m6todoa tales come el 6nfasls en el manejo da componentes y reglas. Sin embargo, GrahMI 111 

notación l1111pe!Gle. BON es cereano en esplritu a SOMA, lo cuel se desaiblnll en un futuro 

apartado. Un ambiente CASE basado en un depósito PCTE-obedlenta y llemedo EilfelCASE esl6 

desarrolllldo bejo Eiffel. Existen dos herramientas, una herramienta de dibujo y un componente 

manipulador del sistema. Algunas de las notaciones de BON se ilustran en la Flg. A.4'. 
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A.I} Fualon - Coleman 

El Método Fuslon (Coleman y Hayes, 1991) es un método hlbrido desarrollado por un equipo: 

Derek Coleman y los Laboratorios Hewlett-Packard en UK. HP ete6 una serie de métodos en el uso 

con HP y generalmente extintos en 1990, resultando en una serie de requerimientos para un Método 

de Anillals y Disello Ori8ntado • Objetos. El principal requerimiento Identificado fue para un modelo 

de uso con una notación simple. Ningún método cubrió todas laa necealdadea de HP. La Técnica 

del Modelamlento de Objetos (TMO) le dló un proceso para Amllisls pero sólamente jerarqul• y 

dilello. Ali pues, Fuslon fue construido tomando prestadas las Ideas de otros m6todos. 

Aunque permanece en desarrollo todavla. La principal lnftuencia ha sido la notación de 

TMO, lntaraduando con •I modelamlento de CRC, Ideas de Booch'91 en la visibllldad y algunas 

Ideas de Z y VDM da mttodos formales. El uso de la Idea case de la Objeclory •sli siendo 

lncolpcndo también. El modelo del proceso de Fuslon se Ilustra en la Flg. A.45. 
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( fig. A . 411 El modllo dol proceso Flllian )J 

El modelo dimlmlco de TMO no fue encontrado por aer útil en la practica y no H uAClo. Este 

es un alentador notable encontrado comparado a la sablduria convencional, el cual MQÜl1 len 

Graham, lo hace sospechar que el excesivo énfasis en modekls de estado es el rnutmdo de 

telecomunicaciones y respaldo en tiempo-real. Las "pre" y "post" condicklnes plenM, son Wnbl6n 

usadas aunque, personalmente son diflciles de entender para los usuarios. Los métodos no son 

Introducidos hasta el e~ de disello. La concumincla no es aopoltada y uf no existen 

condiciones de lnvariancia en el método todavla. Porque esas aserciones no eaUin oldheridU e la• 

dales, por lo tanto ellas no pueden ser heredadas. 

Un plObl- d911Cado pare algunos protnlone/N del AOO • conocw culndo 
~ her:lendo el anll/laJa. 
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Esto confinna que Fuslon ayuda con 6sta problema. La vllibilldad as Introducida en al 

tlimpo de dlsello. L.u lntaracc:loMa definen cu61H objetos necesimn qu6 m611Ddoa -da nuevo en 

tiempo de disello. La tllljeta CRC es uSlldll por al modelo de lntarmcclón 8Unqll8 los contratos no 

sonldados. 

A.I} Otms mllodol 

Anlllflf del CO!!M!Oft!m/tnfo d!I Obl!fp ~ as descrito por Rubin y Goldberg (1992). 

OBA es un m6todo que inicia por sonsacamiento de guiones de entrevistas o documentos (los 

cuales son similares a los CllH's usados por Objectory) y desarrolla un modelo contexto. Después, 

los participantes y sus responsabilidades son identificadas a lndan las distinciones. Las tarjetas 

CRC modificadas son usadas para registrar los detallas da los objetos y descubrir su daslficaclón, 

usan estructuras y otras asodadones aunque la agregación no as enfatizada. Finalmente los 

modelos da estado de transición da Harel son dasamillados por cada objeto. OBA tiene más que 

decir acerca de los requerimientos de captura que la mayoría da los m6todos pero no es 

particularmente notable en otras áreas. 

Fr!,,,.Ob/act An•llf!I• CFQAI (Andleig y Gretzinger, 1992) es un método derivado del 

modelamlento conceptual an base de datos avanzada y en trabajos de Inteligencia artificial, se 

enfatiza el uso de la semántica neta. Cubre totalmente una gran parta del cido de vida de los 

requerimientos a examinar y es Inusual en el énfasis de reglas de negocios. En éste método una 

estructura (trame) es un componente mejor de una información del sistema Identificada con una 

seméntica neta consistente de objetos y asociaciones. Efectivamente las estructuras son 

1ubsistemas o etiquetas y son colecciones de objetos. Cada objeto tiene identidad, atributos y 
operaciones. Los diagramas de estructura son usadas para representar contención, dasificeción y 

composición o transiciones de estado mediante diagramas de flujo. La fuerza da FOA radica en el 

énfasis en tas reglas de negocios y en et uso de limitadas bases de datos y sus representaciones, 

aunque existe poca notación adicional que lo soporte. El método es más situable para la 

construcci6n da sistema de base de datos, donde C++ es empleado como el lenguaje de desamillo 

y un avanzado sistema relacional como et manipulador do almacenamiento. 

CGt Yourd9n as el nombre a menudo otorgado a la moderna versión de los métodos 

originales de la familia de Diagramas de Flujo de Datos (DFD) -ahora mantenido por CGI. Ellos 

propu1ieron una extensión orientada a objetos a los métodos estructurados de Yourdon (Marden 

1990) y ofrecen entrenamiento del mismo. Un método muy similar es descrito por Sully (1993). El 

mtlodo delega mucho énfasis al uso da notación DFD para describir el comportamiento lntemo de 

JA,\ objetos. El método deriva objetos de DFD's, ERD's o STD's donde cada modelo convencional ha 
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lido conatruído. Este es útil pa111 las perlOOlls avmnz.eda en la filoaofl• de Yourdon poco común en 

.. mayarill de los Mt1Dc1oa OrlerUdos e Objelos que empleen el lignllicedo del DFO y, ningún Giro 

m6todo en!plu dlegreme de flujo pera l9Qls1rw la delClipcl6n de los objetoa milmol. Et UpedlO 

exl8mo de un objeto .. rwpreSW1tedo con une noteci6n Gradygrem mostrendo la identlded del 

objeto y las openicionN Yilibles. Le h8l'lflCill y lal elOCieciones son 19preaentedu con diegrmma 

Chen-styte y uAn -clepel1dencill de objeto- diegremu, que M dibujen donde a epropiedo, con un 
esttto muy limUer e tos dlegl'Mllls HOOD. 11119memente, le eslnlctura del objeto es 19preaentec1e 

como un tradicionel DFD, con Uneu puntudea mostrando et control del flujo. Donde hay 

tren1fonneciones de control, lu cueles son representadas empleando STD's, Tabla• de decllión o 

Tabla& de estado. En contrate con la meyoria de los bltn conocidos métodos de A.00, ate 8yude 

• distinguir los objetos con estados complejos significantes pero Graham no se encuenlra 

convencido de que el 6nfelis en DFO's Ma da otre manare muy útil. Otros dlagram•• tienden • 

utilizar solamente OFDs para modelamlento del contexto y, aunque entonces 61 encontr6 ello 

necesario para expimder et concepto de un diagrama de flujo para •l lncfuír une notación de nllOmo 

de vatonts espantdos. 

Pege-Jones y Welas (1989) desarrolló el m6todo Sintesis a Análisis y Diseno Orientado • 

Objetos. Mis ntclentemente Page-Jones, Constentlne y Weiss (1990) desem>fleron lo que ellos 
denominaron una Noteclón Unlfonne de Objeto en el contexto de un m6todo general de Anilisls y 

DIHllo Orientado a Objetos, con mucho en común con le convenclonal lng. de Software en practice. 

La notación es similar a muchlsimos otras notaciones de Análisis y Diseno Orientado • Objetos ya 

dlacutldas con clara Influencia de Booch y Disello Estructurado. Aún mis ntclenlemente Page. 

