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El Disedo Orientado a ﬂﬁfz!e& .

La técnica gue revolucionard el estilo de programacion .
ohs-1995

Introduccidn
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INTRODUCCION

'
¢ Cuidl es la motivacién para realizas ¢l proyecto de tesis profesional bajo ésta
metodologia ?

En realidad Ia respuesta no es en modo alguno complicada, como miembro del Area
de Ingenieria, afimno nuestra permanente tendencia a crear, descubrir y, desarvollar. Asi es
como surge ésta inguictud, manifestindose finalmente en un texto que permita introducir al
lector de manera amena, al imbito de la Metodologia Orientada a Objetos.

Témese en cuenta que hasta hace poco tiempo, en 1992, el Plan de Estudios de la
Carrera de Ingenieria en Computacién tuvo una actualizacion (dichos planes de estudio
contaban ya con 15 afios de vida y, especislmente en la Ciencia de la Computacién, es
recomendable efectuar una revision por lo menos cada 2 afios), de tal maners que la

materia sobre computacion que se imparte en el primer semestre de la carvera :
Computadoras y Progr i6n, venia imparntiéndose bajo ¢l esquema de la Programacién
Estructurada, con Basic y Fortran como Lenguajes de Progr. i6n, actualmente se
pretende que el alumno sca capaz de analizar de manera logica un problema del mundo real,
bajo los Paradigmas Estructurado y Orientado a Objetos, cuya herramienta de trabajo es el
Lenguaje de Programacion C y C++, respecti Ei éste texto resulta
apropiado como referencia bibliogrifica para el alumno y como material de spoyo para el
profesor, siempre y cuando se desce consultar acerca del Paradigma Orientado a Objetos.

Por otro lado, la principal inquictud istio en dar vida a un proyecto capaz de
rep una aplicacién real, p do utilizar tanto las herramientas que la Carrera

aportd, asi como la Investigacion Cientifica, Prictica y Metodolégica que fucse necesaria.
Sin embargo, atin cuando ¢l reto es grande, no lo es asi ¢! enorme deseo de plasmar en la
tesis un trabajo interesante y, verdaderamente Gtil para las nuevas generaciones, con

inquictudes ain mayores a las nuestras puces su momento asi lo exige, ya que :

Introduccidn i
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" La Computacion es una ciencia con evolucion creciente e indefinida,
provocando esto que su vigencia resulte verdaderamente efimera , lo
cual no significa que no sea util, sino por el contrario, se mantiene en
permanente crecimiento, implicando esto : actuelizacidn continxs ... *

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

_ empleen la "Metodologia Orientada a Objetos” con enfoques diferentes, dado que ¢l ésca

citada es realmente extensa y, como refetencia pueden citarse : el Anilisis Orientado a
Objetos, el Diseflo Orientado a Objetos , la Programacién Orieatada a Objetos y, Ias
Bases de Datos Orientadas a Objetos, entre otros; lo cual nos proporciona una idea de la
amplitud de este apasionante tema. El enfoque perseguido : DISERO ORIENTADO A
OBJETOS cs, finalmente, una luminosa estrella dentro de la constelacién de tépicos que

conforman el "Universo la Computacion”.

Se id ) que con la finalidad de estudiar a detalle éste texto

y poder aprovecharlo al miximo, es deseable que el lector sepa programar, es decir, que
posea 1a capacidad de resolver de mancra légica un problema del "mundo real”, que sea
capaz de modelar un problema dado auxiliado por una Computadora; también es deseable
que ¢l lector con noci del Lenguaje de Progr ion "C". Sin embargo, influird

en gran medida, ¢! esfuerzo y empeiio que el lector brinde al presente trabajo para lograr su
total aprovechamiento.

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

que :

EL CAPITULO I proporciona al lector un esquema de lo que representa el
"Paradigma Orfentado a Objetos", introduciéndolo en los Fund de l1a Tecnologi:
Orientada a Objetos.

EL CAPTIULO Il da a conocer diferentes "Lengusjes Orientados a Objetos”,

asi como los factores que todo programador deberia considerar en la eleccién de alguno, se

Introduccion iii
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hace un anidlisis comparativo entre fos lenguajes "C++", Eiffel y Smalitalk, finalmente, se
define el por qué se emplea el Lenguaje "CH" como herramicnta de desarrollo en el
presente trabajo.

EL CAPITULO HI, habla sobre el "Andlisis Orientado a Objetos",en qué
sus requerimi basi cémo se desarrolla, y, se muestra un cjemplo de su

aplicacion.

EL CAPITULO 1V, nos introduce finalmente en la materia en cuestion : "El
DMo‘Orlenudo a Objetos”, presentando la utilidad, ventajas y desventajas que su
empleo nos proporciona, el concepto de reusabilidad que nos permite ahorrar tiempo,
esfuerzo y, costos; Ademds muestra en qué punto se considera que inicia la fase de Diseito y

{o que elto implica.

EL CAPITULO V, la aplicacion prictica del cjemplo que se maneja
durante los capitulos JH y 1V, un Videojuego : ** Citlalli ” (estrella), se podra apreciar al
inicio del mismo, un esquema que define las relaciones entre las clases y las instancias
leadas, asi mi secita Ia Especificacion de Requerimientos manejada en

el Anilisis del juego, de tal manera que, si el lector se i do en Itar de
manera independiente del resto del texto ef presente capitulo, podra hacerlo. Se citan todos

los listados que conforman el juego de video.

Finalmente, en ¢l CAPITULO V1, se pr las conclusi originadas a raiz
det conocimiento de la Tecnologia Orientada a Objetos, contemplindola entre otras cosas,

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

recursos disponibles para el Disefio de Sistemas.

Con la finalidad de no restringir al lector en el uso de una Mectodologia de Analisis
y de Discfio Orientado a Objetos en particular, se incluyen los Apéndices "A" y "B" que

exponen diversas técnicas empleadas por autores expertos en la materia.

Introduccion v
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Asi pues, deseando aportar al lector panoramas ¢ inquictudes distintos en el mismo
contexto del ambito de la Computacién y, deseando profundamente que los temas
presentados le resulten tan apasionantes como a mf me lo han parecido, quedo de usted:

ATENTAMENTE,

Olya Hovndndax Finchen

Introduccion v



CAPITULO 1
CONCEPTOS FUNDAMENTALES
DE LA METODOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS

Ejemplo de clase

RPN

‘IN
RTEDRADO!
VERTEBRADOS v

AVES PECES

CANINOS  FELINOS

Ninguno de los mejores métodos orientados
a objetos son perfectos, La educacién podria
incluir conceptos findamentales tan buenos
como métodos especificos y, algunas
adecuaciones podrian ser necesarias,

Martin Fowler.



CAPITULO 1
CONCEPTOS FUNDAMENTALES
DE LA METODOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS

L1 ) ; Qué es un Objeto ¥

Para comenzar con el estudio de los objetos, lo mis conveniente para nosotros seria tener
claro el concepto objeto, con tal fin iniciamos con su definicién :

" Un objeto es una unidad de sofiware que contiene datos y procedimientos
interrelaciomados ", 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
definicicn del comportamiento de un objeto.

Como cjemplo de objeto, considérese un reloj, pero de un tipo en particular, un
crondmetro, con él serd posible considerar : * tiempo inicial, * tiempo final, * tiempo
transcurrido, para que exista un objeto, éste debe ser enmarcado en una clase (conjunto de

d]

bjetos), 1a cual se d inard en lo sucesivo clase CRONOMETRO, ésta permitira definir los

1 dnd <

Y

objetos "cronémetros”. La clase como ) ofrece 1a fi

* una operacién Arranca para echar a andar un cronémetro;
* una operacién Para para detener el cronémetro y,

* una operacién Muestra para desplegar el tiempo que marca el cronémetro.

3 <9

Obsérvese que, para cuando se aplique "Muestra” y el croné se
se debera desplegar el tiempo que marcaba el cronémetro en el momento de pararse. Estas
operaciones solo pueden solicitarse a través de un objeto de la clase ( porque esel objeto el que
las lleva a cabo). Bajo ¢l nombre "MiCrono", sc nombrard a un objeto de la clase
CRONOMETRAO, al cual podrin enviirsele mensajes, éstos mensajes serdn las operaciones que
podrin realizarse sobre el objeto (crondmetro), hasta éste momento se han definido dos tipos de

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



Expresado en lengusje C++, la instruccién tendria el formato siguiente :

CRONOMETRO MiCrono; // Se indica que ¢l objeto MiCrono es del tipo de la clase
Cronémetro

MiCrono.Arrancea(); // Se llama a la operacién Arranca sobre el objeto MiCrono
MiCrono.Para(); // Se llama a la operacién Para sobre ¢l objeto MiCrono
MiCrono.Muestre(); // Se llama a la operacién Muestra sobre ¢l objeto MiCrono

En ocasiones, el disefio de un sistema resulta mis sencillo cuando procuramos auxiliarnos
de alguna herramienta grifica de software. Por tal razén, podria surgimnos Ia inquictud : ;, Cémo
representar a un objeto 7. Este cuestionamiento se resuclve ficilmente : ; De qué manera ? en el
proximo apartado se indica la forma.

L1.1 ) Notacidn en Objetos

En casi todas las ramas de la Ciencia (6 al menos en la gran mayorfa), s¢ emplean
diagramas, dibujos, esquemas, etc., que apoyan un trabajo didactico, por ejemplo obsérvese el
caso de la Enseflanza, la cual se apoya fi
constituyen la parte medular de una profesion, por cjemplo : los planos Arquitecténicos, los
disefios que efectian los I ieros Eléctricos, Mecdnicos, Civiles; las grificas para la

) (]

lmente con el de pizar ; o bien

realizacion de Estadisticas muy utiles en ¢l terreno de la Economia y, particularmente, en la
Ingenieria de Software, la representacion de las ideas €s mucho mas sencilla y proporciona
mayor entendimiento si empleamos esquemas o figuras que nos representen quizd un tipo de
disefio, la estructura de un programa o como en éste caso, la definicion de un concepto.

Pero, antes de cc

li las jas que gen: nos brinda la

A& fmbal

"notacidn”, iniciemos con "la estandarizacidm®, mundialmente habl existen

conocidos que son del dominio piblico, tales como : la muerte, una seilal de alto, cruce, de

ferrocarriles, etc., dichos simbolos no requi iacién de texto en un idioma determinado,



'le explican por si mismos, ademis no es necesaria la traduccién o la investigacién que los
fundamente, si empleamos entonices "mosscidn estandarizada” tendremos por resultado
accesibilidad al concepto, independientemente de la metodologia empleads, lenguaje de
programacion u enfoque citado, lo cual nos lleva a notar que no se desvirtuard la atencion del
tema en cuestion y, por consiguiente, habré consistencia en los temas abordados.

La Fig. 1.1 representa a un objeto en notacién ic6nica, el nombre del objeto es t;isico pucs
Ie proporciona identidad y, es también indispensable dado que de ésta forma puede ser llamado
(atn cuando el sistema sea de grandes proporciones). Por otro lado, los nombres de los objetos
necesitan no ser Gnicos, pucs de ésta forma pueden denotar alguna instancia indefinida que, sin
duda alguna, es representativa de la ab ion. A ideracion del discfiador, es posible
colocar las propiedades del objeto en la esquina inferior izquierda de la figura, los iconos para

clases son los tnicos que pueden incluir adomos tales como cardinalidad (Norte, Sur, Este,
Oeste). Las relaciones entre objetos son interpretadas como ¢l envio de mensajes entre objetos,
dado que éstos mensajes son bidireccionales (parten del objeto_1 y llegan al objeto_2 y, a su

vez, el objeto_2 envia una respuesta al objeto_1, es decir, en dos direcciones), éstas rel

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

I

lista de menssjes
dentro del sistema

etiquetn
_— fuers del sistema

Fig. 1.1 8 para Obj y Relaci entre obj

La programacidn orientada a obj comienza con una idea mds abstracta : el

2Qué...2. Primeramente se averigua sobre lo que intenta el programa, se buscan los objetos y
sus conexiones, para lograrlo se investiga qué operaciones se necesitan desarvollar y qué
informacion resulta de esas operaciones. Cada objeto sabe lo que puede hacer (operaciones) y

4
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sobre gué lo puede hacer (datos). E se llega a descomp un si en entidades que
se ajustan a las reglas dentro de dicho sistema, dado que conocen todo sobre si mismas.

La informaci6n normalmente se maneja en dos tipos diferentes : funciones y datos. En la
programacion procedimental inmediatamente se (rabaja sobre las funciones y las
particularidades de los datos gue van a intervenir, es decir, se maneja el ;Cémo...?

Booch nos dice que "El disgrama de un objeto se emplea para mostrar la existencia de
objetos y su relacidn en el DiseRo Ldgico de un Sistema™, razén que ciertamente nos parece del
todo congruente, jpor qué?, porque si concebimos que la creacién de un objeto es de tipo
transitorio (puede ser destruido en cualquier momento segun se requiera), lo cual no ocurre asi
en una clase, entonces tenemos como factor decisivo para el disefio de diagramas de objetos
Ia relacién existente entre los objetos y la(s) clase(s) a utilizar, si no estamos conscientes
-desde el momento del diseiio- de la relacion que empleardn los obj entre si,

9 Iaria chenl,

diagrama con el mds minimo ia

Para cjemplificar ¢l concepto de objeto contemplemos la rep i6 izada de
un robot (un brazo mecinico), el cual a su vez es capaz de efectuar diversas acciones :
movimientos laterales (izquierda, derecha), longitudinales (armriba, abajo), rotaciones de su

"antebrazo” y su "mano” en un dmbito de 360 grados, movimientos predeterminades en la
direccion que el usuario designe : ger articulos entre sus "dedos", soltarlos, etc. También es

descable que se conserve la informacién que resulta inherente en su funcionamiento, tal es el
caso de : capacidad de carga, capacidad de movimi velocidades : méxima, minima, etc.;
similarmente concierne a nuestro interés su estado actual : contenido, posicién, orientacién y
velocidad.

Fi0 3 e i it e AR S AR S
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Fig. 1.2 Represeataciéa
Medular de wn Sistema
Avtematizade bajo
el cancepto
Orientado o
Objetas.

Velocidad

En la Fig. 1.2, las variables mostradas son "Capacidad” y "Contenido”, los métodos son
los bezados de cada médulo : “Conrrol de Movimiento", "Rotacion”, "Elevacion”, etc.

Es interesante saber que : * Todo lo que un objeto conoce esté expresado en sus variables
¥, todo lo que un objeto puede hacer estd expresado en sus métodos .

Dado que el concepto de Objeto ya ha sido identificado, es posible y viable, considerar
ahora ¢! término de " Abstraccidn de datos", quien resulta de particular importancia para nuestro
fin, si ponderamos que la base del Diseflo Orientado a Objetos (DOO) es : "La construccidn
estr adas de tipos de datos abstractos’'.

de sist como

1.2 ) Abstraccidn de Datos

El término "abstraccidn' se acompaiia de diversas ideas y es un poco mids dificil de
entender. E! Oxford English Dictionary (OED) sefiala a la abstraccién como "El acto de la



separacion en en el pensamiento”, esto no parece tener relacion alguna con ¢l tema en cuestion,
sin embargo, una definicién mis apropiada para los fines deseados podria scr “Representscién
de las caracteristicas esencisles de alge sin inciuir comscimiente previe o desalies ne
esenciales".

La gente comprende ¢l mundo al modelar porciones de ¢l en versiones simplificadas. Un
modelo debe ser un bosquejo y no debe intentar mancjar hasta el tltimo detalle, ya que de lo
contrario resultaria igualmente complicado de lo que se intenta entender y modelar. En
realidad, lo que sc pretende es simplificar, cominmente las personas modelan ¢l mundo real en
pequeiias porciones, es decir, en versiones simplificadas. Al modelar no se pretende detallar
todo lo mis posible, al contrario, entre mis scncillo sea el modelo creado, mis util serd.

bati r)

Por cjemplo, evaluemos el uso de un aparato electrod , dicese una 1 3, una

d una licuad una batidora, etc.; con ellos el ama de casa NO requiere comprender

muchos de los detalles que implican su funcionamiento (si tuviera que comprenderlo, ;, qué tan
comerciales serian estos aparatos ?), es decir, se abstrac el conjunto de cientos de piczas distintas
a una sola idea: el aparato electrodoméstico. Debido a ello es que "la abstraccidn constituye la
clave para diseRar un buen sofiware’’.

Si al concepto de "abstraccidn’ aunamos el de “encapsulacidn” de todas las propiedades
esenciales de una cosa, resulta que el pto de abstraccién se encontrard més

completo. El término en cuestion lo es ahora la encapsulacidn(l), en donde las estructuras de

tead.

los datos y detalles de 1a impl ion son >s por otros objetos en el sistema. La tnica

forma disponible para accesar el estado de un objeto 1a obtenemos mediante el envio de uno o

varios quienes pro an que uno de los métodos se ejecute. Estrictamente hablando,

Y

tad (Y 1 1

, por cjemplo : y

los atributos son escritos en codigo especial para los
valores.

Hablando de Metodologia Orientada a Objetos, dos ideas principales son :

(1) "Object Oriented Methods", fan Graham, 1992,



¢ Qué puede hacer éste objeto? y [ Qué conoce éste objeto?.

La primer pregunta se refiere a las operaciones o funciones que puede realizar y, fa
segunda se refiere a los datos que se implican en esas operaciones.

Finalmente, encapsulacion significa : reunidn en un sdlo objeto de los datos y las
operacienes gue afectan esos datos. Con la® encapsulacion se logra ocultar cierta complejidad
Kacia otros objetos y hacia el diseriador; esta complejidad es el cdmo hace las cosas, lo cual no
es de interés para otras partes del sistema, lo que si les interesa es el qué puede hacer. El qué

es la parte piiblica, lo sinico que los otros objetos deben conocer.

Se entiende entonces que, un tipo de dato abstracto es una abstraccion. Los tipos de datos
b den ser definidos por un usuario en la construccion de una aplicacién, de

|

fi ia por ¢l Disefiad Un tipo de dato abstracto define datos conjuntamente con las

que los ipulan. Qbsérvese la Fig.1.3 ;

—
Un cbjeto o tipo de dato abstracto,
¢l cusl captura ls nocién de

un cronbmetro

Objeto: Cronémetro

Atributes : Tiempo Iniclsl
Tiempo final

TJiempo
wanscurrido

Fig. 1.3 Ejemplo cotidiano del concepto de abstraccién.

Ahora, en la Fig. 1.4 s¢ a ¢l mi jemplo de ab i6n en su expresion icénica

representando a la Clase Figura Grifica.



Flg. 1.4 Disgrama de la
Clase Figura Grifica

Concretando, consideremos que la abstraccidn es el proceso de identificacidn relevante de
objetos en la aplicacidn e, ignora el conocimiento previo irrelevante. La abstraccion libera la
reutilizacion a través de la encapsulacion u ocultami de la informacicn. "La
encapsulacidn consiste en ocultar la implantacion de objetos y la declaracidn piiblica de ia
especificacidn de su conducta por medio de atributos y operaciones". Las estructuras de los

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

Los beneficios obtenidos con la abstraccion son multiples :

* disminuye la complejidad al permitir al usuario manipular los valores sin conocer
1pl ion y,
* protege los datos evitando que el usuario acceda a su estructura interna y la

los a una i

Aotalloc lioad,
(.3

cambie sin usar las funciones especialmente disefiadas para ello, afectando

asi la confiabilidad del sistema.

Los lenguajes de prog idn que af la ab ion de datos permiten agrupar en
que los ipul. ltando los detalles

. »

una misma declaracidn : los datos y las operaci




'le implantacidn. Tradicionalmente, en los lenguajes de programacién no existia 1a posibilidad
de ocultar la representacion concreta elegida para los valores, ahora, con el empleo de los LOO's
(Lenguajes Orientados a Objetos), Ia abstraccion es realmente spiicable y, constituye el objetivo
por alcanzar en el desarrollo de los sistemas implantados mediante éste enfoque.