Janes (1992) ha generalizado la notación clásica de Constantine, en la que et buen diseno minimiza, 

acopla y maximiza la cohesión por •c:onnaacenc:e• (l/flanJI_,., c:onnHcMc:e elgn/fka ºneeldo 

/untoaº} y tres tipos diferentes de encapsulación : El Ntva/ de anc:apaulac:KHI O represen/a 111 idN 
de que una //nea de código encapsula una cierta abstracción. El Nivel 1 es la encapsu/ac/6n del 

proc:edimiento dentro de módulos y el N/1191 2 es la encapsu/aci6n de la Progtamac:ión Orientada a 

Objetos. Dos elementos de un sistema son connascentes si ellos comparten la misma historie y 

futuro o, mis exactamente, si cambia a uno, puede cambiar a otros. El principio connascence nos 

dice que la herencia debe ser restringida a caracteristicas visibles o que debe tener dos jerarqulu 

aaperadu para implantar hentncia e Interface. Esto podria ocasionar desacuenlo con el uso de los 

amigos de C++. Page-.lones clasificó muchlsimos tipos de connascence como nombre, tipo, valor, 

pollc:i6n, algoritmo, significado y polimorfismo. El connascence pollmórfico es pertlcul•nnente 

Interesante para el 000 y está estrechamente relacionado a los problemas de la lógica llO­

monotónica. Por ejemplo, si VUELA es una operación de PAJARO entonces VUELA puede algunes 

veces lall•r y otnls ocurrir. Esto provoca problemas de mantenimiento pues et sistema debe ser 

cambiado. Se cree que las reglas pueden ser usadas para evadir éste problema. El principio de 
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c:annucence •• 111111 ~ conlribuclón 'I debe ser 8doptada por tocio Diaellador Orientado a 

Olljetoa. 

fflndwlan§!fl!r di 111 nombre al método fuerll de linea en su lbro (1992) y otras 

publlc:.:iol-. La nalKi6n • lnfluenc:iada por la NolKlól'I Unlfonne de Objeto (referida en et 
pM.ro lftVlo) pero • linple. El m6todo es hlbrldo para An61iaia Orientado a Objetos basado en 

un nblijo ..,,....___ PIAllicado de muchos autxna 'I enfatiza • .-lldad de lncorpcnr la 
exiltlnCla de rM!odol eltNCluradol donde IU poajbi.. Graham piensa que Hto ea Indicativo del 

tren a tn1v• de m6tDdos hlbrldos. Como DlrOa m6lodol hay ncua ayuda en la ldentllic:ad6n de 

objetos. La notación u provlltll por lodaa lu carad9rlatica1 estruc:llnlea lmpoltantu de un 

Sla19ma Orientado a Objetos. Lu rwglaa no aon soportadas. La mis impoltante y Rlcienle 

conlribuclón es el •suttldol" del modelo del ciclo de vida. Mollrllndo la claslflcaclón y otras 

aaocladonn en el millllO diagrama, como otro m6todo lo hace, es -comic:tamente- discutido. El 

rn6loclo lnclll)'e gulas de linea para implantaci6n en varios Lenguajes Orientados a Objetos. Este 

m6lodo ha sido recientemente extendido y ralinlldo como MOSES. 

MOSES IH!ndtr!on·Stf/!!! y EdW!rdf. 111131 permanece como Metodología para la 

lngenlerfa de Software Orientada a Objetos de Sistemas y está basado en una extensión de la 

Notac16n Unifonne de Objeto, aunque 6sto confirma que otras notaciones son permitidas. Este 

prove6 un modelo comprensible de ciclo de vida y enfatiza la continuación de la representación, las 

gul .. de llnea manipuladas del proyecto y extensibllidad. 

APlfl IFf!Ml!l!rlr. 1!!PJ es una extensión de un método temprano Ada-O, ASTS, con un 

6nfa1ls en desarrollo de sistemas en tiempo real. Consiste de notaciones para modelamlento de 

estados, modelamlento de control 'I modelamlento de tiempo 'y usa Ideas de semántica de redes. Es 

un m6todo temario reminlscente en algunos aspectos de Booch • 91 y TMO. 

ltncd ffWI ofrece un modelo razonablemente comprensivo del Ciclo de Vida Orientado a 

Objetos, evocador en algunos referencias de MOSES. De nuevo una innuencla semántica neta está 

presente en la forma del objeto de Berar y especificaciones de clase. Consiste de una •pfBCisa y 

concisa descripción•, van.s representaciones gráficas Incluyendo sem6ntica de redes y diagramas 

de tran11ci6n de estado, listas de requerimientos y operaciones sufridas, constantes y excepciones. 

La notación es detallada y, se concibe mejor pensada en el papel de diseftador que en el de 

analista. No exlate provisión para reglas. 

~ es un m6todo propietario desarrollado por Steve Cook, John Daniels y sus 

colegas. El m6todo confirma tener notación-independiente pero usa la popular notación TMO por 
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conna-.:e es 111111 profund8 conlribudón y debe ser lldoptada por lado Oiselllldor Orientado a 

Objltoa. 

l ... !!!n§tlf!r dll su nombre al método fuerll da Una 1111 S!I lbro (1992) y otras 

publlceclallM. La noc.cl6n .. lnlluenc:ladll por 18 NOlllcl6n Uniforme de Objeto (rafeñda en at 
p6mdo previo) pero .. simple. El m6todo n hlbrido 1*11 An611sis Orlerádo a Objetoa basado en 
.... nblijo tarnprwwmenlla ~ da ~ ...,,.. y enfallza .. r-.ldad da lncolporar la 

aJClstencill de m6todoa eatruc:turmos donde - posible. GrW1am p1anA que hto es Indicativo del 

nn a lravH de m6todol hlbrldos. Como alrol m6lodol hlly ncau ay\lda en la ldentlficacl6n de 

objeloa. La notación u pravlsta por todu las c:arKleñlltlclls estnac:turmlu lmpor18ntu de un 

Slsi.ma Orientado • Objetos. Las reglas no IOll sopoltadas. La mtS Importante y recienta 

c:ontrtbuclón •• al •suttidol" del modelo dat ciclo de vida. Mollnlndo la c:laslficaclón y otras 

aoc:iaclonu 1111 •I mlamo dlagrama, como otro m6todo lo haca, n -comtCtamente- discutido. El 

rMtodo incluye gulas de Una para Implantación en varios Lenguajes Orientados a Objetos. Este 

rMtodo ha sido l'9Cientlmente extendido y ralinado como MOSES. 

MO$ES fH!ndtraon·Stlf!r! " Edw!nH. 11131 permanece como Matodologla para la 

lnganlaria da Software Orientada a Objetos de Sistemas y está basado en una extensión da la 

Notac:16n Uniforma de Objeto, aunque 6sto confirma que otras notaciones son permitidas. Este 

prova6 un modelo comprensible de ciclo da vida y enfatiza la continuación da la representación, las 

gula• da línea manipuladas del proyecto y extensibilidad. 

ADM3 IR'""""1. 1"3} as una extensión de un m6todo temprano Ada-O, ASTS, con un 

6nfui1 en desarrollo de sistemas en tiempo real. Consiste de notaciones para modelamlento da 

ftlados, modelamianto da conllOI y modelamianto de tiempo 'y usa ideas da saméntlca de redes. Es 

un m6todo temario ramlnlscente en algunos aspectos de Booch ' 91 y TMO. 

8tr!cd «WI ofrece un modelo razonablemente comprensivo del Ciclo da Vida Orientado a 

Objato1, evocador en algunos referencias de MOSES. De nuevo una influencia seméntica neta está 

pralllllle 1111 la forma dat Objeto de Berar y especificaciones da ciase. Consiste da una •pf8Cisa y 
concisa dascrlpc/6n•, varias raprasantacionas gnlflcas incluyendo aaméntica de redes y diagramas 

da transición de estado, listas de requerimientos y operaciones sufridas, constantes y excepciones. 

La nolación ea detallada y, se concibe mejor pensada en al papal da disellador que en el da 

analista. No existe provisión para reglas. 

~ as un mjtodo propietario desarrollado por Steve Cook, John Danlels y sus 

colega•. El m6todo confirma tener notación-lndapendlanta pero usa la popular notación TMO por 
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omillón. El .,.,.111 .. un m6lodo de~ a'Nlldo muen. de i. nociOn de • 

Mp'Clellncl6n del cam¡iortamlento (dallflc:eci6n). ,..,,_ de los "-*"- de Syntrapy 1011 

lllmlldos de Elooc:h • 91 'f podrl-dullic:m' .i m6IDclo .eguramenw como uno hlblldo. 

Qln!t ""PdP': COOSD L11 m6todo dewroll8do por Akllt Ql.9n M bu6 ., .. Univwlldmd 
de TMnta ., HC118nA. Se bala en Ja c:ompolición en et eatilo del modelo fllllCioMI de datos. La 

Idea nowlel son de qu1er1111 plllticipllrol1 en el rol 'I tipo• de ~ de tipas ~­

ORCA (Orientado • ~ Requwftnletrfr», C.,,,,.. y AMI,_, uaa F~ 'I NO 
dl8jpmp. Lo que M puede .,,,.a... de todos estoa m61odos ea • grwi 18ndencla ., • 

con111Ueción de m6todol hlbridol. Otioa ,..... eon : ALE>C..()8.1, MOOO, OSDt., OSMOS\'S y 

S\'S_P_O, llendo impoaible cubrirloa a delalle. Exilten ce11:11 de 150 n*>dol c:omplelos orientlldoa 

• objatoa. E1 claro ver que especialmente ninguno de elloa e1 completo y, muchos-* 

rep19aentan opiniones de lo que consldenln es impoltante en el Clc:lo de Vid.I de un Siltemll. 

En el apartedo inmediato posterior se presenta una breve síntesis del m6todo : SOMA, quien 

tiene grandes poslbilícl8des de empleo dentro del enfoque orianllldo a objetos, dada su impon8llcla 

es que Jo comentamos como un subtema adicional en el ámbito de los M6todos Orienllldo1 a 

Objetos. 

A.10) SOMA : AHfodo semlnUcamfmla rico,,.,. Anlll•I• Orlenllldo • Objeten 

Entre Jos m6todos descritos a lo largo del presente apéndice hay una variación considerable. 

Se observa un amplio rango de notaciones complejas y d'líciles : TMO, Ptech y Shlaer/Mellor a 111111s 

simples: CRC en Coadffourdon, de un énfasis en proc isos a un énfasis en representación y de 

dependencia de lenguajes a mareadas alturas de abstracción. Se encontraron algunos m6lod01 

hlbrklos. Ninguno de ellos es completo en el sentido de que todas las Ideas de desanollo del ciclo 

de vida del software son dirigidos o, que todo sistema concebible puede ser hlcilrnente desalto. 

Este apartado presenta un métOdo, el cual inicia su vida como una extensión del m6todo y la 

notaci6n avocada por Coad y Yourdon, pero no inCOll>Ora tantas ideas de otros M6todo1 de An*Usls 

y Disello Orientado a Objetos más que la conecci6n con Coad/Yourdon, Ja cual es totalmete tenue. 

En principio otras notaciones base, tales como el TMO, podrían ser extendidas con SOMA, haciendo 

a SOMA más que un m6todo, un filtro de métodos. Incorpora Ideas y técnicas de Jos campos de 

Inteligencia Artificial y semántica del mOdelamlento da datos. 

SOMA está intencionado para ser un método semánticamente rico para AOO. En forma 

bislca, se Intenta retener la simplicidad de la notación del método Coad/Yourdon pero al\ada 
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Kllvidedes extras y Nfina la seméntlca de sujetos -ftllmados etiquetas en SOMA·, modifica la 

notmcl6n dlldll d9l1trD de la conformidad con el modelamlentO COllY9llClonll Chen-atyte "entldad­

r.i.:16n". Como Coadl'fourdon, la dasibdón y la compolld6n de ntNclUIU aon soportadas con 
aoc:laciones generales. Las condiciones de "pre", "post" e r111varlancla" IOl1 soportadas. 

Ullimamente, allade reglas sistema-estilo-perfecto a objetos para aumantar la rlquea seménticll de 

loa modelos de lll6ltsls en todo• los casos y ayudll al modelo al anélills de bue de dlllol avanzadll 

y al axlOCimiento basa da lilt9mas. En tiempo de disallo aua raglea son conv81tida1 a 

..ac:IM:lonea 16gic81. SOMA as único en la provlli6n de soporte para objalOa confusos y herencia. 

lAa 7 llt:f/vldade8 con SOlfA - tu 8/gulentu : 

• /danflflca.,.,..... 
• ldantltlc• ~-
• /danflflca U80, ci..ttrcac/dn y compoalclón da utructutaa. 
• Dafrna dnDI aemtnflcoa y aaoc/ac/onu. 
• Allada afl"/bufol a objatoa. 

• Allada opetae/onu a objatoa. 

• Allada /u aamlnflcaa dac/arat/vaa de loa objetos. 

Primero, vamos a establecer algunos puntos notacionales. Los objetos en SOMA son 

desplegados en la lonna de la Flg. A.48 (a). Si el icono tiene esquinas cuadradas representa una 

inltmncia, li es redondo una clase. Un objá ti- un Identificador y na lima : afl"/butoa, 

"°"*N, nombru da mModo y IWfll•• de mModo. Cada uno de ellos tiene inlonnaci6n 

adicional. Rod811ndo un icono ciase con una caja como en la Flg. A.48 (b) dice que la ciase no es 

una clase abstracta, en la misma manera en la que Coad emplea un contorno gris. En otras 

palabras, la clase puede tener instancias concretas que podrían no ser clases. Esto quiere decimos 

qua algunas subclases que existen no lonnan parte de una lista exhaustiva de subclases posible. 
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........ M ...... 

..... 
(Fig.A.41(a)U.. ..... .,SOlllA; (b)U.....__,.....,...,SOMA. ) 

El lnltamlento explicito de atributos viola el principio del ocultamiento de lnfonnaclón. Sin 

embargo, la complejidad de las estructuras de datos presente en la mayorfa de los sistemas 

comerciales comparado a una simple programación de abstracciones como ventanas o pilas, daja la 

necesidad de crear atributos explícltos y visibles. En éste método retomamos los atributos venblna. 

Para retener algunos Métodos Orientados a Objetos, convenimos cada atributo en esta vantana 

como taquigraffa para los métodos estándares. Por ejemplo, el atributo "Nombf8": es corto para los 

métodos "0bt6n_Nombf8" y "Coloca_Nombf8". Las versiones especiales de esos métodos pueden 

ser fnclufdos en los métodos ventana en cuyo caso lmpona los métodos estándar. Cada m6todo es 
convenido como conteniente de seguridad estándar. Las condiciones de ventilación deben ser 

especificadas para cada atributo. 

Un Icono obj.to debe desplegar .. 1 mana.· : Identidad, nombru atributo y nombru 

m«odo. Las reglas no siempre existen, cada parte del Icono es llamado una ventana, el mismo 

Icono debe ser empleado para clases o instancias, pero la identidad de la ventana debe hacer la 

dla1lnci6n clara para el nombre o para el anexamlento de la carta en corchetes. El uso de la 

convención de las esquinas redondeadas denotan ciases, mientras unas esquinas puntiagudas 

18118111n las Instancias. 

El nombre de la operación puede contener sólo con los detalles de la función del m61odo, 

panlmetros y tipo de fnfonnación -"invariancia", "pre" y "posf' condiciones- que se deben m8nlener 

~o el método esté coniendo. En esta forma, una parte del control de la estructura es 

encapsulado en los métodos del objeto. 
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-
A.10.1} c_,,.a 

C.pe• en SOMA no son sólamente una forma conveniente para descomponer el problema 

del campo como en i. mayoria de otros métodos, enas : .O,, autMllca. ob,J«os en au propia 
fbmle, con I•• ..,,,,ntlc .. de objeto& Las •cape•• difieren de otros objetos en dos formas : 

(a) existen en lo más alto (cima) de una composición de estructura; 

(b) cada uno de aus métodos debe ser Implantado por un método de algún objeto 

con esa estructura. 