Es deseable comentar brevemente sobre un tema que sc encuentra relacionado de alguna
forma con los ptos "ab i6n" y "encapsulacion®, ¢l de ocultamiento de la informacidn,
al mancjar la complejidad en una caja negra, debe haber alguna mancra que indique lo que
algin objeto en particular puede hacer, es decir, se estd emplcando una rep cidn privada y
ung interfaz piblica : ¢l denominado ocultamiento de la  informacidn, cuya representacion
grafica se muestra en la Fig. 1.4.1 :

transmisor

Fig. 1.4.1 Transmisi6n de un Mensaje

Al ocultar la informacidn, un objeto no dice cémo hace su trabajo, pero piiblicamente se
sabe lo que ¢l objeto es capaz de realizar. Adicionalmente, como un objeto ticne una parte
privada, ésta puede ser modificada sin alterar el equilibrio del sistema, ya que si un crror es
introducido, éste queda enclaustrado en la parte privada del objeto y es més ficil detectarlo y

corregirlo,

Continuando con el ¢jemplo del objeto Cronémetro, consideremos que internamente en su
memoria, existe una componente "pri_tm", de tipo time (2) que tendri 1a hora que marcaba el
sisterna cuando se eché a andar el crondmetro (si estd parado tendrd el tiempo que marcod el
cronémetro mientras estuvo andando). Para definir el funcionamiento de la funcién Muestra,
necesitamos saber si ¢l cronometro estd andando (para en este caso mostrar el tiempo que lleva
andando) o si estd parado (para que nos dé el tiempo que marcaba cuando se paré). Se necesita

entonces, que ¢l cronémetro posca también en su memoria una indicacién de si estd andando o

10



parado, Lo cual podré apreciarse con una P "andando” de tipo short int ( O parado, 1
andando ). '

) C++ como hibrido con C, incluye todos los tipos primitivos predefinidos de C con todas sus

y funci idas. Particularmente, Borland C++ incluye en la libteria dos.h el
npo time y la funcion gettime que nos d4 la hora marcada por el reloj del sistema (Este ¢jemplo
depende de la comunicacion de BORLAND C++ con el sistema operativo MS-DOS, cualquier
otro sistema operativo y compilador de C++ deben incluir recursos similases). La definicion del
tipotimees :

struct time

{ unsigned charti_min;  // minutos
unsigned char ti_hour; /7 horas
unsigned char 6i_hund; // centésimas de segundo
unsigned char 6i_sec; / segundos

}

cl esquema de gettime es:  void gettime (struct time *1);

Estas dos componentes pri_tm y andando forman parte de cada objeto CRONOMETRO y,
podrin ser usadas por las funciones que éste lleva a cabo. Esta funcionalidad de un 6
se pucde encerrar (encapsular) dentro de la definicién de una clase CRONOMETRO. La forma
en la que se encapsula consiste en que, ésta clase caracteriza el tipo de todos los objetos que

pueden levar a cabo esta funcionalidad.

NOTA : Con la finalidad de tener una idea concreta de lo que se pretende realizar con el
objeto C (crondémetro), se colocd en primera instancia el programa principal correspondiente, sin
embargo, recuérdese que para efectos de compilacién, al menos en Turbo C++, se deben incluir,
en primer término, las bibliotecas a usar, en seguida la definicion de las clases o, en su caso,
incluir los archivos con las definiciones tanto de clases como de métodos requeridos por el
programa principal.  Se emplea la convencidn, archivos con extensién ".b", para aquellos
archivos auxiliares y, sc emplea la extensién ".cpp ", para el programa principat

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

q 1

p las sigui
int main(void)
{
CRONOMETRO MiReloj; // Definicién del objeto MiReloj, tipo CRONOMETRO
int calculo;

11



© MiReloj.Arranca(); // Se inicializa dor, op idn : A
pringf("Evalue la expresion ((2*(1+1)-1)+3) y diga su valor *);  // Intervalo de tiempo

scanfy"'%d ", &calculo); // Lee valor

MiReloj.Para(); // Detiene contador , operacion : Para
printf{"Usted tardo ");

MiReloj. Muestra(); // Muestra tiempo transcurrido, operacién : Muestra
return 0;

Listado LI Programs principal para la manipulacidn de un objeto crondmetro
En ¢! Listado L2 sc hace referencia a las operaciones empleadas para el objeto cronémetro,

¥include "dos.h” // Funciones regueridas en ésta biblioteca : struct time, gettime ...
Winclude "i k" // Funci requeridas en ésta biblioteca : printf, scanf ...

class CRONOMETRO
!
privete:
struct time pri_tm;
short int andando;
void dif_tm(time 12, time (1, time *dif)

{
// Diferencia entre dos horas
// Usada internamente por Muestra y Para

if (12.6i_hund < 1.ti_hund)
(02.60_Mund+=100; t1.6_sect++; };

dif->ti_hund = 12.6i_hund - t1.ti_hund;

if (12.6_sec <¢l.6_sec)
{12.060_sec+=60; t1.0i_min++; J;

dif->ti_sec = 12.6i_sec - t1.ti_sec;

if (2.6i_min < (1.6_min)
{12.6_min+=60; t1.6i_hourt+; };

dif->ti_min = 02.ti_min - t1.ti_min;

If (12.6_hour < t1.6i_kour)
12.6_hourt+=24;

//Se supone que la diferencia de tiempo nunca es mayor de 24 horas

dif->ti_kour = 02.ti_kour - t1.6i_hour;

12



public:

/ Inicializm el crondmetro
void Arranca()

andando=I;
getsime(&pri_om);
7 .
// Despliega el resulisdo en pantalla
wveid Muestra()
{
if (andando)
/) Estd andando, dar el tiempo que marca y seguir andando
time actusl_tm, dif;
getiime(&actual_tm);
dif_tm(actual_tm, pri_mm, &dif);
Printfy"%d:%d:%d: %d\n", dif.t_hour, dif.ti_min,dif-ti_sec, dif.ti_hund);

}
else

4
# Estd parado, Ia componente pri_tm indica el tiempo que marcd cuando fue detenido
Printf{" %ed:%d: %d: %d\n ", pri_tm.ti_hour, pri_tm.ti_min, pri_tm.ti_sec,
pri_tm.ti_hund);
}
}

// Detiene el crondmetro
void Para( )

{
if (andando)

{
/7 Estd andando, pararlo y dejar en la comp pri_im, el tiempo marcado actual_tw;

time actual_tm;
gettime(&actual_tm);
andando=0;
dif._tm(actual_tm, pri_tm, &pri_tw);
b

. /Siya estd parado no hacer nada

¥

H
Listado 1.2 Definicidn de la Clase Crondmetro

13



L3) Tipificacidn

Imaginemos que somos un programador y tratemos de pensar como (al, entonces
encontrariamos diferencia entre clases y tipos, consistiendo ésta en que la clase describe

q

especificaciones que p partirse entre colecci de obj y ofras clases, no sélo

entre objetos con identidad Gnica o instancias. Sin embargo, si fuésemos Analistas de Sistemas,
las clases y los tipos de datos abstractos serian lo mismo para nosotros.

La clasificacién de objetos en tipos se genera para categorizar objetos de acuerdo a su uso

y comportamiento entonces, naturalmente la clasificacion existird en cualquier dominio.

"Un tipo determina las caracteristicas estructurales y de comp ie de los obj
que le per El objetivo de un sist de tipos es estructurar el Universo de objetos de

tal forma que se regule su uso en diversos contextos''.

Para ejemplificar lo anterior emplearemnos el Sist Numérico como medio de referencia,

como es sabido, existe una amplia gama de "tipos de nimeros"” existentes, entre ellos existen :

Nimero Abstracto
Nimero Concreto
Nimero Primo

Nimero Romano

de ésta forma notamos que ¢l nimero es ¢l tipo que nos permite modelar las caracteristicas de
los elementos que lo componen y con ¢l podemos aplicar, en funcién de su tipificacion, el tipo

de nimero que necesitemos,

Existen tres variantes en la validacién de errores de tipos :

14



1.3.1) Tipificacidn : "Sin validacidn"

En ella se ignora ¢l problema : “EI ambiente no realiza wvalidacidn alguna y el error

puede ser d do inmedia en caso de gue la computadora no pueds efectuar ia

operacidn adscrita, pero es posible que el error no sea detectado y un célculo erréneo prosige

como si hubiera sido correcto. Este tipo de validacion es adecuado por cjemplo, para un
Lenguaje de Bajo Nivel.

Un punto importante a seilalar en éste tipo de validacidn radica en que si el sistema
desarrollado podria contener problemas de ldgica (en la construccion de los resultados

. g

descados), la tipificacion sin validacion p no los d , ain do ¢l programa no

2ad 3 £

no lo 3

T probl en su ¢j in, si ésta situacion se p y el di
las consecuencias podrian ser fatales, dado que los calculos que precise éste algoritmo no serfan
correctas -por cierto, todo pracesn es importante no obstante el impacto que produzca su

magnitud-.

L3.2) Tipificacidn : " Validaciin Dindmica

Cada abjeto tiene asignado un tipo (o familia de tipos). "La validacidn de tipos se realiza

en tiempo de ejecucion”, es decir, 1a validacion dindr rica se efectia al de pilar el

programa.

Este tipo de validacion es Gtil en ambientes usados para experimentar ideas o generacién
de prototipos. Proporciona un margen de seguridad confiable puesto que los errores se detectan
dentro de una gran flexibilidad, lo cual es bisica en todo buen sisterna de cdmputo.

13.3) Tipificacion : " Validaciin Estitica "

"La validacidn estitica es aquélla en la cual la tipificacidn ocsurre en fiempo de

Hacidi
(4

1id,

Las ocurren antes de ejecutar el proceso y som fuerfes y

[y

15



'udcbdu Si desea hscerse una modificacion es necesario recompilar. Este tipo de
validacidn otorga una confianza muy grande en el programa, pere es muy rigida” .

La validacién estitica dA ¢l grade de seguridad necesaria para sistemas empleados en
produccién, donde se requiere que lus programas se encuentren tan libres de errores como sea
posible.

Al respecto, existe una grifica que expresa ampliamente como Ia depuracién total de un
sistema ¢s un objetivo dificil de alcanzar, pues ésta posibilidad se¢ decrementa a medida que la

. q

mayor cantidad de errores d dos son

o= )

Humano

Oepuracitn Total |T?n x) J

\.
El esf para d lar un si p
mente, asf mi s depuracién total del mi {sin ermar) se -
ve més picja a medida que la mayor parte de los erro-
o

1.4) ; Qué es uno Clase ?

Cuando se clasifica a un objeto como miembro de una clase, se establece que el objeto
posee una serie de caracteristicas propias de su clase. Formalmente hablando :

16



" Una clase es un prototipo gue define los métodos y variables gue sevdn incluidas
en un tipo de objeto particular " f

Expreséndolo de otra manera :
" Una clase rep una agrupacidn de objetos que comp MR& estructura
in y un iportamiento in "

Los objetos que pertenccen a una clase se denominan "imstancias de Is clase” y,
contienen solamente los valores particulares para las variables, compartiendo el codigo de los
métodos .

Al codificar un sistema, defini las descripci tanto de los métodos como de las

variables, esto ocurrira exclusivamente una séla vez dentro de la definicion misma de la clase.

Emmnl
43

capaz de manipularlas, en la Fig. 1.8 sc aprecian algunas instancias de dicha clase.
e
r

Fig. 1.5 Ejemplo de Clase : " Figuras Geométricas™.

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

_

En la POO (Programacidsn Orientada a Objetos), las clases soportan la abstraccitn de
datos ya que comprenden la declaracién de los datos que contendra cada objeto, asi como las

17



WMes que podrin invocarse sobre ellos. La interfaz de una clase cumple con una doble
tarea, por un lado especifica qué operaciones estin disponibles sobre los objetos de 1a clase y,
por otro lado, regula el acceso a las operaciones, ocultando los servicios cotrespondientes de
acuerdo al cliente.

Casos especiales de una clase se conocen como subclases de esa clase, la clase mds
general de las subclases se conoce como la superclase o clase base de sus clases especializadas.
Y, contamos inclusive, con clases concretas, para profundizar un tanto en éstas definiciones,
véanse los proximos apartados.

14.1 ) Clases en C++

Segun Naba Barkakati en su libro Programming Oriented Object : "una clase también es
conocida como un tipa de dato abstracto” (los cuales nos ayudan a ligar datos y funciones en
una misma definicién), por cierto, la clase efectivamente define un nuevo tipo de datos con sus
operaciones propias.

Para definir ¢! formato de una clase en C++ sc emplea la palabra class, la cual encabeza la
definicién tanto de los datos como de los métodos por emplear. Es importante observar que la
definicidn de una clase es similar a Ia de una estructura en el Lenguaje "C”, sin embargo una
clase no solamente puede definir los datos a emplear, también se encarga de los métodos que

podran manipular ésos datos, es decir, los miembros de una clase son : datos y funciones.

La declaracion de una clase en C++ es a su vez la interfaz de la clase. Una clase especifica
en forma sintictica todos los atributos y servicios, llamados datos y funciones miembro de los
objetos que se creardn a partir de ella, éste tipo de interfaz ¢s meramente sintdctica,

Para diferenciar cudles recursos son internos del objeto y cuiles publicos, C++ introduce
dos tipos de secciones : la seccion private y la seccion public. El uso del término private ¢s
opcional ya que se asume por omisién que todos los recursos son privados. En cada seccién
pueden describirse datos y funciones. Los recursos que aparecen en la seccion private son
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privados de la clase y sdlo pueden ser usados en las implantaciones de las propias funciones de la
clase. Los recursos que aparecen en la seccion pablic pueden ser usados por funciones que no
pertenczcan a la clase pero siempre a través de un objeto de la clase.

Las reglas de acceso (visibilidad) s los miembros de una clase se dividen en tres niveles :
* piblico......... sccesibles a cualquier clase o funcion del sistema.
* privado......... sccesibles solamente a 1as funciones de 1a clase misma.

* protegide......accesibles uinicamente a las funciones de la clase misma y de las clascs
derivadas o subclases.

Dados éstos filtros de acceso o bien de visibilidad, tenemos 1a posibilidad de distinguir
entre los clientes externos de una clase y los clientes que son sus herederos de clla, de ésta
forma, nosotros mismos somos capaces de otorgar ciertos privilegios a los clientes herederos.

//Formato general para la declaracion de una clase
class nombre_clase

{

public:
tipo variable;
tipo variable;

tipo nombre_funcion(tipo variable,...);
tipo nombre_funcidn(tipo variable,..)

blogue de sentencias
P
protected:

tipo variable;
’  tipo variable;

tipo nombre_funcion(tipo variable,..);
tipo nombre_funcidon(tipo variable,...)

bloque de sentencias
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.pdme:
tipo variable;
tipo veriable’;

tipo mombre_funcidn(tipo variable,...);
fipe nombre_funcion(tipo variable,...)

{
bloque de sentencias
}

»
Listado 1.3 Formato general para la declaracidn de una Clase.

Suele ser prictica comun entre los programadores el utilizar archivos denominados de

' d

para las declaraci de clases y otros para las implantaciones de funciones. Los

archivos de encabezado se distribuyen junto con la bibli de funci compiladas. De tal

forma que, la relacién entre la declaracién de una clase (Ja interfaz) y, la implantacién de sus
funciones miembro puede significar caracter de acoplado y/o desacoplado, segin convenga al
implantador.

14.1.2) Las clases figuras

El primer paso que se recomienda seguir en la implantacion de figuras geométricas en C++
es definir las clases. Para comenzar tenemos una clase base abstracta, la clase lamada “figura”.

La id 3 ab. porque no p crear i ias de ésta clase, se utilizard para

encapsular datos y funciones comunes a todas las clases derivadas, se empleard herencia y
polimorfismo (Véase 1.11 y 1.15 respectivamente).

La Fig. 1.5 contiene a todas las “figuras” que son derivadas de ésta clase base, es decir, las
clases derivadas. En la Fig. 1.6, se representa en notacién icénica la clase "Figuras

Geométricas”,

Una clase se tra p de obj un objeto realmente demostrativo es : una

figura gcométrica. Para comenzar crearemos un circulo (se apreciard solamente su perimetro),

pero para hacerlo alin mds ameno, también sc desea poder manipular al objeto circulo por medio
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de un dispositivo periférico, el raton. Se procederd entonces con la codificacion de la clase
figuras en ¢l lenguaje C-++, obsérvense los nombres de archivo emplead

-

[ Fig. 1.6 Clase
" mn. "

Entonces es recomendable no profundizar en éste momento en nuestro objeto, sino mds
bien en el dispositivo que servird como auxiliar en su manipulacion : ef ratén. El disefio de una
buena clase, radica en el disefio de los objetos que poseerd, Particularmente, la clase ratén ha
sido creada modularmente, los archivos "Raton.h” y "Raton.cpp” son incluidos en el programa
principal "Prinrat.cpp”; el primero, Raton.h, contempla la definicién formal de la clase "raton” y

de las bibliotecas necesarias para su correcto funci i (notable es la bibli

"graphics.h” para el mancjo de grificos en la computadora), asi como de las macros empleados a

lo largo de la clase. El segundo archivo, Ratom.cpp, pla los constr definidos en la

9

clase, p los

que serdn accesados en el archivo, El tercer archivo,

¥

. . P
pal,en él sc p

Prinrat.cpp, éste cs ¢l programa pri preciar mensajes enviados al usuario

via monitor, que facilitan el dimiento de la apli

i6n, en la corrida del programa. Serd

posible navegar con el ratén a lo largo y ancho de nuestra Mla, indicind icmpre ¢l punto
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+ exacto de ubicacion en la misma (pixel) y, también, si es cf caso, indicaré qué boton fue digitado
(por supuesto, ¢l dispositivo considerado tiene solamente dos botones : derecho ¢ izquierdo).

# Archive : PRINRAT.CPP
// Pregrama principal de la Clase Ratdn

Winclude "raton. A"
Winclude "raton.cpp”
Winclude <comio.h>

woid main(void)
{

raton miguelito;
int boton=0;
int xy;

clrscr();
miguelito.aparece();
while(BO_AMBOS!= boton)
{

boson=miguelito.boton();
miguelito.posicion(x,3);

gotoxy(5,5); printf{""Coordenadas: %4i,%4i",x,y);
gotoxy(5,6);printf{"Boton: *);

switch(boton)

{
case BO_NINGUNO :
printf{"ninguno  ");
break;
case BO_DERECHO :
pringf{"'derecho  "');
break;
case BO_IZQUIERDO :
printf("izquierdo ");
break;

}
}
miguelito.esconde_raton();

}
Listado 1.4 Programa principal de la Clase Raton
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/ Archivo : RATON.H

// Interfaz de la clase del raten

Wfndef RATON_H !
// Definicidn de Macros
Wdefine RATON_H 1
#define RATON 6x33 // Niimero de la interrupcié
Wdefine BO_NINGUNO @ // Indica que ningiin botn ha sido oprimido
Wdefine BO_DERECHO 1 / Indica gue el botdnm devecho fue oprimide
Wdefine BO_IZQUIERDO 2 // Indica que el botdn izquierdo fue oprimido
Wdefine BO_AMBOS 3 // Indica gue ambos botones fueron oprimides

Winclude <iostream.h>
#include <conio.h>
Minclude <dos.h>
Winclude <graphics.k>
class raton

{
public:
raton()

inicia_raton();
F
void inicia_raton(void);
void apaga_raton(void);
void coloce_raton(int x, int y);
void posicion(int & x, int & y);
void esconde_raton(void);
void aparece(void);
int boton(void);

5
#include "raton.cpp”
Wendif
Listado 1.5 Interfaz de la clase del raton

// Archivo : RATON.CPP

// Clase raton

// Utiliza la interrupcion 33 del microy d

// Supone la existencia de un manejador para Raton Microsoft
Wifndef RATON_CPP 1

Wdefine RATON_CPP
// Activa el raton
void ratonm::inicia_raton( void )

{
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union REGS regs;

regsxax=1I; // Activa el raton
regs.x.cx = 100;
regs.x.dx = 180;
regs.x.bx = BO_NINGUNO;
int86(RATON, &regs, &regs);

}

// Coloca el raton en una posicion determinada
void raton::coloca_raton( int x, int y)

{
union REGS regs;

regs.x.ax=4;  //Establece el raton
regs.x.cx = y;
regs.x.dx = x;
regs.x.bx = BO_NINGUNO;
int86(RATON, &regs, &regs);

F]

// Desactiva el raton
void raton::apaga_raton( void )

{
union REGS regs;

regs.x.ax = 0; /* Desactiva el raton */
int86(RATON, &regs, &regs);

}
//Obtiene la posicidn del raton
void raton::posicion(int & x, int & y )
{
union REGS regs;
regs.x.ax = 3; /* Modo de pregunta */
regs.x.bx = BO_NINGUNO;
intB6(RATON, &regs, &regs);
x = regs.x.dx; /* posicidn del ratdn: renglon */
¥ = regs.x.cx; /* posicidn del ratdn: columna */
// Aparece el raton

void raton::aparece( void )

{
union REGS regs;
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regs.x.eax=3; /* Modo de pregunta */
regs.x.bx = BO_NINGUNO; )
INIS6(RATON, &regs, &regs);

}

// Obtiene el Boson que ha sido oprimido
int raton::boton( void )

{
union REGS regs;

regs.x.ax=3; /* Modo de pregunta ¥/
regs.x.bx = BO_NINGUNO;

int86(RATON, &regs, &regs);

return( (inY) regs.x.bx);

// Desaparece el indicador grafico de la pantalla, sin desactivar el raton
woid raton::esconde_raton( void )

{
union REGS regs;

regs.x.ax = 2; /* Esconde el raton */
regs.x.bx = BO_NINGUNO;
int86(RATON, &regs, &regs);
}
Wendif
Listado 1.6 Definicion de la clase raton

Una vez definida la interfaz (clasc raton) par. nuestro objeto "circulo”, ya es posible
codificarlo, recuérdese que el objeto va a ser manipulado por medio del ratén, por ello se decidié
definir su clase en primera instancia. El Listado 1.7 muestra ¢l programa principal
"princirc.cpp", ¢! cual incluye los Listados .5 "raton.h" y L8 “circule.h™,

// Archivo : PRINCIRC.CPP
Ninclude <graphics.h>
Winclude <stdlib.h>
Winclude "raton.R"
#include "circulo. k"

int graficos_ok(void);

void main(void)
{
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" int ManejaGraf,ModoGraf;
ing ErrorCod;
raton Jerry; // Creacidn de la instancia "Jerry"” de la clase ratén
circulo esferita(100,100,50); // Creacidn de la instancia "esferita’ de la clase circulo

ManejaGraf = DETECT;

initgraph( &ManejaGraf, & ModoGraf, "" );
ErrorCod = graphresult(;

ift ErrorCod = grOk )

{

// En caso de error, emite mensaje
printf{" Error en el Sistema Gréfico: %s\n", graphkerrormsg( ErrorCod ) );
exit(1);

cont<< "Pulse un boton para continuar'’;

Jervy.inicia_raton(); // Inicializa la instancia Jerry
Jerry.aparece(); // Dibuja en pantalla a Jerry
esferita.dibuja(; // Dibuja la instancia esferita
while(Jerry.boton() —=BO_NINGUNO); // Espera mientras ningiin botdn sea oprimido
circulo bolita(Jerry); // Creacidn de bolita ( circulo ) con el ratin
while(Jerry.boton() ==BO_NINGUNO);

bolita.dibuja(); // Se dibuja la bolita

while(Jerry.boton() ==BO_NINGUNO);

esferita.borra(); // Se elimina la esferita

while(Jerry.boton() ==BO_NINGUNO);

closegraph(); // Termina uso de grificos

// Monipulacion de grificos
int graficos_ok(void)
{

int errorcode = graphresult();

if (errorcode != grOk)
return 0;

else
return I;

/
Listado 1.7 Programa prij | parala ipulacidn del objeto Jerry (raton).

¥

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

4n sobre las instancias (el de 1a clase) que sean creadas.
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// Archive : CIRCULO.H

Wifudef CIRCULO_H
#define CIRCULO_H 1
Winclude "raton.h”

class circulo
{ // Definicidn de la clase circulo
public:
circulo(raton &);
circulo(intint,ing);

double area(void) ;
void dibuja(void) ;
woid datos(void) ;
void borra(void) ;
protected:
int xc,yc; // Coordenadas del centro
int radio;
»
Winclude "circulo.cpp”

Wendif
Listado 1.8 Definicidn de la Clase circulo

A continuacidn, en el Listado 1.9, se definen las operaciones relativas a la clase circulo.

// Archivo : CIRCULO.CPP

Winclude <math.h> // para la definicion de la variable M_PI
Winclude <conio.k>

#include <iostream.h>

Winclude <graphics.h>

#define PREVIO LIGHTBLUE

int graficos_ok(void);
// Metodos para la clase circulo

// Constructor
circulo::circulo(raton &mimi)
{

int color;

int radiox, radioy;

// Centro del circulo
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// Hasta gue se oprima el boton derecho
while (mimi.boton() !~ BO_DERECHO);
// Obtiene posicion del cursor del raton
mimiposicion (xc,yc);

color=getcolor();
sexcolor{PREVIO);

// Radio
while (mimlboton() I=BO_DERECHO);
while (mimi.boton() =~ BO_DERECHO)
{
mimiposicion (radiox,radioy);
radio = sqre( pow((radiox-xc),2)+pow((radioy-yc),2) );
mimi. esconde_raton();
dibuja0);
borraQ);
mimi inicia_raton();
}
mimiposicion (radiox,radioy);
radio = sgrif pow((radiox-xc),2)+pow{(radioy-yc),2) );
setcolor{color);
mimiesconde_raton();
dibuju();
mimiinicia_raton();
/

// Pardmetros requeridos para 1a cons: idn del circulo
circulo::circulo(ing iCentrox, int iCentroy, int iRadius)
{ xc=iCentrox;

Ye=iCentroy;
radio=iRadius;

}

// Cdlculo del drea del circulo

double circulo::area(void)
return( M_PI * radio* radio);

// Captura de pardmetros

void circulo::datos(void)

{ I
cout << end} << "Circulo: \n\tCentro: ("'<< xc <<","<<pc<<’)®; "
cout << "\nltRadio: ""<<radio;

}
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// Pinsa el circulo en la panislia
void circule::dibuja(void)

{
/* dibuja un circalo */
if (graficos_ok(0)
circle(yc, xc, radio);

]

// Elimina el circulo de la pantalla
void circulo::borra(void)
{

iny color;
;r (groficas_ok()

color = getcolor();
setcolor(getbkcolor());
circle(yc,xc,radio);
setcolor(color);

}
Listado 1.9 Definicidn de los métodos empleados en la clase circulo

Si descamos incorporar las impl i de las funci miembro de una clase con la

P

interfaz misma, podemos hacerlo con aquellas interfaces conocidas como en linea (inline),
también es posible presentarlas por separado, como se haria con cualquier definicién de una
funcion en C, esto lo logramos anteponiendo el nombre de la clase al nombre de la funcidén.
Queda a juicio del programador, la libertad de agrupar declaraciones de clases y las
impl. i de funci ietnbro en archivos separados o juntos.

15 ) Constructores y Destructores

Contamos con dos tipos de funciones miembro : constructores y destructores, dichas
funciones nos son utiles para la creacién de objetos de una clase, esto ocurre en ¢l caso de las

f

ten el nombre con la clase misma,

constr

b | 4

Ahora bien, la destruccion de los objetos en C++ es realizada por el sistema en forma

implicita, de ésta manera sc libera el espacio de un objeto cuando éste sale de su alcance.
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También se puede encargar ésta tarea al prog:‘am;dor para que implante una liberacion mis
completa al tratarse de objetos de los cuzles cuelgan otros objetos que para ése momento resulten
inttiles. La funcién miembro destructora de objeto debers tener el mismo nombre de Ia clase,
precedido por un simbolo de *~".

1.5.1) Censtructores

En su labor cotidiana, ¢l programador emplea variables, al ser éstas declaradas, el
compilador creari el espacio necesario para alojar el dato en cuestion. Cuando un objeto es
creado, la accion realizada es semejante, es decir, la creacién de un objeto origina la reservacién
de un espacio para ¢l almacenamiento del (los) dato(s) al (los) que haga referencia.

" Un constructor es uno de los tipos de funcién miembro gue podemos emplear en una clase,

la funcion constr es verdad, stil para la creacidn de un objeto de una clase
dada, dicha creacidn puede surgir en dos modalidades: estdtica o dindmica. Hablamos de una
creacidn estdtica al de decl una lable, el operador "mew" nos permite
hacerlo "

Es importante resaltar la posibilidad de que existan varias funciones constructoras para los
objetos de 1a misma clase, 1a utilidad que podemos encontrar en ello es : la inicializacién de
estados diversos para los objetos creados.

Comninmente, un constructor es definido con el mismo nombre de su clase. Téngase en
cuenta que un constructor no devuelve ningin tipe. De hecho, un constructor puede ser
definido para distintos tipos de argumentos. E! argumento correcto serd establecido en funcién
del tipo de argumentos con los cuales sea llamado, es posible definir tantos constructores como
sean necesarios, la unica condicion es que todas las listas de argumentos scan cfectivamente
distintas.
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Para ejemplificar, recordemos ¢l objeto "MiCrono” de la clase CRONOMETRO estudiado
en el Apartado 1.1, el nombre de la clasc (CRONOMETRO), representa un nuevo tipo y puede
ser usado en cualquier contexto de declaracion donde se use un tipo. Es decir :

CRONOMETRO Crenol, Crono2;

declara a las varisbles Cronol y Crono2 de tipo CRONOMETRO. Con ésta declaracion a partis
de 1a clase se crean (instancian) dos objetos de 1a clase CRONOMETRO que serin los valores de
las variables Cronol y Crono2. En este ejemplo nos conviene que 1a componente andando tenga
valor inicial 0 para indicar que el cronémetro estd parado y que las componentes de pri_tm
fuesen todas 0 para que Muestra escriba 1a hora 0:0:0:0.

En una declaracién adicional de C, habria que imicializar cstas componentes. Que esta
iniclalizacion sea responsabilidad del usuario (cliente) de la definicion de CRONOMETRO ha
sido tradicionalmente gran fuente de errores. Por otra parte, para que el cliente pueda hacer esta
inicializacion tendria que tener acceso a las componentes andando y pri_tm las cuales se han

querido proteger poniéndolas en una ién private.

Para hacer esta inicislizacion, C++ introduce el concepto de comstructor. En C+H- un
constructor es una funcién que tiene ¢! mismo nombre de la clase. Por ejemplo :

CRONOMETRO()
{

andando=0;
pri_tm.hour=0;
pri_tm.min=0;
pri_tm.sec=0;
pri_tm.hund=0;

}
Listado 1.10 Constructor de un Crondmetro

Esta funcién constructora seré aplicada implicitamente por cada variable declarada del tipo
de la clase, afiadiendo con ello las acciones necesarias para la creacion de un objeto de la clase.

En caso de no existir esta funcion constructora, C++ solo reservarda memoria para las

componentes del objeto (pero no les dard ningtn valor inicial).
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La definicion final de 1a clase CRONOMETRO tendria 1a forma :

class CRONOMETRO
{

private:
// .. Componentes andando, pri_tm y funcidn dif tm
public:
CRONOMETRO( ){ andando=8; pri_tm.kour=0; pri_tm.min=8; pri_tm.sec=0;
pri_tm.kund=0;}

#/ ... Funciones piblicas Arranca, Muestra y Para
ki
Listado 111 Clase CRONOMETRO

En el ejemplo anterior, se empled un recurso de clase para modelar un objeto del mundo
real. El concepto de clase pucde utilizarse también para describir objetos de software
propiamente. Por ejemplo para clasificar las estructuras clasicas de datos idas por tipos de
datos abstractos. De estas estructuras de datos tal vez 1a mds conocida y, ampliamente utilizada
como cjemplo en la literatura, es la pila (STACK). Supdngase que se desca definir una clase de
objetos que representen pilas para guardar nimeros con el principio de fu

de una pila : ¢l dltimo en empilar ¢s el primero en desempilar (LIFO). Las operaciones de
acceso serian : saber si una pila estd vacfa (Empty), saber cual es el elemento que estd en el tope
de la pila (Top), saber cuintos elementos hay en la pila (Total) y saber si la pila esta llena (Full).
Las operaciones de transformacion de la pila son : poner un elemento en tope de la pila (Push) y
botar ¢l clemento que esté en ¢l tope de la Pila (Pop).

A continuacién v una definicién para esta clase de Pila.

P

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

class STACK
{
public:
int *ptr_tope;
int *pir_fondo;
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void Push(int x)
{
i (ptr_tope-pitr_fondo)<longitud)
‘ptr_tope++ =x;

void Pop(void)
4
; i (ptr_sope > per_fondo) pir_tope—;

int Top(void)
{

if (ptr_tope > ptr_fondo) return *(ptr_tope-1);
}

int Total(void)

return (ptr_tope-ptr_fondo);

int Empty(void)
{

return (ptr_fondo=—=ptr_tope);

int Full(void)

return ((ptr_tope-ptr_fondo)==longitud);

I
Listado 1.12 Definicidn de la Clase Pila (Stack)

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 :
Push(3); mi Pop(); 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.Pus(3); y p.Pop();
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Proteccion de las partes privadas de un stack-’ En la definicion de la clase STACK, los
punteros ptr_tope y pir_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
funcionalidad del objeto.

Si tenemos que p es un objeto de la clase STACK, entonces desde fucra de Ia clase pucde
hacerse : pPus(3); p.Top0;  p.Empty0;  p.Full); p.Towl);  p.Pop0;
para hacer referencia 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
sélo no aporta ninguna informacion de interés sino que puede facilitar una modificacién de los
mismos provocindose con ello un comportamiento erréneo de la pila.

La definicion anterior debe queds ahora :
class STACK
{
Pprivate:
int *ptr_sope;
int *ptr_fondo;
public:
void Push(int x)
{
if ( (ptr_stope-ptr_fondo)<longitud )
otr_tope++ = x;
void Pop(void)
{

if (ptr_sope > ptr_fondo) ptr_tope~;
}

int Top(void)

i (ptr_gope > ptr_fondo) return *(ptr_tope-1);
} .

int Total(void)
{

return (ptr_gope-ptr_fondo);
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int Empty(void)
{
; return (pir_fondo==ptr_tope);

int Full(void)
{
return ((ptr_sope-ptr_fondo)==longitud);

F2
L'M L13 Definicidn de la Clase Stack, incluyendo datos de tipo private.

El nombre de Ia clase (STACK en este caso), representa un nuevo tipo y puede ser usado
en cualquier contexto de declaracion donde se use un tipo. Asi por ejemplo : STACK p, ¢
declara a las variables p y q de tipo STACK. Ellas denotarin a objetos STACK. La funcién

seria :

STACK (void)
4
Pptr_tope=ptr_fondo = new int[100];

Listado I.14 Constructor de una pila

La creacién de objetos puede ser estitica o dindmica, la creacion estitica se logra al
declarar una variable, la diferencia la podemos lograr «:on el operador "new". Lo interesante es
que puede haber varias funciones constructoras para los objetos de la misma clase, las cuales se
distinguen por el conjunto de parametros. Varias funciones constructoras sirven para poder crear
objetos con estados iniciales diversos.

Al igual que C, C++ permite manipular los objetos por valor o por punteros. Esto queda a
la decision explicita de!l programador. Si tenemos por ejemplo la clase :

class A
{/
public:
woiAend/ Constructor de A
wF..d! F es un recurso piiblico de A
}
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4.

p tener declaraciones de la forma : "4 x", que significa que la variable "x" podra tener

como valor un objeto de tipo A. El constructor de A es aplicado para construir estos objetos en
¢l momento en que el programa en ejecucion alcanza el contexto en que ocurre la declaracion

anterior. Siguiendo ¢l mi delo de ¢j iondeC, la ia para el objeto, de acuerdo a

)

las componentes internas del mismo, es scparada por C++ en Ia pila de ejecucién (esto es
independiente de si el constructor de la clase separa memoria a su vez, como ¢s el caso de la
clase STACK).

Extendiendo ortogonalmente ¢l concepto de puntero de C, C++ permite definir punteros a
objetos, es decir, podemos tener declaraciones de la forma: 4 *ptr”, lo que significa que la
variable ptr puede tener como valor un puntero a un objeto de tipo A. Un objeto podra ser
creado entonces dindmicamente con una instruccion de la forma : "'ptr=new A”. En este caso la
memoria para las componentes del objeto serd asignada dindmicamente por C++ en ese
momento y luego se aplicara el constructor de A (que podra a su vez hacer nuevas asignaciones
de memoria para asociar a alguna de las componentes del objeto). Por ejemplo, si se tiene ;
STACK *Stack_ptr=new STACK.
io a las cc

Al hacer new STACK se asigna p ptr_tope, ptr_fondo y longitud

Y

y se ponc a Stack_ptr a apuntar a este espacio. Luego se aplica el constructor quien
internamente hace new para scparar espacio para el arreglo,

1.5.2 ) Destructores

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

" Un destructor se encarga de la liberacidn de espacio de un objeto dado, al momento
de salir de su alcance
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Para algunos lenguajes la destruccion de objetos se recaliza en forma implicita,
particularmente, en C++ no es indispensable declararla, sin embargo, el programador por
razones de espacio puede desear destruirlos en un momento determinado; wm destructor
también recibe el nombre de la clase a la cual pertenece pero le antecede el simbolo (~). Es
vital notar cuando una clase hereda de otra, debidv al orden de liam:is en el que los
constructores y destructores sean solicitados.

Una funcién destructora sera una funcién con el mismo nombre de la clase y precedida del

simbolo ~. En ¢l ejemplo de STACK, serd la funcion :
~ STACK (void)
{

delete ptr_fondo
5
Listado I.15 Destructor de una pila
que libera el espacio separado para la pila.

Esta funcién destructora es invocada implicitamente para cada variable u objeto de la clase
STACK 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 STACK liberar la memoria reservada para cad:. pila.

El destructor también se aplica cuando se libera un objeto apuntado a través de un puntero.
Por ejemplo si tenemos :

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

y hacemos :
delete PtrS

La clase STACK completa quedaria ahora :
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class STACK
{

private:
int *ptr_tope;
int *ptr_fondo;
int longitud;
public:
STACK(int talla=100)
{

ptr_tope = ptr_fondo = new int] longitud = talls |;

int Max_Long(void)

return longitud;
}

void Push(int x)
{

i ((ptr_tope-ptr_fondo)<longitud)
*ptr_tope++ = x;

void Pop(void)
{

if (ptr_tope > ptr_fondo) ptr_tope--;
s

int Top(void)

if (ptr_tope > ptr_fondo) return *(ptr_tope-1);

int Total(void)
{

return (ptr_tope-ptr_fondo);

int Empty(void)
{

return (ptr_fondo=ptr_tope);
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l;lFlM )
return ((pir_tope-ptr_fondo)==lengitud); e T
!

;- STACK(void)
f

delete ptr_fonde;
}

k
Listado 1.16 Listado completo de la clase Stack

Esta funcién destructora no puede ser invocada explicitamente por lo que no puede ser
parametrizada. Con esto aparentemiente sc garantiza que no podamos destruir la integridad de}
objeto asociado a una variable si aiin no hemos abandonado el bloque donde fue declarada dicha
variable. Sin embargo, como C++ incluye, al igual que C, el concepto de variables globales,
puede haberse hecho una asignacion s=q donde s es global. Por lo que al destruir
automdticamente ¢l objeto asociado a g, al abandonar el bloque al cual q pertenece, atin pueden
quedar variables como s que aparentemente estdn asociadas a un objeto que ha sido destruido,

El programa principal para la manipulacion de la clase STACK podria ser :

int main(wid)
{ STACK s(3);
int i;

s Pusk(l);
sPusk(2);
&Push(3);

while (!s. Empty())
{

i=sTop();
s PopQ);
printf{"'saque el elemento %d\n",i);

i=s.Total(;
printf{"qued %d el os\n",i);
return 0;

}

Listado I.17 Programa principal de la clase STACK
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Este tipo de problemas estd asociado al hecho de poder usar explicitamente punteros. En
C++ la mayoria de los casos en [os que se usan destructores estdn asociados a la liberacidn de
memoria. El uso de destructores no nos libera de provocar este tipo de errores. Otros lenguajes
orientados a objetos mas puros, como Eiffe} y SMALLTALK, no manejan el concepto de
punteros. Es el sistema el que maneja internamente la reservacion y liberacién de memoria.
Esto implica que deben incluir subsi; de recoleccion de basura (garbage collector).

1.6 ) Mensajes

Los objetos del mundo real pueden verse afectados en diversas modalidades entre si, por
ejemplo, un objeto podria verse afectado con las acciones : crear, agregar, mover, enviar, doblar,

etc. Esta infinita variedad g un prob! in ¢, Como es posible representar todas
estas interacciones en software ? Una solucién elegante a este problema es ¢l mensaje. Los

m

objetos se ven involucrados mutyamente

la comunicacién que se origina en la
“transmision-recepcion” de mensajes, en donde la ejecucion de un método especifico es

solicitada.

" Un mensaje consiste del nombre del objeto a quien se envia seguido del nombre del

Si el méodo requicre informacio

7

método que el objeto receptor sabe coémo

J

dicional, el 3je incluye esa infor idn como pardimetros .

El objeto que inicia el mensaje se conoce como "transmisor' y el que lo recibe como

"receptor".

Un SOO (Sistema Orientado a Objetos) consiste de varios objetos interactuando unos con
otros envidndose mensajes entre si. 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 método (bajo el punto de vista

orientado a objetos), se refiere a muchas cosas, se puede decir que constituye una filosofia

mds en el Desarrollo de Sistemas, cuyas etapas son : Especificacién de R imsi o
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Andlisis, DiseRo, Codificacion, Programacidon, Implantacion, Mantenimiento,etc., es decir, es
el procedimiento por medio del cual se definen las instrucciones que el objeto deberd realizar
en cuanto éste sea llamado.

Concretamente, "un método es la funcion ej da en respuesia & un sje dentro
del objevo, el bre del método es el bre del je".
(

Dibujs

zg.".nu 23303,
\\-},‘

Lista de figuras
Fig. 1.7 Envio del mensaje \
“dibuja” del objeto cliente - J——
o ls clese figura. S et \\)

—

Un objeto se puede comunicar con otro mancando un mensaje. A dicha accion se le

Py

como

de un 3je y, es la unica manera en que un objeto se pucde

conotro. Recuérdese que, en el epigrafe .1 se hizo referencia al objeto Cronémetro,
perteneciente a la Clase CRONOMETRO, al cual podrian enviirsele mensajes del tipo :
MiCrono.Arranca();, ésta instruccion indica la flamada de 1a operacion Arranca sobre el objeto
MiCrono (instancia de CRONOMETRO).