Esto significa que las capas pueden ser diselladas en Top-down, como en CoadNourdon, o 

Bottom-up durante i. actividad de las estructuras. Además, del requerimiento que todo método 

debe tener : una implantación por liga propiamente terminada, la cual asista el chequeo completo 

durante el Disello Top-down. Igualmente, el analista podría preguntarse durante un Análisis Bottom­

up : ¿ Qué Implanta esté método para las capas ? 

Notacionalmente, las capas pueden ser mostradas en la notación da la Flg. A.46 pero una 

notación "Gradygram• como en la Flg. A.47 es preferible ya que es más fácil de mostrar la 

Implantación por ligas en ésta forma. 
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( Fig. A. 47 Copes y lgas inpllntldas,.. SOllllA ) 

Por ejemplo : un sistema comercial podrfa tener las capas : Mercado, Ofertas, Cuentas y 

Producción. La capa "Cu•ntas• es un objeto representando las "Cu•ntas del d•pa,,.mento• 

como un todo y podrfa tener un método llamado "Produce_Ofe,,.s". Las Cuentas están 

compuestas de 3 objetos o capas : "Comprad< d.Jbro/flayor", "Ofe,,.•Llbro/flayor" y 

"NomlnaL/broMayor•. El método "ProduceOfertas• es implantado por el método 

"Produce/nvolucra• del objeto "Ofertas•, denotando "Ofertas.Producelnvolucra•. 

En el contexto de un tradicional Análisis Top-down, podrfamos comenzar con un diagrama 

estilo "Diagrama de Flujo de Datos", mostrando objetos externos y diagramas de ftujo atravesado el 

limite del sistema. 

El sistema es entonces el objeto de alto nivel (capa) con métodos definidos por ese ftujo de 

datos. Cada método es únicamente Implantado por ligas y, es más obvio qué deberla suceder 

cuando un componente requiere los servicios del objeto fuera de la capa contenida. Considerando 

la Flg. A.47, podemos observar que hay dos casos. 

Cam f, ocurre cuando una clase B que no ha sido Implantado por ligas, necesita los 

.. rvlclos de E. En este caso B debe ser removido de la composición de estructura desde que éste 
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no lmpl8nta ningún llelVlclo para él. Esto puede ln\IOC8l' un menor redilello, pero es una buena 

pridlca en 111 mayorfa de lol casos. 

ca. 2, ea el caso donde una subclasa "A" necesita los saNicios de aira "V" o •e•. Aqul "A" 

9"* ejecutando un Ml'Vfdo para "X", en et eu11I se requlete enviar un mensaje a "E" que debe ser 

l9tomlldo a travb de "X" recursivamente. SI después parace completamente pennialble entrenar 

una conaspondencla dinlcla o eolaboraCión, pero las sem6nticas del dlsello deban ser examinadas 

cuidadosamente para ver 11 la anomalla puede ser removida, para los diagramas pueden obtener un 

pequello desorden. En otras palllbras, las capas pueden contener ntf-ncias de objeto en sus 

componentes. 

La notación para capas necesita ser relajada algunas veces como capas, realmente tiene un 

aspecto dual. Pueden ser convenidas elClernamente, como entidades coherentes o, Internamente 

como colecciones de objetos que pueden recibir comunicaciones desde afuera del mundo en una 

base Individual. Graham encontró que ambos puntos de vista sa originan de manera natural durante 

el anéllsis. ,Asl que cuando el punto de vista Interno es adoptado, las nachas pueden penetrar la 

capa y buscar fuera objetos individuales. Desde su punto de vista, las capas deben, si es posible, 

convenir la mi"'1a fonna como objetos envuettos, en otras palabras, como objetos de alto nivel por 

si mismos. Cada objeto recibe y envla mensajes y, recibe y delega responsabilidades a objetos, los 

cuales encapsulan. 

Por omisión, los métodos de objetos envueltos son la unión de todos éstos componentes de 

los métodos del objeto. SI es la responsabilidad del objeto envuelto por si mismo resolver 

ntferencias polim6rficas. Por ejemplo, si dos objetos sin la capa llenen el mismo método y el 

envlador no llene especificado cuél aplicar, una regla es requerida en la capa objeto para determinar 

cómo resolver el conftlcto. 

A.10.2} Encontrando objetos 

Los objetos son Identificados como usuales usando los métodos de modelamlento de datos, 

sugerido por Coad y Yourdon o Shlaer y Mellor, la técnica telClual de Anilisls como la usada con 

Booch, HOOD y CRC, o en otra forma. SOMA allade las técnica• de ldanlifi<:acl6n de objetos 

tomadas del conocimiento de elicltaci6n y la prácllca HCI. Especlficamente incluye: entreviltal 
estructuradas y enfocadas, anéffsls de Ideas y tareas de anéllsls. Una nueva técnica de 

refinamiento llamada •ené//8'a ~ dlct.llmenu• es alladlda. Esas técnicas son muy útiles cuandlJ 

un esclitor de requerimientos declara que no existen especificaciones y que las entrevistaa 1m1 

necesarias. 
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C1111ndo no e>CÍSl8n •apec;ific8cionu olr1I 16cnlcli útil uACla con SOMA ali ballde en el UIO 

. de. - Objec:loly. Un diegrWM mostrando entidedes externas y edlnS a consfNldll y uu­
gulonea prwpellldoa 1*11 ceda 8dor, las exc.pcionel aon definidola como au11guai.s y el l8xto 

relUllant8 11111 lu l8ljelal extendldu preparada CRC. Eua pueden entonca - uudu l*'8 
conducir camlnoa con loa U11111rio1 y aneliltaa. 

En la prácticll, Graham emplN algunas de las ltallclia de CRC 1*11 ldenlifar objetos y 

retinar IU definición Y ~clón cuando una ·~ esaita de reql*imianlos 9"* 
disponible. Esta es una buena fonna de comenzar pero raqulera las t6cnlcas lldlclonalea d• SOMA 

cuando el sistema es complejo o la sem6ntlca es lmpoltanlll. Encontrando • las tarjetas CRC como 

un excelente vehlculo para la enseft•nza de los conceptos de An61isis Orientado • Objetos para 
principiantes. 

Los modelos de estado de sistemas puaden ser usados para identificar y rafmar objetos 

como en la entidad de cambio de estado, transid6n de estado o diagramas de historia de vklll con 

COIT8Spondencla de efecto diagramas tomados de SSADM Versl6n 4. El uso de t6cnlca1 múltiples 

es recomendada para aumentar la confianza en sus productos, los cuales deben ser los mismos, o 

al menos equivalentes a cualquier técnica usada. 

La notacl6n SOMA es meramente la reposlcl6n final para toda 111 lnformacl6n descubierlll y 

unifica el modelo de objeto estático con el modelo del comportamiento dinámico empleando 

aserciones y reglas. 

A.10.3} Estructuras y datos semlntfcos 

t.. Nfnlc:fUtws a - ldenfltlcedes - de 3 llpoa prlnclpelas : ueo, ci.sHk:ecl6n y 

compo81clón de .aiic:flltws. Las afn/CtUl'8s de uso muut79n In tufas de -~ 
pennllldos s trall'ts del .,_,,,., la c#llalffcaclón de utrvctutws lllUMfr9 llerwlclll de 

cstwcterfsllcas y la composición de astnlc:fllnis muNfra la formación de ~ agregados y 
capes. 

El uso de estructuras registra la topologla del paso de mensajes del sistema o 

equivalentemente, la visibilidad o relaciones diente/servidor. Esta estructura generaliza I• jerarqula 

de precedencia HOOD. El objetivo es minimizar la •homolog/a• o complejidad de la estructura y tata 
homologla puede ser une medida útil de colectar. La homologla es enconlnlda por el conteo del 
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número de fanas en la estructura, con respecto al doble encabezado de puntas como dos puntas de 

una sola cabeza. En la Flg. A.411 la homologfa es la 2. 

f.RCJÍllW ,.,..._ 
Hamllre 
p~ 

T-.... 