L7) Subclase o Clase Base

Una subclase es una clase que hereda las caracteristicas de otra llamada subclase o clase
base. Si consideramos el ejemplo de Figuras Geométricas, la subclase es : figura, quien define
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4 e Tacia 1,

los mé para su p N j dibujo de la figura, movimiento, ctc., (su

p icnto) y, una figura, por ejemplo, un tridngulo, también requerira dibujarse,
ocultarse, desplazarse, lo que variard aqui es la forma en la que serd construido, pues la formula
para calcular el rea de un circulo, no es la misma para calcular un tridngulo.

Las clases que no cuentan con instancias suclen denominarse “clases abstractas™. A la
clase mis generalizada en la estructura de una clase se le lama "clase base”.

Radlacién
[Flu. 1.5.1 Herencla y Relscianes entre Clases I w

Necesariamente de 1a Fig. 1.5.1 se espera que algunas clases cuenten con instancias y otras

de cllas no las tengan, a decir verdad, es de las clases especislizadas de donde esperamos contar
con instancias tales como: "Eléctrico” y "Espectometro” y, no asi en ¢l caso de clases

generatizadas, cjemplos de ellas en la misma figura lo son : "Sensor” y "Telemetria”.

L8) Superclase

Una superclase es 1a clase de la cual se hereda su comportamiento. Una clase puede tener
una o varias superclases, de ésta manera al poner limitaciones y hacer modificaciones en las
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caracteristicas heredadas se tiene una nueva clase con vida propia. Una subclase puede ser la

p para otras

hel

'

L9) Clase Abstracta

Una clase abstracts cs una clase que sirve para la creacién de nuevas clases derivadas
(mediante herencia) y no puede crear instancias (objetos). Es una clase que provee de varias
funcionalidades en forma de prototipo, es decir, la subclase que la hereda deberd implantar
algunos de los métodos para sus propositos especificos, lo cual origina que el codigo sea
reutilizable.

Laclase al.)sma capturara la comunalidad de varias clases derivadas que si podrin crear
s en la modelacién de la

h H

objetos. Este recurso ayuda a exp la que
realidad cuando agrupamos por clasificacion objetos que tienen un comportamiento o
caracteristicas comunes. Este proceso de clasificacion lo desarrollamos en una jerarqufa de
clases que van desde las clases mds abstractas, que agrupan las caractcristicas més generales
(comunes a una mayor familia de objetos), a las clases mis especificas, que expresan las

caracteristicas més particulares (propias de un conjunto mds reducido de objetos)

Esta jerarquia de clasificacién es caracteristica de muchas disciplinas cientificas como
recurso para tener un mejor dominio y conocimiento del universo que queremos modelar. Tal es
el caso por ejemplo de la Biologia, cuando clasificamos los animales en vertcbrados ¢
invertebrados, los vertebrados a su vez en mamiferos, peces, aves, reptiles, ctc. y asi
sucesivamente con cada una de las nuevas clases, hasta llegar a las clases que expresan las

especies mas particulares.

En C++ una clase abstracta ¢s una clase que tiene al menos alguna funcion virtual pura.

Una funcién virtual pura es una funcion de la cual sdlo se especifica su b i pero que

no se le define su cuerpo (esto se especifica en la sintaxis de C++ con la notacién =0 ).
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Ejemplo de clase
S ANIMALES " A
VERIEBRADO
VERTEBRADOS

AVES PECES

CANINOS  FELINOS

L.10) Clase Concreta

f

p y i con una
instrumentacién concreta que expresen lo comiin, ya conocido, a todas las clases que la

)

Una clase abstracta puede, sin embargo, tener

En este sentido ¢l papel de 1a clase abstracta es el de servir de patrén o modelo para
la creacion de nuevas clases aportando en estas clases derivadas la funcionalidad concreta que
quedo pendiente en las funciones virtuales puras de la clase base. Por lo que, las clases que

permiten definir instancias de ellas se les conoce como clases concretas.

Una clase derivada de una clase abstracta : o define las funciones virtuales puras no
definidas en las clase base o vuelve a especificar como puras aquellas que no defina. De esta
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’ manera se garantiza que el disehador de la nueve clase ; o da una instrumentacion concreta o
m:dalaunvadnlewiﬁarqnésu'w&u es abstracta.

A continuacion desarrollaremos una jerarquia de clases pars expresar figuras geométricas.
La clasc abstracta miés general FIGURA  expresard lo comin a cualquier figura : un par de
coordenadas X y Y que Is ubicarin en Ia pantalls, informacion sobre si la figura estd visible o
no, dos funciones Muestra y Oculta quec mostrardn y ocultarin las figuras y, una funcién
Traslada para trasladaria de coordenadas. Las funciones Muestra y Oculta serin virtuales puras
porque no es posible definirlas hasta que no nos encontremos en Ia clase una figura en particulsr,
Sin embargo, !a funcién Traslada se puede definir utilizando las funciones Muestra y Oculta que

estin por definir.

Ve
Clese FAGURLS

class FIGURA
{

protected:
int pri_x;
int pri_y;
int pri_visible;

public:
FIGURA(int InicX=0, int InicY=0) { pri_x=InicX; pri_y=InicY;pri_visible=$; }
int X(void) const { return pri_x; }

45



int Y(void) const { return pri_y; }

int Visible(void) const { return pri_visible; }
virtual void Muestra(void) = 8;

virtual void Oculsa(void) = 0;

void Traslada( int NuevoX, int NuevoY );

i
Listade L3 Clase abstracta : FIGURA ( figuras geométricas )

// Desplaza la figurs
void FIGURA::Traslada(int NuevoX, int NuevoY)

if (pri_visible)

Oculta(); // hacerlo invisible
pri_x = NuevoX; // cambiar las coordenadas pri_x y para la nueva posici¢n
pri_y = NuevoY;
Muestra(); //muestra el punto en las nuevas coordenadas
}
else

{
pri_x = NuevoX; pri_y = NuevoY;
}

I
Listado 1.18 Constructor de la operacidn Traslada

Obsérvese que, ésta clase abstracta FIGURA tiene un constructor. Atin cuando la clase
abstracta no permite la creacion de objetos, tiene ido que ésta pueda tener un constructor.
Esto garantiza que cualquier clase derivada tenga que aplicar este constructor.

De ¢sta clase abstracta podemos ahora derivar tres clases concretas PUNTO, CIRCULO y
CUADRADO, que si definirin las funciones para Muestra y Oculta.

Winclude "graphics.h” // Funci ridas : circle, r le...

Winclude "meath.k"  // Funciones requeridas : sqrt

class PUNTO : public FIGURA
{ public:
PUNTO(int InicX, int InicY): FIGURA(InicX, InicY) {;}
virtual void Muestra(void);
virtual void Oculta(void);

} (]
Listado 1.19 Definicion de la Clase concreta PUNTO
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void PUNTO:; Muestra(void)
{

pri_visible=1;
putpixel(X0, Y0, getcalorQ);
woid PUNTO::Oculta(void)
{ .
if (pri_visible) // pintar en el color de fondo provoca el efecso de borrar
4

pri_visible=8;
puipixel(XQ, Y0, getbheolor();

I

}
Listado 1.20 Instrumenta las funciones puras Muestra y Oculta para PUNTO

class CIRCULO: public FIGURA
{

private;

int pri_radio; // aRiade una nueva componente radio
public:

CIRCULO(int InicX, int InicY, int InicRadio): FIGURA(InicX,InicY)

{

pri_radio=InicRadio;
7
int Radio(void) const
return pri_radio;

?

virtual void Muestra(void);

virtual void Oculta(void);

void Inflar(int EnCuanto);

void Desinflar(int EnCuanto);

i
Listado 1.21 Definicidn de la Clase concreta CIRCULO

void CIRCULO:: Muestra(void)

pri_visible=1;
circle(pri_x, pri_y, pri_radio);

void CIRCULO::Oculta(void)
{
if (pri_visible)
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pri_visible=8;
unsigned int ColorTemp;
ColorTemp = getcolorQ);
setcoler(getbheolor);
CIRCULO(X0, Y0, pri_rsdio);
setcolor(ColorTemp);
»

x
Listado 1.22 Instrusents lafudog‘a puras Muestra y Oculia para CIRCULO

woid CIRCULO: : Inflar(int EnCuanto)
{
?’ (pri_visible)

Oculta();
pri_radiot=EnCuanto;
if (pri_radie<d) pri_redio=8; // Radio negativo es tomado come @
Muestra();
}
else
{
pri_redio+=EnCusnto;
if (pri_sadio<0) pri_radio=0; // Radio negativo es tomado como 0

ki
’

void CIRCULO: :Desinflar(int EnCuanto)
Inflar(-EnCuanto);

7
Listado .23 ARade dos nuevas funciones Inflar y Desinflar para CIRCULO

class RECTANGULO: public FIGURA
{
private:
int pri_ancho, pri_alto;
// Las coordenadas pri_x y pri_y son las del vertice superior izquierdo

lic:
RECTANGULO(int InicX, int InicY, int InicAncho, int InicAlto): FIGURA(InicX,
InicY)

pri_ancho=InicAncho; pri_alto=IricAlto;

J
int Ancho(void) const
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return pri_ancho;
}
int Alto(void) const
{

return pri_ancho;
virtual void Muestra(void);
virtusl void Oculta(void);
double Diagonal (void) conss;

rS
Listado 1.24 Definicion de la clase RECTANGULO

void RECTANGULO::Muestra(void)
{

pri_visible=1;
rectangle(pri_x, pri_y, pri_x+pri_ancho, pri_y-pri_alto);
J

void RECTANGULO::Oculta(void)
if (pri_visible)
{

pri_visible=0;
unsigned int ColorTemp = getcolor();
setcolor(getbkcolor());
rectangle(pri_x, pri_y, pri_x+pri_ancho, pri_y-pri_alto);
sercolor(ColorTemp);
P
}

double RECTANGULO:: Diagonal(void) const
{

return sqri(pri_ancho*pri_ancho + pri_alto*pri_alto);

)
Listado .25 Instr ta las funci puras Mi a, Oculta y Diagonal para
RECTANGULO
Para un tipo definido por una clase ab no pueden declararse variables, ni parimetros

pasados por valor, ni pueden ser retomados por una funcion, pero si pueden definirse variables
apuntadores a !a clasc o pasarse parimetros 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 instromentacion concreta de las funciones
puras.

De ésta manera la clase abstracta FIGURA aunque no permite directamente crear objctos
(como correspondc a una clase abstracta), sirve para definir referencias o punteros que puedan
recibir ref ias o p a obji de alguna de sus clases derivadas PUNTO, CIRCULO o
RECTANGULO, aprovechando de ésta manera cl polimorfismo. Se puede entonces, tener una
funcién en biblioteca :

#include "FIGURA.R"
void FuncionAplicacion(FIGURA & S)

{
S.Muestra();
}
Listado 1.26 Biblioteca de la clase FIGURA

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

#include <i h> // Funcidn requerida : printf
Winclude <conio.h> // getch
#include <sudlib.kh> // exif
int main(void)

{

// Solicitud de auto di id
int gdriver = DETECT, gmode, errorcode;

/ Inicializa modo gréfico
initgraph(&gdriver, &gmode, "G:\\APPS\BC\BGI");

// Lee el resultado de la inicializacidn
ervorcode = graphresult();

if (errorcode != grOk)

prlnm"Ermr Y%s\n", h g(errorcode));
printf{""Oprima una tecla "),

getch();

z}xir(l).'

PUNTO APoint(100,100);
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CIRCULO ACircle(200,206,50);
RECTANGULO ARectangle(250,300,150,100);
/Aoc !
FuncionAplicacion(APoiny);
FuncionAplicacion(ARectangle);
FuncionAplicacien(ACircle);
return 0;

}

Listado 1.27 Programa principal de la clase FIGURA, instancias : PUNTO, CIRCULO y
RECTANGULO.

Sc ha procurado con éste ejemplo de jerarquia a partir de 1a clase FIGURA, presentar una
clase no muy compleja, con ¢l objetivo de ilustrar el pto de clase ab y de funcién
pura. Este recurso de clase abstracta puede ser utilizado como una herramienta importante de

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

tHac Fines .1

una clase con

y de uso in para difer ususrios. Cada
usuario podria, en una etapa posterior del desarrollo de trabajo, completar las definiciones

inconcl de aquellas funci virtuales especificadas puras. Lamentablemente, C++ no
incluye ningin recurso para especificar la semintica de la clase abstracta de modo que luego
tenga que ser garantizado por la instrumentacitn concreta en una clase derivada,

En ocasiones no siempre es posible, en la fase inicial de desarrollo de un proyecto,
concebir esta jerarquia partiendo de una clase abstracta. Ocurre entonces que, sdlo lucgo de
haber desarrollado varias clases por separado, nos damos cuenta de 1a comunalidad existente
entre las mismas y de la conveniencia de haber concebido estas como derivadas de otras clases
mds generales. C++ no tienc ningin recurso para facilitar esta "reestructuracién™ de nuestras

clases y a la vez tratar de provocar ¢l minimo de alteraci en p i Algunas

h - P

her extralingiiisticas como los Sistemas de Bases de Datos Orientados a Objetos, que

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

L11) Herencia

Las caracteristicas de cada clase sc transfieren a las clases inferiores a través de un pmc'eso
conocido como "herencia®.
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" La herencia es una relacidn entre clases que permite declarar una clase (subclase)
como extension o especializacion de otra clese (superclase)

Los LOO's presentan dos variantes bdsicas: herencia sencills (una clase hereda de otra
clase) y, herencia maltiple (una clase puede heredar de mds de una clase).

Al declarar una clase podemos indicar ademds, cuando existe herencia desde una clase
hacia otra clase. Al declarar la clase, en la primer linea de 1a codificacion se coloca el signo ":*
(dos puntos) seguidos por una lista de las clases base desde las cuales ésta clase hereda. Por
cjemplo, suponiendo que deseamos declarar 1a clase circulo, cmpleariamos el formato :

class circulo: public figura
{

//Declaracidn de las variables miembro y de las funciones miembro
}
Listado 1.28 Formato para la definicidn de Herencia con CH-

Aqui, 1a clase "figura” cs la clase base y "circulo" es la clase derivada.

La palabra "public” quc precede a “figura” significa que algunas variables y funciones
miembro son pablicas de "figura®, la cual serd accesible a la clase "circulo”.

A continuacién se presenta ¢! Listado 1.8 que muestra la clase Circulo (en ella se aprecia la
formacién del perimetro de un circulo) que hereda al objeto Circulo Lleno (por medio de
herencia, se forma el perimetro de un circulo dado y, al oprimir un botén del ratdn, se aprecia la
superficie del circulo). Obsérvense los listados empleados para representar herencia :

// Archivo: CIRLLENO.H
// Definicidn de la clase : "circulo leno”
Wifndef CIRC_LLENO

#define CIRC_LLENO

Winclude "circulo.k"

class circulo_lleno: public circulo

{
// Definicion de la clase circulo_lleno
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public:

circulo_lleno(int int,ing);
circulo_lleno(raton &);
woid dibuja(void);

veid borra(void);

V]
Winclude "cirlleno.cpp”
Wendif
Listado 1.29 Definicion de la clase ;: "circulo leno"

// Archivo : CIRLLENO.CPP

// Métodos del objeto "circulo llemo"

// Pardmetros para el cdlculo del circulo

void circulo_lleno::circulo_lleno(int iCentrox, int iCentroy, int iRadius):circulo(iCentrox,
iCentroy, IRadins)

{

xc=iCentrox;
yc=iCentroy;
radio=iRadius;
J

// Dibuja el circulo en la pantalla
void circulo::dibuja(void)
{

/* dibuja un circulo */
;f (graficos_ok()

setfillstyle(1, WHITE);
Jullellipse(yc,xc,radio,radio);
}

}

// Elimina el circulo de la pantalla
void circulo::borra(void) {

int color;

;I (graficos_ok()

color = getcolor(); FRIRRRCUNEN
setfillstyle(1,getbkcolor(); . e,
Sillellipse(yc,xc,radio,radio); e
setcolor(color);
}

}
Listado L30 Métodos del objeto "circulo lleno”
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./ Archivo : HERCIRC.C
// Programa principal para Circulo Lieno
Winclude <graphics h>
Winclude <stdlib.h>
Winclude "raton.k"
Winclude "circulo.h”

int graficos_ok(void);
void maii. (vold)
{

int ManejaGraf,ModoGrof; // Definicidn de variables

int ErrorCod;

raton Jervy; // Definicidn de la instancia Jerry de la clase
ratdn

circulo esferita(100,100,50); // Creacién de la instancia esferiia de la clase
circulo

circolo_tleno flenito(200,200,50); // Creacidn de la instancia lienito de circulo_llene

// Manipulacidn de grdficos

ManejaGraf = DETECT;

iniggraph( & ManejaGraf, SModoGraf, "" );
ErvorCod = graphresuli();

ift ErrorCod !=grOk )

{

priryft” Ereor en el Sistema Grdfico: %s\n", grapherrormsg( ErrorCod ) );
exit t);

cont<< "Pulse un boton para continuar";

Jerry.inicia_raton(); // Inicializa a Jerry
Jerry.aparece(); // Dibuja a Jerry

lenito.dibuja(); // Dibuja a llenito (area)
esferita.dibuja(); // Dibuja a esferita (perimetro)
while(Jerry.boton() ==BO_NINGUNQ); // Espera mientras ningin botdn se oprima
vircule bolita(Jerry); // Crea a holita con ayuda de Jerry
while(Jerry.boton() ==RBO_NINGUNGO); // Dibuja a holita

holita.dibuja();

while(Jerry.hoton(} ==BC NINGUNO);

a:ferita.borra(); // Borra a esferita
while(Jerry.buton() =BG _NINGUNO);

clusegraphk(); // Fin de uso de grificos
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/' Detecta grdfices en of equipo
int graficos_ok(void)
{

int errorcode = graphresult();

if (errorcode != grOk)
return 0;

olse

roten Iy

Listadn 1.31 Pregrama principal para Circaio Liernn

// Archivo : HERCIRC.CPP
Winclude <graphics.h>
Hinclude <stdlib.h>
#include "raton.h”
#inclade "circulo "
Hinclade "citlleno b

ing graficos_ok(void);

void main(void)

{

int ManejaGraf,ModuGraf;

int ErrorCod;

raton Jerry;

circulo esferita(100,100,50);
simplicidad

circulo_lleno Henito(200,200,50);
simplicidad

// Manipulaciin de grificos
MancjaGraf = DETECT;

/ Befinicion de variahles

/ Definicidn de la instancia Jerry de la clase ratin
// Creaciin de ¢ iferita, pardmetros dados por

# Creaciin de llenito, parimetros dados por

initgraph( & ManejaGraf, &ModoGraf, " );

ErrorCod = graphresuli();
ift ErrorCod !=grOk)

prinf(”* Error en el Sistema Grdfivo: %s\n', grapherrormsg( ErrorCod ) );

exit( 1)

cout<< "Pulve un boton para continuar';

Jerry.inivia_raton();
Jerry.aparece();

FALLA DE ORIGEN



. Uenito.dibuje();

" esferita.dibuja();
while(Jerry.boton() =—BO_NINGUNO);
circulo bolita(lerry);
while(Jerry.boton() !=BO_NINGUNO);
while(Jervy.boton() ~~BO_NINGUNO);
circulo_lleno otro(Jerry);
while(Jerry.boton() {=BO_NINGUNO);
while(Jerry.boton() =—BO_NINGUNO);
esferita.borra();
lenito.borra();
while(Jerry.boton() 1=BO_NINGUNO);
while(Jerry.boton() ==BO_NINGUNO);
closegraph(); e

; .

int graficos_ok(void)
{
int errorcode = graphresult();
if (errorcode !=grOk)
return 0;
else

return I;

/
Listado 1.32 Programa principal para Circulo Lleno,
se aprecia herencia de las clases circulo y raton.

Como se aprecia, se pueden crear clases que comp con nuevas funciones

dicha superclase sin necesidad de reescribir todo nuevamente, unicamente bastard con escribir
la nueva funcionalidad. Esta estrategia fue una primera forma de herencia y, hoy en dia, es uno
de los pilares de la POO.

Por lo que em la Programacidn Ovientada a Objetos, la herencia asocia a cada clase
derivada, las conductas y los datos asociados con la clase de la que hereda. Una subclase
puede tener todas las caracteristicas de una superclase heredadora. Cuando una clase hereda
conductas de otra clase, el codigo asociado no tiene que reescribirse, lo cual ahorra a los

programadores muchas horas en la codificacion de si que ddigo a través de la

h 3

con clases que han heredado las conductas de otra, pod

P

clar el pto de "reutilizacién”, asi como el de "extensibilidad™, ninguno de ellos
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posce restriccion alguna. Para poder explotar al miximo dichas ventajas se requiere que la
documentacion generada por el Andlisis y el l?iscﬁn sean al das en bibli y, a 518 vez,
éstas sean reutilizadas o extendidas una y otra vez. Si ¢l proyecto a desarrollar es grande, s

posible formar equipos de trabajo en funcién de las clases emparentadas por ta "herencia™.

La sintaxis utilizada para la clase derivada p ¢l sigui fi
class bre_clase_derivada : tipo_de. bre_clase_base
//Cuerpo de la clase

}
Listado 1.33 Ejemplo de herencia y/o paso de mensajes.

donde :
nombre_clase_devivada Se refiere al nombre de la nueva clase.

tipo_de_scceso Trata de los tipos : publico o privado,
declaradas con las palabras : public y private
respectivamente.
nombre_clase_base Esta es la clase que heredard sus caracteristicas.
Una de las grandes ventajas de la herencia iste en acel 1a rapidez con Ia cual se

realizan los prototipos de las funciones y asegurar que las 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 cotrige en un sélo
punto y sc refleja en todas las clases herederas. De la misma mancera, si en una clase base se

"

reimplanta un método para que éste sea mas efici cl io se verd reflejado en cada clase

derivada.

Sin embargo, s necesario tomar en cuenta que la herencia es una herramienta muy valiosa
cuando sc trata de modelar problemas grandes, aiin cuando adiciona una gran complejidad a los
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‘programas que la utilizan. Quizi una consecuencia no muy recomendable de la herencia la

representa “el tiempo de ejecucion”, el cual puede llegar a incrementarse ligeramente, ya quo los
métodos a través de los cuales se implanta ocupan mayor tiempo de procesamiento que una
simple llamada. Sin embargo, seria cuestién de cvaluar entre ticmpos de ejecucion y rapidez en
la produccién de un sistema, asi como la compatibilidad entre los objetos similares shi
empleados puesto que : son mayormente reditusbles.

L12 ) Sobrecarga

* Se denomina sobrecargs, @ la posibilidad de definir diversas funciones con el mismo
bre en los Lengusjes Orientados a Objetos”

En los lenguajes de programacion tradicionales, también es posible tal definicién, aunque
de mancra limitads, virtualmente todos los lenguajes emplean el mismo simbolo para
operaciones del tipo aritmético, independientemente de! tipo de dato.

Un efemplo tipico de sobrecarga podemos apreciarlo en los operadores aritméticos como
en el caso del simbolo + que estd definido para mas de un tipo de datos :

Si "a"y "b" son dos niimeros enteros, entonces "a +b",

simboliza la suma de dos nimeros enteros.

Si "a" y "b" son dos nimeros reales, entonces "a+b",

simboliza la suma de dos mimeros reales, etc.

Py

Sin embargo, no es del todo fr que ¢l Di de un Lengusje presente

la misma flexibilidad de su producto de la que él mismo se permitié en su definicién. La
sobrecarga de operadores es una caracteristica que facilita la programacién proporcionada por
los LOO's (Lenguajes Orientados a Objetos).
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Si un Lenguaje como C++ incluye la ion y la instr i6 dicional para
denotar las operaciones con los tipos simples predefinidos entonces scria deseable que permita
utilizar 13 misma notacién, para los nuevos tipos que s¢ definan. Para lograr esto, C++ permite
redefinir los operadores de C. Con este recurso podemos utilizar los mismos simbolos y Ia
misma sintaxis de los operadores predefinidos de C pero con la semintica conforme a las nucvas
clases que se definan,

A continuacién, s¢ muestra una clase que define nimeros racionales. La intencién es
definir para los ni racionales operaci similares a las que define C para los tipos
aritnéticos predefinidos como : asignacién (<), suma y asigna (+=), comparacién (==) y
sama (+) (por simplificidad, de las operaci aritméticas sobre racionales, s6lo se ha incluido
la suma).

Minclude <lostream.h>
class RACIONAL
{
private:
int num, den;
void simplifica(void);
int abs(int »)

{
if (n<0) return -n;
else return »;
I
public:
RACIONAL(int n=0, int d=1) // Constructora

num=n; den=d;

}
RACIONAL operator= (RACIONAL &r);  // Es preferible no copiar el objeto
RACIONAL operatort=(RACIONAL &r); // & Indica acceso a la parte privada de r
RACIONAL operator+ (RACIONAL &r);
int operator—(RACIONAL &r);

'3
Listado .34 Clase Nimeros Racionales
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Esta clase va a permitir aplicar a operandos de tipo RACIONAL los operadores "=",
Mgt w4y #==* con |a misma sintaxis que C aplica a los aritméticos. Si tenemos por
ejemplo la declaracién "RACIONAL p, ¢;” entonces podemos escribir :

e rt=q ptg =

lo que serd interpretado como enviar los mensajes :
p.operator=(Q); p-operator+=(Q); p.operator+(g); p.operator==(g);

Obsérvese que la descripcion anterior estd utilizando dos funciones privadas para
transformar al nimero racional y representarlo en forma simplificada cuando sea necesario, Su
definicion es :

woid RACIONAL::simplifica(void)
{

if (den<0)

{

num=-num; den=—den;

%

Jor (int i = abs( )<den ? abs(i ) : den; (i>=2) &&(den>1); i-)
if (mum%D) =0 && (den%)==0)

{
num/=i; den/=i;
»
'
Listado 1.35 Constructor simplifica para la clase RACIONAL

Para mantener la misma semdntica de la asignacién con los tipos predefinidos, en una
asignacion p=q, debe retomarse el valor de p. Si en la notacién de objetos esta asignacién se lee
como p.operater=(q) esto significa que la funcion operator= debe retornar ¢l propio objeto
actual después de haber cambiado los valores de sus componentes. Esto se hard utilizando el
identificador this. Utilizado dentro de una funcién miembro de una clase este identificador

representa a un puntero al objeto actual. La definicion del operador= queda entonces en la
forma :
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RACIONAL RACIONAL::operator<(RACIONAL &r)
{

RuUmTr.Aum; )
den=r.den;
return (*this);

]-
L’lsulo 1.36 Uso del identificador this en el Constructor de Asignacién (parénesis
opcionales).

La definicién de las operaciones + y += hacen también uso de este recurso :

RACIONAL RACIONAL::operator-(RACIONAL &r)

{
return RACIONAL(rum *rdentr.numtden,den®r.den);
»
RACIONAL RACIONAL::operator+=(RACIONAL &r)
{
Rum=num*r.dentr.num*den;
den*=r.den;
return(*this);
’
Seria deseable poder usar un valor entero (de tipo int) como un caso particular de
l. Esto es posible en este ejemplo, es decir, si k es una variable de tipo int se puede
escribir
=2 pok Pk p=2 Land

ya que son interpretadas como :

p.operator= (RACIONAL(2));
p.operator= (RACIONAL(k));
p.operator+= (RACIONAL(K);
p.operatort+ (RACIONAL(K);
p.operator==(RACIONAL(4));

ya que cl parametro formal de operator= ¢s de tipo RACIONAL y los parimetros k y 4 pueden
ser convertidos a RACIONAL en virtud de la aplicacién implicita del constructor RACIONAL
con valor por omision 1 para el parametro d.
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El lector preocupado por la eficiencia puede querer evitar cstas operaciones de
conversion porque hacen perder tiempo. Esto puede lograrse dando otras definiciones para las
funciones operator=, operator+=, operator+ y operator==, pcro ahora con un argumento de tipo

int,

C++ permite que sc use un mismo nombre de funcion en distintas clases. Esto no
provoca ambigiicdad porque las funciones sélo pueden llamarse a través de objetos de la clase.
C++ también permite tener mis de una definicién para una funcién dentro de la misma clase.
Las diferentes definiciones de una misma funcion tienen que diferenciase en Ia cantidad y/o en el
tipo de los pardmetros de manera que esto no genere ninguna posibie situacion ambigua.

La definicion de la clase RACIONAL quedaria :

class RACIONAL
{

private:
int num, den;
void simplifica(void);
int abs(int m);
public:
RACIONAL(int n=0, int d=I)
{
nUN=N;
den=d;

}

RACIONAL operator=(RACIONAL &r);
RACIONAL operator=(int n);
RACIONAL operator+=(RACIONAL &r);
RACIONAL operator+=(int n);
RACIONAL operator=-+(int n);
RACIONAL operator+(RACIONAL &r);
RACIONAL operator=(int n);

int operator—=(RACIONAL &r);

int operator==(int n);

Vi
Listado 1.37 Clase RACIONAL, incluye parte privada.
En este caso para una construccién como : "p=2", de las dos posibles interpretaciones :

p.operator=(RACIONAL(2)) p. operator=(2)
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El lector preocupado por la eficiencia puede querer evitar estas operaciones de
conversién porque hacen perder tiempo. Esto puede lograrse dando otras definiciones para las
fr f r=, op t=, operator+ y operator==, pero ahora con un argumento de tipo

L
nt,

C++ permite que s¢ use un mismo nombre de funcién en distintas clases. Esto no
provoca ambigiicdad porque las funciones sélo pueden llamarse a través de objetos de la clase.
C++ también permite tener més de una definicion para una funcién dentro de la misma clase,
Las diferentes definiciones de una misma funcién tienen que diferenciase en Ia cantidad y/o en el
tipo de los parametros de manera que esto no genere ninguna posible situacion ambigua.

La definicién de 1a clase RACIONAL quedaria :

class RACIONAL
{

private:
int num, den;
void simplifica(void);
int abs(int n);
public:
RACIONAL(int n=0, int d=1)
{
num=n;
den=d;
J
RACIONAL operator=(RACIONAL &s);
RACIONAL operator=(int n);
RACIONAL operator+=(RACIONAL &r1);
RACIONAL aperatori+=(int n);
RACIONAL operator=+t(int n);
RACIONAL operator+(RACIONAL &r);
RACIONAL operator=(int m);
int operator—=(RACIONAL &r);
int operator=(int n);

Vs
Listado L37 Clase RACIONAL, incluye parte privada.
En este caso para una construccion como : *p=2", de las dos posibles interpretaciones :

p.operator=(RACIONAL(2)) p. operator=(2)
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La implantacion de las funciones quedaria de la forma :
RACIONAL RACIONAL :: operator(int n)
{

numn; S ",
den=1;
return(*this);

%

RACIONAL RACIONAL ::operatort=(int n)
{

num+=n*den;
return(*this);

.
g

RACIONAL RACIONAL :: operatort(int n)
{ .
return RACIONAL(rum-+n*den, den);

int RACIONAL :: operator—={int n)

{
simplifica(); // Llevar el objeto en curso a forma simplificada antes de comparar
return(mnum==n && den=I);

Vs

Listado 1,38 Constructores de las operaciones aritméticas definidas en la clase RACIONAL

Con la finalidad de completar nuestro listado, se introducirdn en éste momento funciones
amigas para el caso de los operadores : "+ e "==", una funcion friend (amiga) cs una funcién
asociada ("amiga”) de una clase. Esta funcion puede ser miembro de otra clase o una funcién
global (no parte de ninguna clase). Que la funcién haya sido definida como amiga le da derecho
a usar [as componentes privadas de un objeto de la clase de la cual es amiga. Finalmente, el

programa a continuacién cjemplifica el uso de la clase RACIONAL :

#include <iostream.h>

class RACIONAL

{

private:
int num, den;
void simplifica(void);
int abs(int n);
public:
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RACIONAL(iInt n=0, int d=1) { num=n; den=d; } /constructora
RACIONAL operator= (const RACIONAL &r); //es preferible no copiar el objeto

RACIONAL operator= (int n);

RACIONAL operatort+=(const RACIONAL &r); // Con & se accesa a la parte privadn de r
RACIONAL operatort=(int n);

RACIONAL operstort (const RACIONAL &r);

RACIONAL operstor+ (int n);

friend RACIONAL operator+ (int n, const RACIONAL &1);

int operstor=~(RACIONAL &r);

int operator==(int n);

Jriend int  operstor==(int n, RACIONAL &1);

void  imprime(void);

g
Listado 1.39 Definicion de la Clase Racional
int RACIONAL::abs(int n)

if (n<0) resurn -n; else reftum n;
void RACIONAL::simplifica(void)
I{ (den<0)
Rum=-nsum; den=-den;
V3
Jor (int i = abs(num)< den ? abs(num) : den; (i>=2) &&(den>1); i~)
if ((mum%()==0 && (den%i)==0) { num/=i; den/=i;};
5
RACIONAL RACIONAL::operator={const RACIONAL &r)
{

num=r.num; den==r.den; return (*this);
F

RACIONAL RACIONAL::operator=(int n)
4

»
RACIONAL RACIONAL::operator+=(const RACIONAL &r)
{

num=n; den=1; return (*this);

num=num®r.dentr.num*den;
den*=r.den; return(*this);
]
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RACIONAL RACIONAL::operator+=(int n)
{
num+=a*den; return (*this); ) ‘\

5 i

RACIONAL RACIONAL::operator+{const RACIONAL %)
{

return RACIONAL(nam®r.dentr.num*denden*r.den);
5 3

RACIONAL RACIONAL::operator+{int m)
{

return RACIONAL(num+n*den,den);
ki

RACIONAL operatort(int », const RACIONAL &r) /Esta funci¢n amiga no ha sido
¢ i

return RACIONAL(n®r.dentr.num, r.den);
Ji//Calificada con el mombre de la clase inclusive si regresa un resultado del tipo RACIONAL

int RACIONAL::operator=—(RACIONAL &r)

f
simplifice(); r.simplifica();
return (num==r.num && den==r.den);

1
int RACIONAL ::operator==(int n)
{

simplifica(); // Lievar el objeto en curso a forma slmpllfwada antes de comparar
return (num==n && den=—=1);

H

int operator==(int n, RACIONAL &r) /Esta funcién amiga ?ampaca es calificada
f

r.simplifica); //Da con el nombre de la clase; e incluso
return (n==r.num && r.den==1); //ni su resultado es del tipo de la clase
by //RACIONAL, pero accede a su parte privada

void RACIONAL::imprime(void)
simplifica();
if (den==1) printf("'%d ",num);
else printf("'%d/%d ",num,den);

Listado 1.40 Constructores de la clase RACIONAL
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-void main0
RACIONAL p(-1,2), q(12,-15), s(-21,-7);

printf{"\nRESULTADOS DEL PROGRAMA DE NUMEROS RACIONALES\»");
Mimprime();
gimprime();
simprime();
@+=RACIONAL(3,4)).imprime(); r
RACIONAL(2,7).imprime();
(~gtl).imprime();
(l4p).imprime();
int k=1; p=RACIONAL(-1,12);
- (kip).imprimeQ;
RACIONAL(]).imprime();
if (RACIONAL(6,7)==RACIONAL(-2,-5))
printf("\ncierto”’);
else

printf{"\nfalso");

if (1==<k+p+RACIONAL(2,24))
printf{"\ncierto");

else
printf("\nfalso”);
}
Listado 1.41 Programa principal de la clase RACIONAL

La corrida debe dar :

172", /8", 14", YT, /ST, 6/ST, NII/I2, T, 07 v, "verdadero",

Muchos programadores, p do al estilo tradicional C, ab del uso de las funciones
amigas, utilizando con el recurso de friend lo que debijan haber definido como una funcién
miembro. Situaciones como las anteriores, para redefinir operadores predefinidos, son de los

pocos casos que justificar el uso de las mismas.

" 8i se combinan la sobrecarga y la herencia, se puede crear um mecanismo para la
simplificacidn de la progr idn potencialment rior ",

I o ‘d
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113 ) Mé&sodos Estiticos y Virtuales : Enlaces Estdticos y Enlaces Dindmicos

" El enlace dindmice es de vital importancia pars poder implansar el polimerfismo ",

Para ejemplificar, considérese el Control Administrativo del Personal Escolar de la
Facultad de Ingenierfa, podemos imaginar ¢l comportamiento del mensaje que descamos
transmitir en funcién de una ecuacién, del tipo :

E <-dar_de_baja
donde : ]
E = Empleado, éste ¢s su tipo estitico

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 ¢l valor de "E" puede ssumir
cualquicra de los subtipos, siempre y cuando tengamos en cuenta que un subtipo de empleado
serd también un empleado.

Por otro lado, ¢! emlace dindmico se refiere al objetivo que tendri el lenguaje al
determinar éste tipo dindmico y, basado cn €1, invocar? el método indicado.

Analizando lo anterior, podemos observar que en realidad por medio de éstos dos tipos de

4

comportamiento que puede presentar una variable (dinimico y estitico), sc estd h
referencia al ya citado "polimorfismo” : la rutina en cuestion es capaz de adoptar formas
distintas, tomando en cuenta que pucde Hevar a cabo acciones variadas en funcién de los tipos de

argumentos que reciba,

L13.1) Enlace Dindmico

Si bién la funcidn definida en una clase concede un grado de flexibilidad al permitir que
seca utilizada en sus subclases, en ocasiones sc desca especializar la funcionalidad. de una
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'opcmcic’m. Consideremos, por , lo, la

funeid

F “drea"” definida en la clase “poligona", ésta
funcién puede ser redefinida a una version mis eficiente dentro de la subclase “cuadrado”. Seria
deseable que, cada vez que la funcion area sea llamada -sobre una variable que dinamicamente
do-, la misma funcion sca ejecutada, independi del
contexto de activacion, de ésta forma se logra la activacién de 1a versioén especializada para
cuadrados.

4

apunte a un objeto de tipo

La diferencia esencial entre la ligadura dindmica y la ligadura estitica reside en que, la
ligadura estdtica se g al to de la spilacién, en contraposicion, la ligadura

dindmica permite especializar tipos, al asociar el significado de una funcidn al momento de su
activacién. Por cjemplo, si la variable "X" fuera definida de tipo poligono con liga estitica,

independientemente de que dindimicamente "X" reft fa a un cuadrado, al amar la funcion

drca de "X" se activaria siempre a la funcion drea de poligono.

X --->Tipo poligono (ligadura estatica)
|
\Y
Cuadrado (ligadura dinamica)

Funcién drea (X), es lo mismo que decir que se p de ob la funcién drea de un

Poligono, a raiz de la ligadura estatica que presenta la variable "X",

L14) Funciones virtuales (Funciones diferidas)

Las funciones virtuales se especifican en una clase y su implantacién se pospone para ser
provista por los descendicntes de la clase. Este tipo de funciones sélo tiene sentido si sc trabajan
en conjunto con el enlace dindmico. Cuando una clase tiene una o més funciones virtuales se le
denomina "abstracta’’. Recordando el epigrafe 1.9 (clases abstractas), una clase abstracta no

puede ser instanciada, es decir, no se pucden generar objetos de esa clase.
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Las funciones virtuales sirven para especificar servicios que deben proporcionar todos los
descendientes de una clase. Son una herramienta valiosa para modelar conceptos abstractos que

son implantados de diversas maneras.

Una funcién virtual es una funcién precedida en su definicién por la especificacion virtusl,
i tuviésemos una clase CIRCULO definida de la forma ;

class CIRCULO
{

private:
ins pri_x, pri_y;
int pri_visible;
protected:
int pri_radio;
public:
CIRCULO(int InicX, int InicY, int InicRadio)
{
pri_x=InicX;
pri_y=inicY;
pri_radio=InicRacio;
!
int X(void) const
return pri_x;
¥
int Y(void) conss
{
return pri_y;
i
int Radio(vold) const
{
return pri_radio;
/
int Visible const
{
return pri_visible;
7
virtual void Muestra(void);
void Oculitafvoid);
void Traslada(int NuevoX, int NuevoY);

&
Listado 1.42 Clase CIRCULO
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Ahora creemos una clase heredera llamada CIRCULO_COLOREADO, la cual heredard
las caracteristicas propias de un circulo definidas en ¢! anterior listado, pero agregard color al
circulo, abteniéndose un codigo del tipo :

class CIRCULO_COLOREADQO : public CIRCULO
{

private:
unsigned ing Color;
public:
CIRCULO_COLOREADOins InicX, int InicY, int InicRadio, unsigned int InitColor) :
CIRCULO
(InicX, InicY, InicRadio) { Color=InitColor)}
virtual void Muestra(void);
woid CambiaColor(unsigned int NuevoColor);
unsigned int MiColor(void) const

{
return Color;
}

k
Listado 1.43 Clase CIRCULO_COLOREADQO, uso de funcidn virtusl

M

Se logra un enlace con el cual la fi

esin da y, se realiza dindmicamente,
por enlace dindmico, es decir, en tiempo de ejecucion. este es el objetivo de 1a especificacion
virtual,

C++ exige que una vez gque en cada clase se especifica una funcidn como virtaal
entonces la especificacidn virtual se le debe poner a la funcion en todas clases herederas o
derivadas en donde la funcidn se redefina con los mismos pardmetros.