-Crea_Tmo - ,....,._Bosquejo 
Creüvn lmprmo...Fillal 
Posicion8_Fgure Tr•ndo 
Liber8Ci6n 

11\ Edilor h 

--- Edila_Tmrto 
ConfirmaCOlllmpresor 
Liboración 

Si doc11'*110 no libwado 
enlonces aborta Liber8Ción 

Fi g . A • •e Un Ir-o del uso de una estruciura. Los ••cr~a<es pueden pregld• a un imp"esor 
lp! Imprima 111 boscpijo y bl odíliwes pueden .. egunt•les a elos -••de i...,.imir una copia 
fnal Les escrilores pueden libef• et texto a un edilor y los odílores veriir:ar los camlJios con el 
..tor, quien puede mejor.... No todos los llributos, rm!lodos y roglas son mostradas. 

Aqul es totalmente permisible construir modelos de comportamiento separado para objetos y 

sus interacciones. SOMA es neutral en la notación a ser utilizada, puesto que el modelo de 

comportamiento global es descartado después y el resultado es implantado en los objetos de 

SOMA. El estado local cambia los diagramas que pueden ser implantados en los objetos. Las 

notaciones posibles y los métodos del comportamiento de modelamiento incluyen a : Booch • 91 , 

TMO, OSA, SSADM ELH's y, la notación del Modelo de Comportamiento de Objeto de Martin y 

Odell. 

Esto significa la existencia de CASE y las herramientas de dlagramación pueden ser 

utilizados para esta actividad. Los resultados están consolidados usando la notación SOMA. 

'.l1h 

FALLA DE ORIGEN 



Los mensajes pueden ser mostrados explicitamente con capas en los muchos estados 

tempranos de análisis. Los diagramas formales, sin embargo, son compilados bajo la regla de que 

una flecha uniendo dos Iconos representa la posibilidad de que algún mensaje esté siendo 

transmitido, los mensajes actuales estáro siendo determinados de los métodos ventana del receptor. 

Esas flechas son equivalentes al uso de estructuras o relaciones cliente/servidor. Los mensajes 

potlm6rficos Ilegales deben ser explicitamente declarados en la descripción del método o como un 

comentario en las reglas ventana. Por ejemplo, si es necesario pennitir utilizar objetos para enviar 

mensajes a objetos de la clase •empleado", pero no prohibe al usuario descubrir una edad da 

empleado. Se propone que las herramientas que soporten SOMA deban incluir facilidades para 

simulación dinámica de eventos/mensajes. 

A.10.3.1) Clasillcacldn de Estructuras 

Las notaciones de algunos métodos son algunas veces ambiguas. Un ejemplo es la 

notación de Coad/Yourdon para la cias~icación y composición dada en las Fig's. A.5 y A.6. Una 

alternativa sugerida para ambos se muestra en las Flg.'s A.49 y A.50. 

Vehículo 

Miembros: 
Ruedas: 4 

-
1 

~ ---1/0 . . 
Motocicleta Automóvil 

AKO : Vehlculo AKO: Vehículo 
Ruedas: 2 
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········· .. ____ ., --- ~ ........ "llillrD•"•"AKO: (üt"9.,"; 
( 11) llilgr-. ............ 

la notación dentro del cliarMnte es in!':!ilJl'8tada exactamente como. EIO es, E/O pennanece 

pani •exclulivo/opcional" e IJO lignifica "inclulivetopc:lonal". El t6rmlno "exclusivo" Inda que cada 

lntlrMcci6n de la subclase con otras subclases esti vllclo y, que rmc1u11vo· lndk:a que las 

1ubc:i.1es pueden superponerse. la •opc¡onar indic:a que la lista no es exhllustiva : podría haber 

má que todavfa no hlln sido identificadas. Un "M", para "mandatario" indica que un miembro de la 

aupen:lue debe estar en al menos una de las subclases, 6sto es, lal subclases son una lista 

uhllustiv~ o partición de clases. 

Vehlculo 

Putea: 

Estructura Rueda 

APO :Clclo #O: Clcto 
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Vehlculo 

Partes: 

(b) 

E1tructura Rueda 

APO :Ciclo APO: Ciclo 

Flg. A. 60 Una notación compuesta meJoradL Atributo especial APO : 
(Una parte de ) . (a) Nivel cl11e (b) Nlvel lnltancla 

La clasficaclón tampoco puede ser mostrada en esta manera, en TMO o en la notación de 

Coad/Yourdon o más simplemente, como árboles simples como en la Fig. A.53. De conformidad 

con Coad/Yourdon, una "X" contra un atributo o método (en la izquierda) registra el hecho de que 

puede no ser heredado de una superclase. Las ventana• de atributo de clases que participan en la 

clasificación deben contener los atributos especiales M O y Miembros: De preferencia deben tener 

el atributo especial Isa: si es deseado, una distinción pu.,de ser hecha entre los atributos especiales 

"Miembros" y "Subclases• aunque el contexto siempre lo hace claro. Simplemente, si el atributo 

"Miembro" es convenido como parte de la especificación, este compromiso reusa, porque todo el 

tiempo un nuevo miembro es añadido y debe ser cambiado. Sin embargo, si nosotros imaginamos 

el soporte automatizado para éste método, el problema se evapora desde que es un procedimiento 

enteramente mecánico para actualizar los Miembros: atributo automáticamente todo el tiempo un 

miembro es adicionado o borrado de la clase. Estrictamente, los miembros no son parte de la 

especificación pero meramente un auxilio navegacional conveniente. 

Este podrla ser argumentado por aquellos entregados a un método basado en objetos para 

análisis, en los que la herencia es una idea de implantación la cual no debe entrar dentro del 

proceso de análisis y, que los usuarios pueden ser confundidos por él y distraldos de los metas del 

sistema. Este es un argumento genuino pero dañado de dos debilidades : /a primera, confunde la 



ellcitación de requerimientos en el proceso conceptual de análisis con la búsqueda de abstraer los 

cónceptos de la mplicación independientemente de las percepciones de los usuarios. 

Posterionnente, las características estructurales del campo son revelados, Incluyendo nociones 

naturales de especilllización y generalización. La segunda, la herencia y otras estructuras son una 

parte Importante del campo semántico: la fom1a en la que los objetos son clasificados define el 

campo y, a menudo el propóstto, de la aplicación. Por ejemplo, los objetos de sociologla e historia 

son los mismos, la gente y las organizaciones, pero en la historia no podríamos clasificar por grupo 

socio-económico, por clase social o más aún, notacionalmente. Liia ntructuraa repreMntan el 

propósito de loa anllllals. 

La ciasificación, herencia o estructuras de generalización/especialización, las estructuras 

permiten al analista registrar las semánticas de clasificación. La herencia puede ser solamente 

usada en este sentido en SOMA y algún tipo de polimorfismo ad hoc o herencia meramente para los 

prop6sttos de código compartiendo éstas amonestacionas en la etapa de análisis. La notación para 

esas estructuras sigue el estilo Chen de modelación ER. Asl pues, un conector en forma de 

diamante sellalado AKO (Un Tipo De) indica que los objetos adjuntos participan en una clasificación 

de estructura. Una barra en un conector Indica una liga a una superclase y está ausente una liga a 

una subclase. Las barras pueden ser nombradas si se desea. En el caso de herencia múltiple 

habrá 2 ó más barras. Normalmente, la herencia múltiple es conjuntiva; esto es, la subclase es un 

tipo de todas éstas superciases. En casos raros la herencia disjuntiva es útil. En este caso, donde 

la subclase es un tipo de una de las superclases, una barra doble es empleada. Esta también 

puede ser nombrada y anotada. lmplicitamente todas las relaciones AKO son asociaciones en la 

forma de "muchos-a-uno" de un tipo especial de clasificación denotada. Sin embargo, incluyendo 

esla multiplicidad de información redundante no solamente no ai'\ade nada a nuestro entendimiento 

del problema sino también resulta usual y altamante confundible. 