L15) Pelimorfismo

En los Lenguajes de Programacin, el polimorfismo se genera al admitir que una
expresidn o valor tome mds de un tipo, cs decir, cuando cxiste manipulacion de datos de
multiples (poli) formas (morfos). La misma rutina adopta formas distintas en el sentido de que
pucde llevar a cabo diferentes actividades dependiendo de los tipos de argumentos que reciba.
Esto permite definir funciones que son aplicables a objetos de diferentes tipos, es decir, en mids
de un caso los objetos pueden responder de muy diferente manera a un mismo mensaje.
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* Polimorfisme es la capacidad que tiene uns clase de responder de manera diferente a
4R misme menssje " ,

Retrocediendo un poco, recordemos el concepto "tipificacida”, notamos que se encuentra
estrechamente relacionado con ¢l de Polimotfismo : En la tipificacion se cité que, al tipificar
estamos procurando identificar un objeto en funcién del uso y comportamiento que se le asignen
¥» ¢l Polimorfismo, se genera a raiz de que ese objeto (expresion o valor) tome mis de un tipo,
ambos trabajan en funcion del tipo segin sea el caso.

E! polimorfismo nos permite implantar clases que respondan a un sdlo mensaje. Las
canacteristicas y los métodos con los cuales se implante ¢l mensaje es algo que en general, no le
interesa al objeto que realiza la llamada. En los LOO', el polimorfismo esté muy relacionad

_con las i ies & herencia. Una definida sobre objetos de una clase puede ser

WS we

Ly

aplicada sobre objetos de sus subclases.

Para asentar un poco mis ¢l concepto de polimorfismo, podemos imsginamos una clase de
"ANIMALES", cn cuyo caso existirdn subclases del tipo : "Animales Domésticos”, "Animal
Salvajes”, asi como métodos relacionados que indig : "Mi_Clase ¢s", "Como_Soy” y
"Quien_Soy".

class ANIMAL

{
Hoas

1
y sus descendientes :

class ANIMAL_DOMESTICO : public ANIMAL

vaid ComeDeMiMano!...);
¥
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Se considera en éste caso, como Animal Doméstico aquél quc es alimentado por el

" hombre.
class ANIMAL_SALVAJE : public ANIMAL
{ M
Moo
void ComeAnimalVivo(...);
E! Animal Salvaje, por el io, es iderado como aquél (camivoro) que se
li de otros |

Dado que los mensajes “Mi_Clase”, "Como_Soy", "Quien_Soy” dentro de la clase

ANIMAL ticnen distintas formas (interpretaciones), se observa que sc estd emplecando
polimorfismo. Esta interpretacion dinimica del llamado a una funcion virtual es aplivada
cuando la funcién es llamada a través de una referencia o puntero al objeto.

p

El listado completo que ilustra el uso de polimorfismo en la Clase citada (ANIMAL), sc

uede apreciar a continuacion :

int main(void)

{

ANIMAL a;

a.Quien_Soy0;

ANIMAL_DOMESTICO UnPerro("Pluto"), UnGato("Tom");
ANIMAL_DOMESTICO *jaula;

Jaula=&UnGato;

Jaula->Quien_Soy();

ANIMAL_SALVAJE UnMono("el plitano'');
UnMono.Quien_Soy();

ANIMAL *jaula_cerrada;

Jaula_cerrada = & UnPerro;
Joula_cerrada->Quien_Soy();

Jjaula_cerrada=new ANIMAL_SALVAJE("la carne”);
Jaula_cervada->Quien_Soy();

return 0;

}
Listado I.44 Programa principal que emplea la clase ANIMAL
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La corrida esperada del programa anterior emite los mensajes :
soy unimal desconocido
RO s¢ quien sop
soy animal doméstico
mi mombre es Tom
soy animal salvaje
me gusta el platano
soy animal doméstico
mi mombre s Pluto
soy animal salvaje
me gusta la carne
La implantacion de la clase se observa en el listado 1.45 :

Winclude <iostream.h>
Winclude <wdug.k>

class ANIMAL
{
public:
virtual void Mi_Clase(void) const;
virtual void Como_Soy(void) const;
woid Quien_Soy(void) const;
i
Listado 1.45 Definicidn de la clase ANIMAL
woid ANIMAL::Mi_Clase(void) const

{
printft "'in soy animal desconocido");

void ANIMAL::Como_Soy(void) const
printf{ "\m no se quien soy");
void ANIMAL::Quien_Soy (void) const
- { Mi_Clase();
Como_Soy();
}
Listado 1.46 Métodos de la clase ANIMAL
class ANIMAL_DOMESTICO :public ANIMAL
{

private:
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const char *nombre;
public:
ANIMAL_DOMESTICO(const char *mi_nembre)
nombre = mi_snombre;

}

virtual void Mi_Clase(void) const;

wrtual void Como_Soy(void) const;
F
void ANIMAL_DOMESTICO::Mi_Claxe{veid) const

{
printf{ "\n soy animal domestico");

void ANIMAL_DOMESTICO::Como_Soy(void) const

printft"\n mi nombre es %s", nombre);

class ANIMAL _SALVAJE :public ANIMAL
{
private;
const char *alimento;
public:
ANIMAL_SALVAJE (const char *me_gusta)
{
alimento=me_gusta;
Iy
virtual void Mi_Clase(void) const;
virtual void Como_Soy(void) const;
n
void ANIMAL _SALVAJE::Mi_Clase(void) const
{

printfl "\n soy animal salvaje’);

void ANIMAL_SALVAJE::Como_Soy(void) const
{
printf"’\n me Rusta %s", alimento);

4
Listado .47 Clases herederas ANIMAL_SALVAJE y ANIMAL_DOMESTICO,
asf como los constructores respectivos.
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De éd3ta forma el pio de h ia introduce una nueva relacidn de subtipo entre las
clases : la relacion is-a (es un). Todo objeto de una clase derivada puede verse (es um) como
nudjmkhdaxuuq.epmm;lmmm s cll (posidi
mejoradas) que el ebjeto de la clase base puede realizar.

A un puniero o referencia & un objese de una clase se le pusde asignar un pungero o
referencia a un objeto de una clase heredera o deriveda.

Puede aprecisrse entonces que, una Clase es a la vez un médulo y un tipo. Como médulo
encicrra un niunero determinado de recursos. Como tipo caracteriza a un conjunto de entidades
(abjetos).

La herencia aporta una interpretacion significativa a ambas perspectivas. Si una clase
hereda de otras, extiende y/o mejora los recursos que ésta ofrece como modulo. Desde el punto

de vista de tipo, la h ia introduce una relacidn 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.

L16 ) La Aa relacidn entre el polimorfismo y el enlace dindmi.

C++ provee una forma de imponer una funcion definida en una clase base con una funcioén
definida en una clase derivada. Ademis, otra caracteristica importante de C++ se refiere a que
d ! dores a una clasc basc para referirse a objetos de una clase derivada. La

¥ P (

combinacién de esas dos caracteristicas nos habilita para implantar el comportamiento del

¥

polimorfismo en clases codificadas en éste lenguaje de prog 5n,

Para aclarar el concepto, recordemos el ejemplo de la clase "figura”, Ia cual es la clase
base, se encarga de encapsular datos y funciones comunes a otras clases de figura, tales como
"circulo” y "rectdngulo”, quienes son a su vez derivadas de la clase figura. Una de las funciones
que se emplean es la llamada funcion "dibuja”, la cual se encarga de dibujar a la clase base

figura.
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Porque cada figura se dibuja de manera diferente es que, la clase base define a la funcién
dibuja con la palabra "virfual”, como sc muestra en cl Listado 1.48 :

class figure
{
vd;fnl void dibuja (void) const { };
//Onras funciones miembro...
¥
Listado 1.48 Ejemplo de pelimorfismo
La palabra "virtual” le indica al compilador de C++ que la funcidn "dibuja” definida

en la clase base serd utilizada solamente sl las clases derivadas no la definen. En esc caso, la
clase base define que "dibuja” sea una funcién que en realidad no hace nada.

En una clase derivada, es posible que impongamos ésta definicion simplemente
suministrando una funcién con el mismo nombre, como lo muestra el Listado 1.49 :

class circulo_figura : public figura

{
//Datos privados...
public:
//Otras funciones miembro...
virtual void dibuja (void) const;

»
Listado 1.49 Listado muestra de una clase derivada

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 funcion “dibuja” para la clase derivada "circulo", podemos realizar lo

faneid c h

mismo para la clase derivada : "rectdngulo”, posteriormente apli 1a

0a

instancias de clases diferentes y la correcta funcién "dibuja” es la que serd 1lamada, por ejemplo:

//Crea instancias de circulo y rectingulo.
circulo_figura c1(160.,100.,50.);
rectangulo_figura r1(10.,20.,30.,40.);

76



cl.dibujaQ; //dibuja de la clase circulo es llamada.
rl.dibujaQ; //dibuja de la clase rectangulo es Uamada,
Listade 1.50 Creando instancias de Ia Clase,"Figuras"

Axn cuando el listado 1.50 representa una conducta polimérfica, ¢l compilador de C++
puede determinar (analizando el codigo), exactamente cuil funcién deberd ser llamads. De
hecho, podemos comentar que este caso se refierc al  emlace estdtico de funciones virtuales,
porque el compilador puede d inar la funcién que sera llamada al momento de compilar.

Quizi un caso de estudio mds interesante lo presente cl enlace dinfmico, que se efcctia
cuando una funcidn vistual es invocada a través de un apuntador a un objeto y el tipo de objeto
es desconocido durante la compilacién. 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
asunto con calma, supong; qued crear un nimero de “figura” almacendndolo en un
arreglo y pretendemos también dibujarlo, si codificiramos lo anterior, posiblemente

obtendriamos un listado del tipo :

//Crea instancias de circulo_figura y rectangulo_figura
inti;

Sfigura *figurasf2]; // Arreglo de apunradores a la clase base
//Crea una "figura” y salva los apuntadores

Sigurasf 0 J=new circulo_figura(100.,100.,50.);
Siguras I J=new rectangulo_figura(80.,40.,120.,60.);

//Dibuja los arreglos
Jor(i=8;i<2;i++)figurasfij->dibuja(;
Listado 1.51 Muestra el uso de polimorfismo empleando enlace dindmica.

Es muy sencillo apreciar que podemos crear un ciclo por medio de los apuntadores at
arreglo "figuras” y llamar a la funcién miembro "dibufa".
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Esto ¢s, si figurasli] apunta a uma instancia de “circulo®, entonces la funcién
circulo::dibuja()” cs llamada, de igual forma, si figuras{i] apunta a una instancia de
“rectangulo”, entonces la funcién “rectangulo::dibuja(}” serk llamada. En el cpigrafe
comrespondiente a Clases Concretas, se mostré el listado completo de Ia Clase "Figuras
Geométricas”®.

Segiin Naba Barkakati :

"En tiempo de ejecucién, los apuniaderes dei arregle figuras pueden apunisr
a alguna instancia de las clases derivadas desde ls clase base figurs, de ésta
Jorma la funcidn actual que estd siendo liamads en repetidas ocasiones, se
encuentra scorde al tipo de apuntador de figura determinado en tiempo de
ejecucion, éste estilo em el gue la funcidn viriusl es llamada se denoming @
enlace dinfmico”

L17 ) Gemericidad

En la programacién de clases es frecuente encontramos con clases que son muy semejantes
y que solo se diferencian en el tipo de algunas de las entidades de la clase (componentes,
pardmetros de algunas funciones de la clase, valor retornado por una funcién). Estas clases
ofrecen una misma funcionalidad pero con pardmetros o valores de retorno de tipo diferente,

La genericidad permite impli clases parametrizadas.

Por ejemplo, recordando la Clase Stack, definida con amplitud en el epigrafe LS
Constructores y Destructores, cn ése caso, las componentes de la pila son de tipo "int" (entero),
si s¢ deseara definir una clase STACK donde las componentes sean de tipo "float” (flotante), se
tendria un listado del tipo :

class STACK

private :
Jloat *ptr_tope;
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ESTA TESIS M3 rmne

STACK(int large~100)

{

IWMJ"“""MMM”

int Max_Lowg(veid) const

f

return longitud;
}
void Push (float x)
i ( (ptr_sape-ptr_fondo) < longitud)

‘prr_topett = x;

wid Pop(veid)

{

if (ptr_sope > ptr_fondo)

pUr_tope—;

Sloat Tep(void) const

{

”'(’"_”, >p0_fﬂl‘0)

return *(ptr_tope-1);

/

int Total(void) const

{
return (ptr_tope-ptr_fondo);
}

int Empty(void) const

{
return (ptr_fondo=ptr_tope);
}

int Full(void) const

return ((ptr_tope-pir_fondo==longitud);

79



~STACKIwid) -
{ ,
; delese ptr. fondo;

¥
Listado .52 Definicidn de la Clase STACK con pardmetros de tipo "float:

Como puede observarse esta definicion es idéntica a la anterior salvo que las componentes
son ahora de tipo "float” (por supuesto si queremos que ambas coexistan en una misma
pli tener ¢l mismo nombre STACK).  Andloga situacién se

pr ia, si se d definir una Clase Stack donde las componentes scan de tipo (por
ejemplo) CIRCULO.

)

no p

Esta situacién es caracteristica de clases como STACK conocidas como clases
contenedores, cs decir, clases que contienen objetos de algin otro tipo. Pilas, colas, listas,

conjuntos, diccionarios, arreglos, son cjemplos de clases doras. El tipo del objeto
contenido es, por lo general, intranscendente para el que define la clase pero importante para el
que la utiliza. Es descable poder definir clases donde el tipo de los objetos contenidos pueda ser

un argumento dec la clase d: Es el usuario de la clase quien deberd

espmiﬁcu el tipo del argumento de la clase sin tener que ver con la definicion intema de la

misma.

Esta forma de reusabilidad parametrizando clases, es conocida como genericidad.

1 . 4

Definiendo clases con pard que repr tipos q p evitar tener que

recscribir clases muy parecidas que se diferencien sélo en el tipo de alguna de las entidades con

las que sc trabaja dentro de la clase.
La gencricidad no es un recurso original de la Programacitn Orientada a Objetos, pero es

un arma que combinada con ¢l modelo de objetos potencia la flexibilidad y la reusabilidad que
éste promucve.
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L18 ) Concurrencia

11,

Para ciertos tipos de p , un si izado puede mantener diferentes

eventos simultincamente. Otros problemas que puede involucrar mucho la computacién es que
exceden la capacidad de algunos procesadores. En cada uno de esos casos, es natural considerar
idos de computad para la implantacion destino o usar procesadores
capaces de multiprocesamiento. Un s6lo proceso -conocido como un Aile de control- es la rdza.“

un conj distrib

de |a cual la accién dinimica independiente ocurre dentro de un sistema. Todo programa tienc al
menos un hilo de control, pero un sistema involucrando concurrencia puede tener muchos hilos :
algunos que son transitorios y, otros que ocurren en la Gltima ejecucion del tiempo de vida. Los
sistemas ¢jecutindose a través de CPU's miiltiples permiten varios hilos de control para
contemnplar verdaderamente la concurrencia. Sin embargo, para aquéllos sisternas que corren en
un sdlo CPU, solamente puede archivar Ia ilusion de hilos de control concurrentes, usualmente
para algunos algoritmos en tiempo-distribuido,

Lim y Johnson scfialan que "las caracteristicas del disefio para la concurrencia en los
lenguajes de Programacién Orientada a Objetos no son muy diferentes de otros tipos de
lenguajes - la ia es ortogonal a la Progr: i6n Orientada a Obj en los niveles
mis bajos de ab i6n. En la Programacién Orientada a Objetos o no, todos los problemas

tradicionales que suelen acontecer en la programacion <oncurrente, ain permanecen”,

En efecto, la construccién de una pieza larga de software es dificilmente suficiente; disefiar
una que abarque multiples hilos de control es ain mds dificil. "En ¢l mis aito nivel de
abstraccién, la POO puede aliviar el problema de concurrencia para la mayoria de los
programadores, debido al ocultamiento de la concurrencia dentro de abstracciones reusables”.
Ademas sugi que "un modelo objeto es apropiado para un si distribuido porque define

PRIy

implicitamente las unidades de distribucion y movimiento y las que comunican®,

La POO se enfoca a la abstraccion de datos, ipsulacion y & ia, la rencia

se enfoca al proceso de abstraccion y sincronizacidn.
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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 sctives. En un
sistema basado en un disefio orientado a objetos, algunos de los cuales son activos y asi sirven
como centros de actividad independiente. Dada ésta concepeion definimos la concurrencia como

sigue :
"Concurrencia es la propiedad que distingue un objeto activo de uno que ne es activo™.

L19 ) Persistencia

Un objeto en software, ocupa una cantidad de espacio y existe para una cantidad particular
de espacio. Atkinson sugicre que ésta es una existencia de objeto continuo, partiendo de objetos

transitorios que surgen dentro de la e i6n de una expresion, a objetos en una base de datos

que sobreviven la ejecucion de un solo programa. Este espectro de persistencia de objeto abarca

los siguientes pasos :

1) Resultados transitorios en la evaluacion de la expresion.

2) Variables locales en las activaci del procedimiento.

3) Variables propias, variables globales y apilacidn de los detalles cuya extension sea
considerada diferente de su dmbito.

4) Los datos gue existen entre ejecuciones de un programa.

3) Los datos que existen entre varias i de un programa,

6) Los datos que sobreviven al programa.

dins 1 1 FH < 1

Los lenguajes de programacion los

primeros tres tipos de persistencia de objetos; la persistencia de los tres tltimos tipos es
tipicamente el campo de la tecnologia de bases de datos. Esto nos conduce al choque de culturas
que algunas veces resulta en discfios muy extrafios : programadores que finalizan con la
habilidad de esquemas "ad hoc" para el al i de objetos cuyos estados deben ser

preservados entre las ejecuciones del programa y, los disefiadores de bases de datos aplican en
forma incorrecta su tecnologia para arreglirselas sin objetos transitivos.
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Unificando los ptos de encis y objetos dados se incrementan los lenguajes de
programacién orientados a objetos concurrentes. En una moda similar, introduciendo el
concepto de persistencia al modelo objeto, sc provoca el incremento de bases de datos orientadas
a objetos. En la prictica se cuenta con tales bases de datos construidas sobre tecnologia ya
probads, tales como modelos de bases de datos : secuencial, indexada, jerirquica, de red o
relacionales, pero entonces ofrecen a los programadores la abstraccion de una interfaz orientada
a objetos, aGn cuando los filtros de bascs de datos y otras operaci son completadas en
términos de objetos cuyo tiempo de vida trasciende el tiempo de vida de un programa individual.
Esta unificacién simplifica bastamente ¢l desarrollo de ciertos tipos de aplicaciones,

La persistencia va mis alld que el tiempo de vida de un dato. En las bases de datos
orientadas a objetos, no solamente hace que ¢l estado de un objeto persista, pero esta clase debe
también trascender algin 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 cjecutan un conjunto
distribuido de p debemos al veces estar interesados en que la persistencia esté

&

contemplada en ¢l espacio disponible. En tales sistemas, es titil pensar en que los objetos deban
moverse de miquina a miquina y, que podrian tener diferentes representaciones en diferentes

maquinas.
Sintetizando, Grady Booch define la persistencia como sigue :

* La persistenca es la propiedad de un objeto por medio de la cusl ésta existencia
trasciende el tiempo (el objeto jrea istiendo después de que su creador termina de
existir) y/o el espacio (las ubicaciones de los objetos se mueven de las direcciones de espacio

en las cuales fueron creadas) '
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-L20 ) Alojamiente dindmico de memoria

Debido a la forms dinkmica con que se crean y eliminsn objetos durante la ejecucién de un
SOO (Sistema Orientado a Objetos), es necesario contar con mecshismos que optimicen el uso
de los recursos de memoria disponibles. Los mecanismos de recoleccion de basura liberan
automiticamente los segmentos de memoria utilizados por objetos que ya no son referenciados.
Algunos lenguajes permiten hacerlo explicitamente y otros implicitamente.

121 ) Enforzamiento de principios

D diendo de las isticas particulares de su disefio, cada lenguaje “enforza” en

! 4

mayor o menor medida el uso de los principios de la TOO (Tecnologia Orientada a Objetos),
cuando se utiliza para el desarrollo de sistemas. Entre las caracteristicas particulares que
influyen en éste sentido de un lenguaje, se encuentran aspectos como : la medida en que se apoya
el uso de abstracciones y la seguridad de las mismas, ¢l poder de sus mecanismos de herencia, ¢l
uso de enlace dindmico, etc.

122 ) Estindares

Se utilizan para regular las caracteristicas de un lenguaje en pasticular y garantizar la
compatibilidad de disti ilad del mi habilitando 12 portabilidad entre distintas

plataformas.

L23 ) Conclusiones

Ain do el tema fund | det p texto sc refiere al "Disefio Orientado a
Objetos®, es indispensable conocer la Metodologia Orientada a Objetos en funcidn de su
tet logia y, repr i6n grifica ( notacién) . No es nada rece dable intentar abordar la
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fase de Disefio del Ciclo de Vida de un Sistema Orientado a Objetos, si no se conoce a ciencia
cierta, en qué consiste dicho Paradigma.