Ciertamente el estilo Chen para sei'lalamiento con herencia múltiple trabaja mejor que el 

estilo Bachman adoptado, tales CRC, ORACLEºCASE y Plech, donde las subclases son mostradas 

por Inclusión. Esto es aún cierto para herencia simple donde la jerarquia es profunda y tenemos 

cajas, sin cajas, etc. Martin y Odell (1992) dejan de cumplir con ésto es para pennitir a los 

diagramas helecho (fem) producidos por Kappa, ser empleados también como la inclusión de cajas. 

Otras notaciones, tales como Coad/Yourdon, interpretan la composición de ligas como 

conexiones "nivel-Instancia". Se encuentra útil pennitir una Interpretación nivel-clase tan bién. En la 

Fig. A.50 un mecanismo particular (una Instancia) puede pertenecer a solamente un ciclo a la vez. 

Sin embargo, el tipo de mecanismo (esta clase) puede ser una parte de muchlsimos modelos o tipos 

de biciclo. En el nivel Instancia, para todo mecanismo hay en la mayoría un biciclo que es "una 
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parte de". Sin embargo, en el nivel clase, para todo tipo de mecanismo puede haber muchos tipos 

de bicycle que incorporar. 

Las 11entanas de atributo de e/ases o instancias que participan en /a composición de 

estnJcturas deben contener los atributos especia/es : "Partes y APO". Exactamente la misma 

aplicación remarca al APO: allibuto de partes como -i>licar a los Miembros: allibuto de superclases. 

Son ayudas navegacionales las cuales deben ser actualizadas auiomáticarnente donde 181 

"Partes:allibuto" as alladido o sustraido de, de cualquier lorma todo el tiempo de un objeto 

compuesto fue restructurada Ja especificación de esas partes, lo cual podrla haber sido aflllnldo. 

Las notaciones E/O, EJM, 1/0 y i/M pueden ser usadas pero las partes no son usualmente 

superpuestos. 

SOMA ha sido criticado por el uso del mismo simbolo de diamante para la clasificación y 

composición, el cual podrla ser confundido pero se encuentra la distinción suficientemente ciara en 

la práctica. 

A.10.3.2} Asoc/ac/ones 

Otros tipos de asociaciones y su semántica/estática deben ser catalogados. Los datos 

semánticos en Coad/Yourdon son solamente anotados en el nivel instancia. En SOMA ha diso 

encontrado útil pennitir las conexiones nivel·clase de éste tipo como con la composición de 

estructuras. Esto sirve para enrtquecer la semántica. Las conexiones pueden ser a través de 

Hociaciones: esto es, otras relaciones estructurales qL•d usan, clasificación o composición. En 

algunos casos esas asociaciones tienen propiedades y dl'ben ser expandidas dentro de objetos en 

su propio derecho. En otras la asociación puede ser tan importante para la aplicación (por ejemplo, 

el trono o reinado en antropologia) que unas 4 ó 5 estructuras pueden ser adicionadas al modelo. 

Las ligas de datos semánticos indican la multiplicidad y modalidad que pueden ser empleados en 

ligas de composición de estructuras. 

Los elementos de la rica notación de TMO son usadas para la compleja grabación de 

composición de estructuras y asociaciones. En particular la notación para la composición recursiva 

mostrada en la Fig. A.16 es recomendada. 

En este punto es posible levantar la idea, de cualquier forma un concepto particular será 

incluido como un tipo de objeto o meramente como un allibuto de otro objeto. Las consideraciones 

del modelamiento usual de dalos se aplican y, generalmente los objetos con 1 ó muy pocos 

atributos y/o métodos son mejor tratados como atributos de otros objetos. Se remarca que en Ja 
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prtctlca, el an61isis de datos, la posesión de objeto y la validación deben ser especificadas tan 

~mente como na posible. 

La normalización dentro de la tercera forma normal proveé pautas valuables en la creación 

de la decisión acerca de cualquier intento de algo como un objeto o como un atributo. 3NF es la 

forma normal la cual elimina la mayoría de las anomalías actuales. Sin embargo, la normalización 

definitivamente no forma parte del modelo objeto y debe ser usado solamente como una guia. 

La ragla u: •I modelo del mundo ,.., y plenn acen:11 de /as redundancias y snom111/ss 

poeencta/es. 

Es notable que cuando una relación es representada expllcitamente con sus propios 

atributos y/o métodos, el icono normal del objeto 4-ventana es usado de preferencia que la notación 

de diamante de los modelos Entidad-Relación. Siguiendo con Desfray, no son normalmente 

permitidas las relaciones que tengan operaciones y que a través de ellas puedan, raramente, tener 

reglas. 

A.10.4} Atributos y operaciones 

Los atributos son descubiertos usando técnicas de modelamiento de datos estándar. Dos 

especiales listas-valuadas de atributos son usadas : "AKO y Partes". La "AKO: atributo" es una lista­

valuada y contiene una lista de objetos que compone el objeto. Donde el soporte automatizado está 

disponible a los atributos duales, "Miembros : y APO:", pueden ser empleados para ayudar a la 

navegación a través del modelo, pero eso debe ser actualizado automáticamente, de otra forma el 

reuso es comprometido. 

En SOMA todo atributo tiene un tipo, el cual debe ser un usuario-definido valido o la clase 

primitiva en el sistema. Los tipicos primitivos incluirán reales, enteros, cadenas, listas, datos y etc. 

Los atributos almacenan asociaciones. Por ejemplo, si tenemos la relación semántica la cual dice 

que los empleados deben trabajar para exactamente un departamento mientras los departamentos 

puedan tener O ó más empleados, entonces podrlamos registrar 

Worltsln : (DEPT, 1 , 1 ) 

como un atributo de EMPLEADO y 

Employs : (EMPLEADO, O , n ) 
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como un 8tlibuto de OEPTO o produce el diagrama equivalente "el alimento de los cuervos•. En 

efKlo, conVMllmos los 111ributos como divididos dentro de 2 ciases : 111ributos puros y atributos 

representando asociaciones. 

La extlnllkln Mgún la cual cada asociación compromete el reuso ha sido ampllmnente 

debatido, pero los requerimientos de los sistemas comerciales desarrollados parecen tener trMr el 

conceao redondo a su aceptación y, las asociaciones son aún parte del Modelo de Objeto Abslrac:lo 

OMG. Eus ligaduras son heredadas a lo largo de la cialfficación de ligas en la 1igulente maner. 
por omisl6n. 

Superciase 

1-a-muchos 
O- a· muchos 
1-a-1 
O-a-1 

Subciase 

O-a-muchos 
O-a-muchos 
O-a-1 
O-a-1 

Eus asunciones por omisión pueden ser sobrepuestas. En el caso de sobreposición los 

diBglllmas deben mostrar la liga compuesta remplazada como en la Flg. A.51. 

D1putamento Empleado 

Parte-tiempo 

Flg. A. 51 Imponiendo la Hiaúrtlca por oml116n dada una llga 
eomputltll dt cl111fte1cl6n 

Loa atributos almaceniln las omisiones usuales, seguridad, propiedades y códigos de acceso 

y el rango de liinllación los cuales no están definidos por su tipo. 
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LOI m+toC!os u operaciones. Aqul es donde SOMA toma prestado casi todo, desde otros 

~ olienllldos a objetos y métodos convencionales. Los STD's pueden ser usados como en 

TMO y en OSA. Aún SSADM ELH's pueden ser empleados y los DFD's pueden ser usados como 

sigue : toma un almacén de datos y encuentra los objetos a encapsular. Repele para cada almacén 

"de datos y refina los resultados. El método HOIST (una extensión de HOOD) y el método CGI 

Yourdon a menudo retine versiones de ésta técnica. SOMA es deliberadamente neutral en la 

técnica a ser usada porque en ésta fonna los profesionales pueden construir su experiencia previa. 

Como con los m6todos temarios 11 analizar la pregunta sería dónde referir STD's en el sistema o en 

entidades individuales. TMO envla antiguos aspectos y OSA o posteriores. La filosofía de SOMA, 

comparte con Coad/Yourdon y OSA o una extensión menor, es que las técnicas estructuradas 

convencionales son usadas lntemamente en un báslco "objeto-a-objeto" y no para la descripción 

global del sistema. Lo último es 11 función del uso de diagramas en el AOO. Sin embargo, a través 

del chequeo de los productos de un Diagrama de Flujo de Datos global con los métodos 

identificados sln SOMA pueden actuar como un chequeo adicional por completo y no existe 

discusión, ni dudas. 