Obsérvese que, si sibitamente sc comenzara a hablar de objetos, clases, relaciones,
herencia y polimorfismo por citar algunos de los conceptos que conforman la Metodologia
Oricntada a Objetos, ¢l lector tendria cada vez mayores interrogantes, menor claridad y sin duda
alguna, una confusién miltiple.

Por otro lado, hasta éste momento se conocen los fundamentos del Paradigma, como es
sabido, es indispensable llevar estos conocimientos a la prictica mediante alguna aplicacién
dads, pero antes de entrar en materia,  Qué Lenguajes de Programacion la soportan ?. Esta
interrogante y algunas otras que posiblemente el lector tenga en mente, serin resueltas en el
siguiente Capitulo : Lenguajes Orientados a Objetos.
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CAPITULO 11
LENGUAJES ORIENTADOS A OBJETOS

-
1960
1970
1980
1990
Genealogla de los Lenguajes de
Programacitn Orientados a Objetos y
Basados en Obietos.
La computadora es muy quisquillosa, Es peor que el profesor més
"hueso” que haya habido jamds;mientras que el profesor puede que
ponga mala cara cuando te saltas alguna regla lingiiistica, o dejarte
castigado después de las horas de clase, ¢l ordenador hace algo
mucho peor : e ignora por completo...
“La Mdquina Superinteligente”, Adridn Berry
Capitulo I Lenguajes Orientados a Objetos
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CAPITULO NI
LENGUAJES ORIENTADOS A OBJETOS

IL1 ) ; Oué es un Lengusje Orientado a Objetos ?

Si pretendiésemos en éstos momentos delimitar la definicién precisa de lo que un LOO
(Lenguaje Orientado a Objetos) representa, no seria apropiads, ya que existen diversas teorias
respecto al enfoque orientado a objetos y ello, sin duda alguna originaria polémica, de cualquier
forma, lo que si se puede hacer con la certezs de no dafiar ningiin criterio, s comentar que : en
csencia, un LOO soporta cuatro caracteristicas principales :

* Abstraccién ( Modelacidn de porciones del mundo real en versiones simplificadas )

* Encapsulacién ( Reunidn de datos y operaciones que afectan esos datos en un sdlo objets)
* Clase Base ( La clase mds generalizada en una estructura de clases )

* Herencla  ( Derivacidn de una nueva clase a partir de otre, permite rextilizar cddigo )

El hecho de que exi diversas ideologias con al término Lenguaje Orientado a

(-1 1o

Objetos, se debe entre otras cosas a que no existe una teoria formal de la programacién logica o
funcional. Adentrindonos un poco mis en éste campo, es conocido por todo programador que,
en funcion de la prictica que desarrolle respecto a algvna teoria de programacién y/o el lenguaje

" oy

de programacién que sucla emplear, es capaz de crear inayores herr
esto da por resultado la ion de "bibli ",

€n su uso

IL2) ; Qué es una "Biblioteca de Objetos” ?

Una biblioteca de objetos es una coleccidn completa, examinada, documentads y
reutilizable de objetos disponibles como un empaque comercial o como sna biblioteca de
software (en casa). Sin ellas algunos beneficios de la reutilizacién no podrian ser obtenidos. La

mayoria de los LOO con bibli bésicas o genéricas de objetos, el detalle es que s¢
venden ad das a una aplicacién productiva en desarrollo, no obstante, no hay que descartar
Capitulo If Lemguajes Ori dos a Objetos

87



Diseio Orientado a Objetos : Fund tos y Aplicaci

* (como comentibamos en ¢l apartado I1.1), 1a posibilidad de que nosotros mismos generemos
nuestra propia biblioteca de objetos en funcién de nuestras necesidades.

11.3 ) El comportamiento del Modelo Objeto por medio de su "Evolucisn”

Para poder apreciar la evolucion que ¢l modelo objeto ha ido adquiriendo a través del

tiempo, es convenicnte tepasar brevemente las etapas que presentan los lenguajes de
programacién en todas sus generaciones subsecuentes. Enseguida podemos apreciar un tipo de
clasificacion de lenguajes de programacion, quizd ésta clasificacion sea la mis conocida, Ia

emitio Wegner, en funcién de ag| que iz al lenguaje en

s

- Primers Generacién de Lenguajes (1954-1958)

Fortran I expresiones matematicas

Algol 58 expresiones matematicas

Flowmatic expresiones matematicas

IPLV expresiones matematicas
Datos

~~

Sub ) |

Ladel

Fig. 2.1 La Topologls de ta Pri inciplos de ls Segunda G $6n
de lznuuulel de ﬁogumaddn

Es decir, los subprogramas accesan a los datos por via de una zona coman.

Capitulo 11 L ajes Orientados a Objetos
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- Segunda Gencracién de Lenguajes (1959-1961)

FORTRAN 11 Subrutinas, compilacion separada
ALGOL 60 Estructura de bloques, tipos de datos
COBOL Descripcion de datos, manejo de archivos
Lisp Procesamiento en lis'a, apuntadores
-
[ 7/ I
Sub B v !
programas B @) ﬁ B
Flg. 2.2 u Topologh de la Gitima pante de la Segunda y principles de
i6n de L jes de Prog i6n.

dos, pero no asi ics datos.

Los progi

- Tercera Generacién de Lenguajes (1962-1970)

PL/ FORTRAN+ALGOL+COBOL

ALGOL 68 Sucesor riguroso de ALGOL 60

Pascal Sucesor simple de ALGOL 60

Simula Clases, abstraccién de datos
Capitulo I Lenguajes Orientados a Objet
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.

Médulos

L}

Dates > o
T

- | A O] B

——

Fig.2.3 LaGtima ctspa de ls Topologfa de (s Tercers Gen_enddn
de Lengusjes de Programacibn.

En base a los estudios sobre estructuras de datos, éstos son organizados para vincularse y

estructurarse. Los programas cambian ¢l modo de los

- La Generacién vacia (1970-1980)

En ésta ctapa muchos lenguajes diferentes fueron inventados pero pocos permanccieron,
queda da en la practi

£

Se acentiia la bisqueda de nuevos q La progr

o

Capitulo Il Lenguajes Orientados a Objetos
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Ve

Fig. 2.4 Ls Topologfa de unas aplicaci de f derad pleand
Lengusjes de Prog i6n Orientados a Objetos y Basados en Objetos.

il

Fig. 2.5 Topologfa de una aplicacibn
de tamafio grand do t

[] g
jes de Prog i6n Oricntados a

Objetos y Basados en Ob) L—r—l[ ]

Capltulo 1l Lenguafes Orientados a Objetos
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11.4 ) ; Cudntos Lenguajes Orientados a Objetos existen actualmente?

El DOO (Disefio Orientado & Objetos) no se restringe al emples de un lenguaje de
programacién en particular, de cualquier forma, tomemos en cuenta los tres factores que Wulf
considerd como fundamentales en 1a creacion de ellos, donde :

Un lenguaje de programeacion

« Es uns herramienss de diseflo,
ienta para el
- Es el medio por el cual se instruye & una computadora.

ry

- Esuna b

El conocimiento de algunos LOO's (Lenguajes Orientados a Objetos), especialmente de
aquellos con los que contamos con mayor material de apoyo, nos permitirdn poseer tecnicidad y
rigor en su manejo, dado que una de las propuestas a cumplir en éste trabajo es ¢l desarrollo de

pequefios e ilustrativos programas, es conv
LOO's existen y posteriormente definir, cudl se adapta a nuestras necesidades.

en primera instancia, qué

La presentacion historica es mds breve de lo que podriamos imaginarnos, asf es que :

Para el afio de 1991 existian cerca de 200 lenguajes de programacion, los cuales
surgieron de requerimientos particulares, la plejidad de los probl por resolver se

increment6, los desarvolladores, al existir mayor cantidad de lenguajes de programacién,

contaban cada vez con mayores herr tas para la realizacién de su labor, muchos aspectos
han influido en la evolucién de los | sjes de programacion, por ejemplo : el progreso de la
teoria de la computacién y, ¢l aprendizaje de lecci (tal como lo muestra la
clasificacion anterior).

En términos de Software, aiin do éste evoluciona en menor medida con respecto al
Hardware, se ha ido incrementando gradualmente su crecimiento, los avances més recientes en
los lenguajes de prog ion se deben a que : actualmente existen cerca de 100 LOO
(Lenguajes Orientados a Objetos) y LBO (Lenguajes Basados en Objetos), asi como LEO
(Lenguajes Extendidos a Objetos), contand con una gama tan amplia de lenguajes

Capitulo Il L tjes Ori dos a Objetos
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de programacion, la labor de clegir uno de ellos no resulta sencilla. Pero antes de continuar,
analicemos ;, Qué diferencia existe entre los LOO's, LBO's y los LEO's ?

La diferencia es bisica, se considera que :

* Un LBO (Lesguaje Basado en Objetos) es
capaz de soportar directamente abstraccidn de datos y clases.

* Ua LOO (Lengusje Oricatado a Objetos) es
aguél que no es un LBO, pero proveé soporte adicional para
Is herencia como un significado de expresiones jerdrguicas de clases.

* Un LEO (Lenguaje Extendido a Objetos) es
un lenguaje de pmgnuacldn gue originalmente no contenia la

progr i, a obj v al cual, posteri sele
Aizo un ahdldo para sop los el leng ,' primitivo se
convierte ent en un subconj todel L guaje Extedido a Objetos.

A continuacién citamos una lista con algunos de los LOO's, LBO's y LEO', en sus

correspondientes categorias :
Lenguajes Orientados a Objetos exclusivamente :

- CLOS

- Eiffel

- Simula

- Smalltatk

- Prolog++ y DPL

Lenguajes convencionales cxtendidos :

~C++

- Objective C

- Object Pascal y Turbo Pascal
- Modula 3 y Classic Ada

~ Object COBOL

Capitulo Il Lenguajes Orientados a Objetos
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Lenguajes extendidos a ambientes LISP y Al ;

- KEE, Joshua y Art

-KBMS y ADS

- Nexpert Object y Nivel % de Object
- ProKappa, Kappa, ObjectiQ y XShell

Lenguajes basados en objetos :

- Ada
- Modula 2
- Ellie
Lenguajes basados en clases :
-CLU
El empleo de lenguajes de progr ion 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 da no era apropiado para la POO, el

prototipo esencial lo constituia el trabajo en grupo en el cual era notable la intencién del uso de
las bibliotecas de clases, esto acontecio hasta la llegada de C++ , por cierto, C++ es considerado
como un lenguaje de programacioén prictico y, de propositos generales. No obstante, en el
campo de la computacion e! interés por el conocimiento de los | jes de progr 6

Chaatl)

Smalltalk y Eiffe! se ha ido incrementado. En el mundo de sistemas comerciales y mainframes
el empleo de Object COBOL (Orientado a Objetos), ha sido trascendental. En la Fig. 2.6
mostramos el trabajo desarrollado por Schmucker, asf como !a genealogia de-los cinco LBO's y
LOO's quc Grady Booch considera han influido ampliamente en el empleo de ambas
metodologias : Smalltalk, Object Pascal, C++, CLOS (Common Lisp Object System) y Ada,

Capitulo Il Lenguajes Orientados a Objetos
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(1960
190
1980
1990
ﬁ————_-\ “&2‘6‘. -; delosl g1 " de
%M | Languaje O | Programacién Orientados a Objetos y
v & Otjetos I T"m' en Objetos.

IL.5) Haciendo Historia i

El Lenguaje considerado por diversos autor(:s doctos en la materia como origen del
paradigma orientado a objetos es Simula, una de :jus ramificaciones es Simula 67, el cual
introdujo 1a nocion de clases y herencia. \

11.5.1) Simula

Los origenes de Simula sc remontan a 1967, ¢ntre sus creadores encontramos a Dahl y
Nygaard, 1966; Daht, Myrhaug y Nygaard, 1968; quidnes se basaron en los primeros trabajos de
un lenguaje especializado : Simula 1, éste y sus descendientes fucron estrechamente
influenciados por ALGOL con la idea de bloques de programa,
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w

En 1949, Simula fue empleado en eventos de ¢ investigacién operacional,

fecha en la que Nygaard trabajé en el disefio de r |

Los lenguajes convencionales presentaban una abstraccién dificilmente representable en
procesos de cémputo, Simula, en contraste, era capaz de describir p reales. Ademi

Simula tenia una biblioteca especial de clases que contenia la mayoria de los requerimientos
primitivos para simulacion de eventos discretos, poscia también “co-rutinas” que podian ser

4

in

mi que, el p principal continuaba ininterrumpidamente hasta necesitar el
resultado de la co-rutina. Simula contempla las ideas de ALGOL, ademds de los conceptos de
encapsulacion y herencia. Algunas caracteristicas de Simula se presentan a continuacion en :

[Chequeo de tipo Dinémico o estético
!Pollmorﬂsno Si

[ocultamiento de 1a informacién si

IConcurrench Si

[Hereneh Si

IMerencia Mattipte No

ll’ersis(ench No

[Generlcidnd No

lBIbllotms objeto Simulacién

Tabls 2.1 Caracteristicas de Simula

Con Simula la idea de la abstraccion se encuentra implicita, pero el paso de mensajes
arribé junto con Smalltalk (actualmente los desarrolladores de Simula trabajan en un nuevo

i,

lenguaje BETA que incluye programacion funcional y bién son resp de la

ificacién de un je formal orientado a objetos llamado ABEL).

Gl

IL5.2 ) Smalltalk

Smalltalk es considerado como la representacion pura del ideal de los LOO's, las
versiones que sucedicron a Smalltalk son identificadas por el afio de su creacién y son cinco :
Smalitalk 72-74-76-78-80, adem4s de Smalltalk V.
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Smalltalk fue creado en los afios 70's por Alan Kay, Adele Goldberg, Daniel Ingalls y por
¢l grupo de investigacior de Palo Alto Xerox. Simula fue su primer influencia, también
influyeron en Simula : el lenguaje FLEX y el trabajo de Scymore Papert Y Wallace Feurzeig.
Soulitalk posee un ambiente completo de programacion, tanto en lenguaje como en ambiente de
desarrollo, con editores, mostrando clases jerirquicas y aspectos de 4GL (Lenguajes de Cuarta
Generacin). Para éste lenguaje todas las cosas son visualizadas como objetos, es quizé ¢l mis
importante LOO y, ha influfdo positivamente en la mayoria de los LOO subsecuentes,

La evolucién de Smalltalk tomd cerca de una década de trabajo, establecié la
comunicacién entre objetos, no es un lenguaje ripido en términos de ejecucién, también
introdujo ¢! concepto de interfaces iconicas. Un concepto realmente importante aportado por
Smalltalk, lo cs Ia "mevaclase”, la cual es una clase de clases, con ella no existe instanciacidn
(indica cuando un objeto pertenece a determinada clase, una instancia posee estado, conducta
¢ identidad, considérense i biables los sptos de objeto e instancis), sin embargo
algunos p etos pueden ser heredad,

En las Tablas 2.2 y 2.3 se mucstran algunas caracteristicas de Smalltalk :

JChequeo de tipo Dindmico
Il’oll.arﬁmo St

JOcultamiento de In informacién  |Si

IConcumndn Pobre

JHerencia si

[Herencia Maldipte No

[Persistencia No

[Genericidsa No

Imbllotml objeto Grificas en su mayoria

Tabla 2.2 Caracteristicas de Smalitalk

Smallitalk 80 se comercializd en primer término en putad per fes y
de trabajo.
Capitulo II L 1jes Orientados a Objet

97



DiseRlo Oriensodo a Objetos : Fundi tos y Aplicaci

[Abstraceiin Instancia de variables Si
Instancia de métodos S§
Variables de Clase St
Métodos de Clase St
pulacién De variables Privadas
De métodos Péblicas
PModularidad Tipos de médulos _ |Ninguno
Jerarquia Herencla Selamente
Unidades genéricas No
Metaclases si
ipificacién Fuertemente tipificable _[No
oncurrencia Maultiprocesamiento ]st
(definido por clases)
JPersistencia Objetos persistentes No

Tabla 2.3 Siete caracteristicas del modelo objeto de Smalitalk

IL5.3) Object Pascal

Fue creado por los desarrolladores de la Compaiifa Apple conjuntamente con Niklaus
Wirth, creador de Pascal. Su antecesor es Clascal, el cual es una versidn orientada a objetos de
Pascal por Lisa. Estuvo disponible en 1986 y es ¢} primer LOO soportado por fa Macintosh
Workshop y progr d Fue la inspiracidn de dos versiones mis de LOO : Quick Pascal de
Microsoft y Turbo Pascal 5.X de Borland. Object Pascal no contempla métodos de clase,
variables de clase, herencia miltiple o metaclases, la Tabla 2.4 muestra sus caracteristicas:

Abstraccién . |Instancia de variables St
Instancia de métodos Si
Variables de Clase No
Métodos de Clase No
Encapsulacién  [De variables Publicas
De métados Pdblicas
Modularidad Tipos de médulos Unica
Jerarqufa Herencis Solamente
Unidades genéricas No
Metaclases No

Capitulo II Lenguajes Orientados a Objetos
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Tipificacién Fuertemente tipificable [Si ]
Polimorfismo Si
Concurrencla  {Muitiprbcesamieato No
(deflnido por clases)
JPeruistencia Objetos persistentes No Ji4

Tabla 2.4 Siete caracteristicas del modelo objeto de Object Pasesl

11.5.4) Eiffel

Por otro lado, en 1988 surgi6 Eiffel, creado por Meyer y, constituye un lengusje que
direcciona las ideas de ién, robustez, portabilidad y eficiencia. Las clases de Eiffel no
son objetos, es capaz de emplear {a tipificacion estitica para ayudar a eliminar errores a!

Aernd.

otorga efici

momento de correr ¢l programa,

Su terminologia difiere de otros lenguajes, para Eiffel los métodos se demominan
"rutinas”. Una caracteristica importante 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 asercién permite a Eiffel incorporar caracteristicas de manejo

de excepciones.

La Tabla 2.5 muestra algunas caracteristicas d«: Eiffel :

JChequeo de tipo Estitico
IPollmormmo Si
IOcummlenlo de 1a informacién Si
IEoncnrrencll Prometida
fsterencia si

fHerencia Mutriple si
Il’enlstench Algiin soporte
JGenericidad si
IBlblloleus objeto Un poco

‘Tabla 2.5 Caracteristicas de Eiffel

Capltalo II L jes Orientados a Objetos
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-IL5.S) C++

El lenguaje "C+" ¢s una extensién orientada a objetos del lenguaje de programacién
imperativo C. C+  fue creado a principios de los afios 80's, por Bjame Stroustrup de los
laboratorios Bell de AT&T, surgi6 cuando Stroustrup se encontraba adicionando caracteristicas a
C para lograr mayor eficiencia en ¢l manejo de programas con eventos de simulacién, su
inspiracién provino del Lenguaje Simula67, el cual soportaba ¢l concepto de uns "clase”, AT&T
realizd innumerables mejoras a C++ antes de su comercializacion alrededor de 1985, desde
entonces, C++ ha ido evolucionando bajo el control de las versiones de AT&T.

Una aproximacién en la eficiencia de la POO (Programacién Orientada a Objetos) ha
sido la extensién de un lenguaje existente a uno que incluya caracteristicas orientadas a objetos.
El lenguaje "C" ¢s un ejemplo palpable de ello, en sus sucesivas modalidades : Objective-C,
C++ (Cox, 1986; Cox y Novobilski,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 extensién de su sintaxis mediante
un nuevo tipo de datos primitivo para las clases fue introducido por los lab jos Bell

AT&T's : C++ (Stroustrup 1986).

C++ es una modificacion genuina de C, es quizé una i6n mi de C, también fue

influfido por Simula. El prinicipal cambio lo rep lai ion de un nucvo y primitivo

tipo de datos : "clase”, el cual no contempla tipos de datos de alto nivel, de tal forma que los
enell je mismo, C++ sc disefid pensando en portabilidad y

5UAY

dafe

tipos se
eficiencia, soporta abstraccion, herencia, referencia a si mismo, adicionalmente, C++ cuenta con
las caracteristicas de C.

Las declaraciones de clase se dividen en una parte piblica y una privada. Los métodos

en C++ se d i "funci iembro”. El paso de mensajes corresponde a una
llamada(s) a funcién. C++ corrige has de las deficiencias de C y afiade al lenguaje clases,

Capitulo Il Lenguajes Orientados a Objetos
100



DiseRo Orientado a Objetos : Fundamenitos y Aplicaciones

tipificacion, sobrecarga, tipos constantes, referencias, funciones en linea, clases derivadas y,
funciones virtuales. ..