Cuando el comportamiento del objeto es muy complejo el estado de diagramas de transición 

ha provisto una herramienta electiva para la identificación de operaciones. Todas las técnicas para 

la especificación de sistemas de computadora se encuentran a la mano para el especificador de 

cada método : diagramas de flujo de datos, Petri neto para métodos concurrentes, diagramas de 

transición de estado, árboles de decisión y aún buena descomposición funcional del viejo Top-down. 

Las operaciones tienen una lista de parámetros y regresa un tipo. Las condiciones de pre-, 

post e lnvariancia pueden ser atacadas para cada operación y son heredadas. 

Es esencial hacer una distinción entre operaciones que apliquen Instancias, tales como el 

calculo de la edad de las personas desde su fecha de nacimiento y, operaciones las cuales se 

apliquen a clases enteras, tales como el cálculo de la edad promedio de todos los empleados. SI la 

distinción de !dB§. entonces esos tipos de método son llamados lnmncl• da mtlodoa r ~ 
df mtfDdot . mspectivamente. Las clases de métodos son pmcedidas con un signo de "$', 

siguiendo la conwmci6n de la Técnica del Moda/amiento de Objetos. 

A.10.5) Rflfllas 

En la ejecución del AOO y la construcción de un modelo, un gran número de lecciones 

pueden ser aprendidas, desde los sistemas Al que se construyen usando semántica neta y todo el 

modelamiento de datos semánticos. Las especificaciones que exhiben reusabilidad y extensibllidad 
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son todos muy buenos, pero no necesariamente contienen el signincado intencionado por el analista 

o el usuario. Al reusar una especificación de un objeto deberiamos ser capaces de leer qu6 es 

(estructura de datos), qué hacen (operaciones), por qué lo hacen 

y cómo se relacionan con otros objetos. Enfocándonos al contenido semántico, ecté paR:ialmente 

contenido en las estructuras de clasincaclón, composición, uso, y las reglas, las cuales describen 1u 

compor1amiento. 

La notación Coad/Yourdon para la composición o partes jerárquicas por ejemplo, como ae ha 

remarcado, no toma cuenla de ta Investigación de estrategias. Esla no es meramente una idea ele 

implantación pero si una pregunla de la aplicación de la semántica. La herencia jerárquica usa el 

conocimiento Implícito en ellos en una forma análoga a Investigar y, busca lo que puede ocurrir en 

un regreso o adelanto de la forma cambiante, justo como un experto en sistemas. 

El hecho es que toda la semántica compromete el reuso. En la especificación de un sistema 

ambos aspectos son Igualmente Importantes y el trueque debe ser bién entendido y manejado con 

cuidado, dependiendo de las metas de los analistas y sus clientes. 

Definiendo los datos semánticos es mejor mantener separados la definición de ambos 

objetos y atributos. Como ya se ha sellalado, los Sistemas de Bases de Datos Relacionales a 

menudo requieren mucho de ésta Información, incorporándola en los programas de bases de datos 

orientadas a objetos, o aún bases de datos relacionales o extendidas o semi-orientadas a objetos, 

es que esas semánticas pueden ser capturadas en el ambiente de desarrollo destino en buena 

medida, como en el análisis en forma completamente e0<plícita. La explicitud delibera nexibilidad 

cuando los datos semánticos o las reglas de negocios e; 1mbian Ja aplicación. Si vamos a construir 

ejecutables, especifcaciones reversibles, es crucial que la información no se pierda en el código. 

Esto Incluye todos los tipos de información semántica. Los datos semánticos pueden ser 

capturados en relaciones y almacenados explfcitamente en 8000 o deductivas. La semántica 

funcional puede ser capturada explícitamente como reglas. La idea de reglas y su represenlaclón 

se tratarán próximamente. 

En la opinión de lan Graham, el defecto más serio de muchos métodos de AOO es su 

escasez de soporte para la semántica funcional, la descripción del control global o reglH de 

negocios. Ahora entraremos en lo que en lo sucesivo se denominará aem6ntlca decl•l'!l!v!· 
porque el procedimiento semántico es encodigado como métodos. 

Es necesariamente en ésta etapa de un análisis, que se registran reglas de negocios, el 

mantenimiento excepcional y el comportamiento del paso de parámetros del objeto. El método 
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CoadlVourdon tiene el defecto de una notación para la excepción de mantenimiento. Esto no es 

lil!npr9 irnpo!Wnte paro, para asas aplicaciones donde está, una notación similar a COSO puede 

..,. uuda en anotaciones para cada objeto sin hacer violencia a la simplicidad de la notación que 

recomendamos. 

Los Métodos Criar.lados a Objetos, tales como CoadNourdon pueden obviamente ser 

extendidos con herencia múltiple aunque esto no está Incluido en su descripción, excepto en el nivel 

de notación. La extensión puede incluir provisión para la anotación del mantenimiento da conmcto 

cuando el mismo atributo o método es heredado diferentemente desde 2 objetos 1>11dres. Debe casi 

pennltir semánticas diferentes para subclases les cuales partlclonarán sus super-clases dentro de un 

exhaustivo conjunto de subclases y de quienes son Incompletos, en el sentido que presuntamente 

no especifican subclases pueden ser adicionadas. 

La sugerencia obvie cubre esa semántica declarativa, donde se adicionan reglas a objetos 

SOMA los cuales no pueden solamente desamblguer herencia múltiple pero casi definen reglas 

prioritarias por omisión y demonios. Un demonio es un método que se levanta cuando se necesita : 

cuando un valor cambie, o es adicionado o borrado. Esto es, esas regles pueden detenniner cómo 

resolver el connicto que se origina cuando un atributo herede 2 valores diferentes o, además 

especifica donde el valor por omisión debe ser aplicado antes o después de un demonio. Pueden 

casi especificar le relativa prioridad de herencia y demonios. Eses reglas por si mismas pueden 

tener omisiones. Les reglas de negocios especifican el segundo-orden de lnfonneción, tales como 

dependencias entre atributos, por ejemplo una dependencia entre le edad de un empleado y su 

entretenimiento vacacional. Las condiciones : "global, pre y post" que se aplican e todos los 

métodos pueden necesitar ser especificadas como reglas. Una regle de negocios llpica en une 

aplicación personal puede Incluir "cambio del entretenimiento vacacional a 6 semenes cuandos los 

servicios exceden 5 al\os" como une regle en les ventana de regla del objeto Empleado. Con esta 

extensión la notación puede arreglárselas con problemas de análisis donde une base de datos 

relacional o deductiva con caracterislicas orientadas a objetos es concebida como el ambiente 

destino. 

Esas reglas son encapsuladas dentro de objetos, de preferencia siendo globalmente 

declar.dos como es el caso con todas las Implantaciones actuales en los LOO's. Ellos pueden ser 

heredados y sobrepuestos. El beneficio de ello, radica en el Impacto de la estrategia de control. 

Ademlls, el analista puede Inspeccionar el impacto de la estructura de control en lodo objeto -

usando, de preferencia, su curiosidad - y no tiene que anotar diagramas complicados para describir 

los efectos locales del control global. SI un aspecto global es deseado entonces los Diagramas de 

Estructuras de Datos o Diagrrnas de Evento Ptech pueden opcionalmente ser usados. Les reglas 
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genuinamente globales son contenidas en un objeto de alto nivel, llamado "objeto•, y sarán 

heredldls por todos los objetos que no sean elimm.dos. Sólo un diagrama de transición de estado 

o cambio de estado puede ser usado para describir la S1111ántiC1 procedimental de los métodos, así 

los árboles de decisión pueden ser útiles en la colocación de descripciones complejas da reglas. 

Uno debe asegurarse de la necesidad de decidir, cuando las reglas pertenecen a m61odos 

indlvkluales que no pueden ser expresados en un lenguaje besado en reglas. Sin embargo, 18 

distinción hec:ha aqul no es entre la forma de las expresiones y el contenido de las regllls. Las 

regl11 que relatan muchlslmos métodos no pertenecen 1 esos m6todos y, 181 reglas 181 CUllea 

definen la dependencia entre los atributos también se refieren al objeto al que pertenecen sin uno 

de éstos métodos. El més importante tipo de reglas del "objeto completo• son reglas de conb'ol las 

cuales describen el comportamiento del objeto, dado que éste participa en las estructuras a las que 

pellenece, las reglas a controlar el mantenimiento de omisiones, herencia múltiple, excepciones y 

rel1ciones generales con ob'os objetos. 

La actividad de las semánticas declarativas (reglas) está en el más novel aspecto de SOMA. 

Aumanta el modelo usual de objeto anadiendo un conjunto de reglas-conjunto para cada objeto. Asl 

pues, mientras un objeto normalmente consiste de identificador, atributos y métodos, un objeto de 

SOMA consiste de identif1cador, atributos, métodos y reglas. Las reglas pueden estar subdivididas 

dentro de tipos. Lo cual presenta un número de consecuencias interesantes, la más remarcable de 

las cuales es que esos objetos que son entidades locales pueden encapsular las regias para el 

comportamiento global del sistema. 

Otra consecuencia es que el conjunto-de-reglas p ieden ser convenidas como objetos para 

desarrolladores de sistemas expertos. En ese caso un método natural es la regla-conjunto de 

objetos teniendo un peque/lo número de atributos y métodos. 

Como con los atributos y métodos, la interface del objeto solamente despliega el nombre de 

una regla-conjunto o regla. Este uso especializado de reglas puede ser de muy diferentes tipos. De 

preferencia podríamos tener : reglas de negocios y, reglas de control. Les reglas de negocios 

tlpicamente relatan dos ó más atributos y sentencias que relacionan atributos a métodos. 

Por ejemplo: 

Regla de negocios: 

IF Servicio_longitud > 5 THEN 

vacaciones = 25 
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A lrllvts de la sentencia : 

Cuando Salario+ lncrameato_Salarlo .. 20,000 

- por medio de la CIA AwardCoCl11. 

Por ejemplo, la ciase •1na .... nc•SaleS11111n" podrla contener lu reglas para dar la mejor 

sugerencia a un cliente en la ronna : 

lf ctlenf9 • tWltwdo y Cll•ntRlllrAverH: N ,.,ao 
.,,_, llflotl'roducto : N •Anutedo• "el,.,,,. N}OW y Cllent.RIMAvenai : .. ,.tao,,..,, 
llaJ«ProducfO : .. •sutfldo. 

lfCllent.RlalrAvws•: .. vetdada10 then 
lllejolProducto : N •aarallfl18do• 

lf Cllent.Chlldran : ., O then 
Cllent.RlalrA- .. Wl'Rdero 

Las reglas son questionadas cuando un valor para "MejorProducto• es necesitado. Todas las 

reglas no comprometen la encapsulación del cliente colocando el valor de Rlsk.Averse en ese 

objeto. El 'Salesman• se asume meramente como en el caso de pérdida de datos. 

La Integridad de las reglas es convenida como parte de los datos semánticos y es 

almacenada como parte del tipo de lnfonnación. 

Vamos a examinar un simple pero interesante ejemplo en el que se Involucra la herencia 

múltiple y los valores por omisión de tos atributos. Supongamos que deseamos construir un juego 

de aventuras basado en texto. Vamos a agregar la llamada "Quesr. En un aventura del tipo 

representado por "Colossal Cave• usualmente tenemos el siguiente orden de entidades: localidades, 

actores y cosas. El juego tiene localidades que pueden contener objetos movibles listados en el 

contenido de los atributos o tenemos misterios propios descritos por los métodos. Los atributos de 

localidades describen varias entradas y salidas. Existen jugadores, y la computadora pretende 

contener una gula antropomórfica quien, si tu preguntas como comer el aperitivo, dice, lo 

ntemplazllremos con algo como "Acabo de perder el apetito•. Esos actores pueden 

convencionalmente ser considerados como personas y, tenemos nuestra primer estructura de 

herencia como se muestra en la Flg. A.52. Nótese que la gula no está disponible para llevar los 

objeloa (Indicados por la X) pero hereda la habilidad de mover desde un lugar a otro. Los jugadores 

pueden utilizar comandos tales como "come aperitivo•, •toma antorcha", o 've al Norte". 
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Pel'MllB 

Lecalldad: 
Fertaleza: 
PHHINIH: 

Mover 
Te111ar 

* 1 
AKO--._ 

1 

Ju9ador Gula 

Cemand• alomar 

Cuando examinamos la "Cosa" para la estructura, ésta puede ser clasificada dentro del Arbol, 

el cual ti- valores en puntos, armas y utiliza cada una como comida, balas y etc. Una estructura 

provisional se muestra en la Fig. A.53, donde puede verse que la herencia múltiple ha introducido: la 

"espada enjoyada" como arma y tesoro. El tesoro tiene L'n valor positivo en puntos, y las anmas no 

tienen ninguno. Asl que ¿ cuál es el valor que la espada enjoyada podria heredar de 11 arma y el 

tesoro?. 
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Articulo AA 
Cuchlllo E1pada Gema ~ 

Collhln1dor ~ •nJ•vada 

Umpara Antorcha 

(F111. A. 53 La HtructUl'll do las COHI) 

Existen muchlslmas estrategias para el mantenimiento de los conflictos de la herencia de 

éste tipo. El sistema podría reportar el connlcto del usuario y preguntar por un valor y, ésta es la 

estrategia más común. 

Desafortunadamente, la corrida en un ambiente por lotes es algo más que una simple 

mole1tla, es costoso. Todos los otros métodos requieren que al último cuando las longitudes de la 

ruta son Iguales. 

La Flg. A.54 muestra un ejemplo de una regla de conflicto rota. 
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E.,atla enjeptla 

Lecalltlatl: Per oml116n • Bod•I• 
Valor: 

En HeredaConftlcto 

DHapareceNull•DeHumo Valor:• mu (Superclase.Vllor; 1) 

Real• en conflicto : 
Heretla valor como el mil alto 

Fii. A. N Notacl6n ti• ellljeto SOMA lncW,.ntle un re1I• tlo conflicto álertli 

Conalde,.ndo un O/sello Form•I : l•s •condlclones•con,,. l•s •Regl•s• 

Todo lo que pueda ser expresado como las reglas lo hacen, en principio, será expresado 

como una combinación de •pre-•, •post-• e "invarlancia". Sin embargo, hacer ésto puede resultar 

complejo e ilegible. La ventaja de las reglas es la claridad y consistencia. El analista debe ser 

capaz de Identificar cuál es mejor en un caso individual. Como un ejemplo, la regla acerca de 
"Vacaciones• podrla ser expresada como una postcon•Jición del atributo "servicio", asl pues, 

cualquier valor cambia en alguna forma al llamar a un mé1 >do, el cual actualiza "Vacaciones:•. Esta 

es realmente una post-condición en el método para actualización de la extensión del servicio, no on 

al atributo. Desde que éste método estándar no está usualmente exhibido, se allade la dificuftlld dol 

mantenimiento de éstas condiciones y las reglas del método parecen ser mucho més Claras en el 

batanee. En la Implantación ésta decisión puede ser fécilmente invertida. Donde la corTeCción 

fonnal es un problema, las reglas deben ser evadidas debido a la posibilidad de efectos secundlll!Os 

y a ta escasez de una teorla formal de prueba. Graham considera diflclf que ésto ocurran en 

sistemas comerciales, donde las reglas son usualmente la mejor forma de limpiar la expresión para 

propósitos de análisis. 

A menos que la Implantación sea un Lenguaje-basado-en-reglas, los diselladores de SOMA 

reemplazarán las reglas de los analistas de SOMA con aserciones. Esto es mas preciso pero 

menos comunicable a los usuarios, asl que es Importante trazar la conversión o aún automatizarla. 
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