C++ 1.0 no contemplaba la adicidn de las todas caracteristicas de C, Ia version 2.0 (1989)
es ¢l producto mejorado eatre versiones previas en una variedad de formas, como lo es la
introduccién de herencia muiltiple. Algunas caracteristicas de C+ se muestran en :

fChequec de tipo Dindmico o Estitice
Fol-orﬂs-o Si
JOcultamiento de I aformacién )
ICnc-rmdn Pobre
lllmldl Si
Herencia Mittiple si
{Persistencia No
fGenericidad S1 (templates)
lﬂbllouul objeto Un poco
Tabla 2.6 Caracterfsticas de C++
Abstraccién Instancia de variables Sf
Instancia de métodos Sf
Variables de Clas: No
Métodos de Clase No
Encapsulacién De variables Pdblicas
De métodos Piblicas
Modularidad Tipos de médulos Unica
rJenrqnh Herencia Solamente
Unidades genéricas No
Metaclases No |]
Tipificacis Fuer tipificable  [Si -
Polimorfismo Si
Concurrencia Maultiprocessmiento No
(definido por clases)
JPersistencia Objetos persistentes No I

Tabla 2.7 Siete caracteristicas del modelo objeto de C++

a Objetos
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I1.6) Andlisis Comparativo de tres r idos I jes em
Programacion Orientada a Objetos : C++, Eiffel ySnmlllalk

En el siguiente cuadro presentamos un resumen de los conceptos citados en Capitulo I,
respecto a tres de los Lenguajes Orientados a Objetos mis populares. El nimero de cruces en
cada casilla nos representard el grado de evolucién y/o soporte que presenta cada lenguaje con
respecto al concepto en evaluacion, por otro lado, un guidn significard que el lenguaje en

i6n no proporciona el ismo,
CUADRO SINOPTICO COMPARATIVO
C+ Eiffel Smalitalk
Capitulo 1
Abstraccién de Datos ++ ++ +
Herencia + ++ +
Validacién de Tipos +(estética) +(esthtica) +H(dindmica)
Enlace Dinémico + ++ ++
Sobrecarga ++ + +
Funciones Virtuales + + -
Genericidad + ++ -
Alojamiento de Memoria + ++ +
Principios + ++ ++
Estdndar + + +

Tabla 2.8 Soporte a los Elementos de la POO de C++, Eiffel y Smalitalk

Otras caracteristicas a considerar en estos | jes son las sig;

sua)

LENGUAJE C++

* Compatibilidad con C a Nivel Lenguaje.
* Amplia gama de bibliotecas disponibles,
* Estdndar de hecho en el mercado actual.
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LENGUAJE Eiffel

* Ambi de programacién visual.

¢ Especificaciones.

* Sistema de documentacin automitica.

* Soporte automadtico de mantenimiento de Bibliotecas.
* Depurador.

LENGUAJE Smalitalk
* Ambiente de programacion visual.
* Depurador.
* Poder para el Desarrollo de Sisternas de Graficacion.

Existen en gran cantidad lenguajes que no son dedicados por completo a la dologf:

orientada a objetos, usualmente tratan sobre abstraccion o herencia, tales corno : Ada, Modula-2

y aiin Object Pascal, la amplia gama de lenguajes de programacién enfocados u orientados a

objetos es enorme (Véase epigrafe 11.4).

IL7) ! Mds L jes de Prog idm Orientados a Objetos !

Sanders en su articulo "Trabajo de la Progra nacion Orientada a Objetos”, proveé una
encucsta acerca de ocho diferentes LOO, sugiriendo Gue éstos deben ser agrupados dentro de 7

categorias :
- Actor, 1 jes soportando delegacién
- Concurr Enfatizando la rencia de los LOO
- Distribuidos.....coenressenes oo EDfatizando los objetos distribuidos en los LOO
= EStructura.....coesernni. Lenguajes que soportan Ia teoris de 1a estructura
- Hibridos......ccovceemne esessesanasene EsXtENSIONES 0-0 de los lenguajes tradiclonales
- Basado en Smalitaik............Smalltalk y su dialéctica
- Ideolégi Aplicacién de caracteristicas o0-o a otros dominios
- Misceld LOO que no se col en ni otra goria
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La Fig. 2.7 tomada del libro "Oriented Object Design” de Grady Booch, muestra una

~ lista de los diversos lenguajes de programacion basados en ubjetos y orientados a objetos.

~

OOL- T
PROCOL | Trellis/Owl
Quik Pascal | Tubo Pascal 5.X
Quicktalic Uniform
ROSS UNITS
S, Vulcen
SC XLIsp

Zoom/VM

Fig. 2.7 Lenguajes de Programacién Orientados a Objetos y Basados en Objetos.
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11.8) ; Qué pasos seguir para seleccionar un Lenguaje Orientado a Objetos ?

La pregunta bésica es : ; Cémo clegir una herramienta que otorgue los beneficios de los
Métodos Orientados a Objectos ? La respuesta, dada la gran variedad de LOO's, no ¢s simple.
Quizi podriamos comenzar por sugerir la bisqueda de las caracteristicas y requerimientos para
cada aplicacion y tratar de clegir la mejor herramienta para esc proyecto. Posteriormente, la
siguiente pregunta a realizar seria : ;, Es comrecto el impacto organizacional de nuestra eleccién?

1, fici

Es posible que t la

P

AOO (Andlisis Orientado a Objetos) y ¢l DOO (Diseiio Orientado a Objetos),

en losb que pueden ob se mejor a través del

2 almcrid:

independi del lengusje de programaci g

Como apoyo didictico es posible que nos auxilie en nuestra eleccidn una relacién que

incluya las caracteristicas de los diferentes LOO, seria imposible redactar una gufa que nos

indique cudl debemos elegir como una receta de cocina, todo depende de la finalidad (aplicacié
real) que tengamos en mente. Como se observa, ¢l AOO y el DOO ain cuando se encuentren

lazados estrect T ser conceptualizados de manera independiente, como se

apreciar:'n en los los 1T y IV re pct.ﬁ

11.9) En lo sucesivo : ; Por qué codificar en C++ ?

Por supuesto, aiin cuando la eleccion de un lenguaje deberd realizarse a juicio de nuestras

necesidades, se ha optado por citar uno en particular : el Lenguaje de Prog ion "C++", el

cual representa el material de estudio requerido en nuestro texto, considerando que :

- Es un Lenguaje muy dindmico y posee caracteristicas reales de la Metodologia Orientada a
Objetos, dado que éste lenguaje de programacion representa una version extendida del Lenguaje

C, ademis de que se origind a raiz de una mejor aplicacion bajo éste enfoque.

- En México existe muchisimo material bibliografico que trata con tanta profundidad como se

deseé, programacion bajo éste lenguaje ( libros, software,etc.).

Capitulo Il Lenguafes Orientadvs a Objetos
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‘- Porque nos encontramos con la posibilidad de que nuestros lectores (usuarios finales de éste

texto) ain cuando no lo dominen, seguramente han escuchado hablar del Lenguaje "C" y habrin
tenido cursos bisicos del mismo, en caso de no ser cierto esto, familiarizarse con el lenguaje "C"
6 con "C++" no deberd observarse como un punio insuperable para el lector.

- Por otro lado, "C++" es un lenguaje cuya codificacion breve y muy concisa emplea poco
espacio, lo cual significa la gran oportunidad de mancjar diversos ejemplos, tiles a los fines
perseguidos a largo del presente trabajo.

Podria pensarse que, la eleccion del lenguaje de trabajo es un tépico muy personal y, de
slguna forma a decir de las razones presentadas, asi es, sin embargo, el lector podrd 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 iderar la idea d:
en éste texto, en cualquier caso :

! Felicidades por su eleccidn ! y, adelante ...

En los Capitulos III y IV, se presenta el proceso de Andlisis y Disefio Orientado a
Objetos con una aplicacion real, \til y verdaderamente amena : "Un Juego de Computadora™, la
jucgo” esp lar con eft multimedia, resaltando
esencialmente las caracteristicas y capacidades del equipo de computo disponible, en lo absoluto,
la intenci6n es mostrar que tal como el Paradigma Orientado a Objetos pretende modelar un

problema del mundo real por medio de una computadora, de la misma forma se muestre una

idea no es programar un "Vid

aplicacién latente y real, un juego para computadora que no requiera mayores
electrénicos que una computadora, un compilador C++ y el entusiasmo del lector para llevarlo a
la prictica.
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CAPITULO Il
" ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS "

fmplantacidn Prushas

Especificacién
. de
Disefio requarimientos

1 de Vida del Sotn )

(Cldo]’ fici

Implantacidn

Pruebas

Especificacién
de
requerimientos

Disefio

(Cldn de Vida del Sofw

La capacidad de verificar y validar sistemas a gran escala es una

medida fundamental de la madurez tecnologica. La investigacion

bidireccional brinda esto a la Tecnologfa Orientada a Objetos.
Kenneth S. Rubin & Adele Goldberg.
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CAPITULO 1l1
" ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS "

El "boom" de nuevas propuestas de lenguajes de programacién que incorporaban los
conceptos de objeto, clases, herencia, etc., ocurrido en la primera mitad de los 80's, ha causado
una gran desorientacion entre los disciiadores y programadores de sistemas. El lenguaje C que
empezd a ganar terreno como el estindar para la programacidn de sistemas comerciales dejé de
ser ¢l "rey invencible”. La llegd con olas de nuevas propuestas, sobre todo de C++ y,

las personas empezaron a preguntarse si ya era hora de cambiar,

1: mr .,

Por otro lado, 1a variedad de nuevos lenguajes que bajo Ia b
"Orientada a Objetos" llevo a los investigadores a buscar una sintesis de las propuestas, un

denominador comiin que permitiera hablar del modelo de objetos sin necesidad de referirse a un

guaje de prog i6n en particular. Ademds, se observd que éste modelo, por ser lo
suficientemente abstracto, puede aprovecharse para definir nuevos métodos del Andlisis y
Disefio de Sistemas de Software.

En los tltimos cinco aitos se han publicado (sin exagerar) docenas de articulos y varios
libros con propuestas de diversos métodos para el anilisis y disefio que presumen soportar el
modelo de objetos. La variedad causa desconcicrto entre los posibles usuarios. Una vez mis
surgen las preguntas : ; Cual escoger ? ; Cuil aprender ? ;, Cual es el mejor? Las mismas
preguntas se estin haciendo los productores comerciales de herramientas de software que apoyan
el desarrollo de sistemas, ya que, en funcién del método que elijan dependerd su éxito o fracaso,

La Tecnologia Orientada a Objetos (TOO), no es un tdpico de investigacion larga y
obscura. Esta ha sido aceptada de todo corazén en principales firmas como lo son, la Federal
Express, Citibank, Jokn Deere, Bocing, Allen Bradley y muchas de las firmas de servicios de
negocios y financieros en Wall Street.

Capitulo HI Andlisis Orientado a Objetos

P

108



DiseRo Orientado a Objetos : Fundamentes y Aplicaciones

Sin embargo, la adopcion de la tecnologia y del proceso pensado bajo la tecnologia son
dos cosas diferentes. Témese en cuenta un punto critico : aprender los conceptos es un reto que
sc picnsa lejano iderando que se itan aprender las herramientas y los lenguajes.

Irénicamente, muchas compafiias intentan cmigrar & Ia Tecnologia Orientada a Objetos
para tener sus desurolios experimentales con un primer lenguaje de Programacitn Orientado a
Objetos. Intentado los métodos necesarios para atacar proyectos a largs escals, éstos vienen a
ser sccundarios del todo. Entonces surge la inquietud : ;, Emecrgerd por Osmosis el
entendimiento de los conceptos ? La mayoria de las organizaciones han obtenido sucesivamente
el conocimiento del primer concepto y ésta es la tnica forma de empezar. Cualquier actividad
que se disfrute toma tiempo y dinero. Aprendiendo los conceptos para empezar con el correcto
direccionamiento para los problemas. Este texto tiene la intencidn de ayudar con una parte de
do la clave ente en ¢l Anilisis y Disefio Orientado a Objetos.

ey

estos desaflos ;

El objetivo de éste capitulo ¢s p los p mas importantes de los métodos
de Anidlisis y Diseio Orientado a Objetos (ADOO), asi como dotar al lector de criterios para
poder elegir un método que le convenga en una aplicacidn particular, Como podrd observarse,
la enorme diversidad de métodos de Andlisis Orientado a Objetos dificulta la labor de eleccién
del mds apropiado o quizd, ¢! mais optimo para wna aplicacién dada. Sin embargo y,
precisamente en funcion de conocer todas éstas n ctodologias (Véase el Apéndice "A"
Metodologias de Andlisis Orientado a Obfjetos), es que, el Método que p! Rebeca Wirfs
ser4, sin duda alguna, el méds prictico, sencillo y ficil de seguir para ¢l lector, por tal motivo,

éste representard ¢l método base empleado.

HL1) ¢ Cudl es el ciclo de vida de un Sistema ?

La mayor parte de los autores citan el inicio de !a vida de todo software con la llamada
ctapa de " Especificacién de Requerimientos"”, personalmente me parcce que ésta etapa deberia
ser denominada mas apropiadamente como "Especificacién y Anilisis de Requerimientos”,
dado que es aqui donde comienza ¢l Andlisis del Sistema, ¢l examen del o los objetivos

Capitufo Il Andlisis Ori do a Objctos
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‘propuestos y ¢l material que se empleard para lograrlos; posteriormente el software continua en
la segunda etapa, la de " Diseio", donde se muestra el como sc realizard el sistema en funcion de
los clementos contemplados en el anilisis, segin lo cual ¢l si es "Impl Y,
finalmente probado. Para lograr que el sistema cumpla debidamente con los servicios para los
cuales fue solicitado, es real conveni que los usuarios finales tengan acceso a él, lo
manipulen y verifiquen su funcionalidad, errores ocultos y posiblemente aportaciones al mismo,
esta ctapa cs conocida como de "Mantenimiento", una vez que los usuarios se convierten en
operadores expertos (es decir, que han trabajado lo suficiente con el sistema de tal forma que
sienten conocerlo aun mejor que el propio diseflador), ¢l software puede ser extendido.

PR

La creacion de una versicn posterior. indudablemente mejorada de la anterior, implica

nuevamente, el paso por cada una de las fases de especificacion/andlisis, diserio, impl ion y
prueba, de ahi surge el concepto de "Ciclo”, puesto que, la continua revision de un sistemna para
aplicacion especifica propicia que las etapas que originaron el sistema sean retomadas
nuevamente, logrindose 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 organico 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 jamds perece (a menos que la
Compaiifa que lo requirié desaparezca). Por la sencilla razén que el software no es

necesariamente un proceso que se ejecute una sola vez en su vida, el término ciclo viene siendo

el mds apropiado a emplear al hablar de si €s convenil entonces, imaginar que la vida
del software es una espiral en la cual el ciclo de creacion puede repetirse tantas veces como sea

necesario.

HIl1.1) Ciclos de Software Tradicional y Orientado a Objetos

Consideremos ¢l proyecto medio de software, es decir, la vida del software hasta su
graduacion. La programacion orientada a los procedimientos (programacién tradicional), se

enfoca primero en cémo implantar, produciendo una espiral como la mostrada en la Fig. 3.1
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-
Implantacidn Prushas
Especificacién
i de
Disefio requerimientos
( Fig. 3.1 Ciclo Tradicions! de Vida del S(mwlre)

En ¢l desarrollo tradicional de un Sistena, una gran porcién del tiempo de vida del
proyecto es gastado en la implantacion del diseiio. A dift ia de ello, €] propésito del diseiio

orientado a los objetos es tener un software robusto que pueda ser ficilmente 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 coino una parte de otro software para ¢l cual
no fue inicialmente diseiado. El software es refinado cuando es usado como la base para la

q, 4 1 . P

Su CC se a

definicién de otro software. El software s¢ prueba

la especificacion del software, o no, para aquellos casos remotos en los que la conducta del

o 1

$0 es comp op a lo que se pretendié que hiciese en un principio. El

1 4

software sc m se errores y se corrigen. Y, finalmente, el software se

extiende cuando una nueva funcionalidad es agregada a un programa ya existente.

La espiral de un proyecto de software orientado a objetos ideal tiende a p sc a

la mostrada ¢n la Fig. 3.2. Esta espiral claramente muestra que se gasta una fraccién mds
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* grande del tiempo completo en la fase de disefio; disminuyéndose el tiempo gastado una fraccién
mis pequeiia en las fases de implantacién y prucba. ’
4

Implantacidn
Prusbas
Espacificacién
) de
Disefio requerimientos
l Fig. 3.2 Ciclo de Vida del Software Oiientado a olaleloj

Se gasta una proporcion mds grande del tiempo en diseRar porque el software estd
siendo disedado para una facil reutilizacion, mantenimiento y, modificacién. Las herramientas
de programacion orientada a objetos por si mismas no garantizan la reutilizacién, mantenimiento

y, extensibilidad del software, No son, en realidad, absol ias. En lugar de eso,
las herramientas de progr ion orientada a obj pucden ayudar a soportar un proyecto en
que los miembros del equipo usen ¢l tiempo explorando el probi y haciendo un cuidad

disciio. Se requicre un gran esfuerzo para disefiar codigo que se pretenda reutilizar, debido entre
otras cosas, a la necesidad de procurar generalizacion en las clases definidas, pero ese esfuerzo
se paga gencrosamente al final, El tiempo gastado en hacer un disefio cuidadoso permite

q (W}

el p mas profund. La impl ion es mis rdpida porque ya se¢ ha

aprendido ho del probl, Por lo tanto, ¢! tiempo total requerido para un ciclo puede

R q:

sin 35 0 alin irse. Y porque ¢l software ha sido disciiado desde el

¥

inicio teniendo en mente la idea de imiento, ion y, reutilizacion, el tiempo

requerido para esfuerzos subsigui disminuye radical
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Como vemos, los resultados con la metodologia orientada a objetos son verdaderamente
visibles para algunos a largo plazo, para los expertos es posible que sea visible desde el inicio,
dada la posibilidad de crecimiento, la gran capacidad de reutilizacion de un sistema que puede

ser mayormente aprovechado con usos inimaginables al momento de su creacién.

1112 ) ; Qué criterio seguir ?

Si la continuidad en ¢l estudio de la Metodologia Orientada a Objetos nos ha
proporcionado herramientas suficientes para el inicio de todo sistema de manera mds completa,
entonces se han logrado mayores conocimientos y técnicas, comentarlas en ¢l orden en el que se
han ido originando no es preci la forma mds conveniente, cs mis bien, una filosofia de

estudio, por lo cual, se hace énfasis en que hay que trabajar con todo el material disponible al
respecto en la secuencia de creacién de un sistema. Sin embargo, para e! lector se encuentra
abierta la opcién de asumir su manera de aplicar éste estudio; concretamente : analizarlo de una
u otra forma (hablando de cronologia) no es mejor ni peor, son simplemente, filosofias que cada
autor interpreta y emplea segun le convenga. Es también muy importante recordar que no existe
una metodologia 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 accitn tomar para una situacion
determinada, el software es frecuentemente una herra nienta muy versitil y las aplicaciones muy
especificas, asi pues, la mejor y mayor ayuda que se puede proporcionar con ¢ presente trabajo
es brindar diversas posibilidades de Analisis y Disefio enfocadas a la Metodologia Orientada a

Objetos, al final del capitulado, exactamente e¢n el Apéndice "A", se an otras filosofias
de estudio que, definiti se ha decidido agregar con la intencién de mostrar todas las

posibilidades existentes, de tal forma que se elija la mejor opcion que se adapte a sus

necesidades.

De cualgquicr forma, pasemos ala ’désimcgracién de cada una de las etapas de las que

hemos estado platicando en cuanto al ciclo de vida del software :
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dIL.1.3 ) ; Qué entendemos por Andlisis ?

Para comenzar diremos que ¢l andlisis nos permite desintegrar un problema en todos los
elementos que lo conforman, en la bisqueda de un planteamiento apropiado a las necesidades y
requerimientos futuros del mismo, por supuesto, hablamos de un “problema™ que sc deseé
analizar en términos de computacién. Ademds de ello, el anilisis es verdaderamente itil en la
especificacion de los requerimientos del usuario, en la estructuracién del sistema y en su
funcionalidad.

Existen varios tipos de anélisis, entre los mds convencionales encontramos : ¢l Andlisis
Estructurado, en el cual sc emplea el disefio Top-Down (Arriba-hacia-Absjo), partiendo del
concepto mis general al mds particular; o bien, el disefio conocido como Bogom-Up
(Abajo-hkacia-Arriba). Otro tipo de andlisis es aquél que se¢ fundamenta en la descomposicion
funcional combinada con el andlisis separado de datos.

El aspecto mas importante de éste capitulo e¢s precisamente la etapa en el ciclo de vida

orientado a obj dedicada : al "Andlisis", como se comentd en el anterior apartado, para
muchos autores se trata de la fase de "Especificacién de Requerimientos”. Antes de continuar,
es co! i Itar que la i ién particular en éste momento es proporcionar al lector

herramientas y experiencia adquiridas en la realizacion de un proyecto definido (Diseflo de un
Juego en Computadora) empleando la técnica del Disefio Orientado a Objetos, para lo cual
resulta muy util explicar ¢l planteamiento, requerimientos y demds detalles del programa ya
definido, no es de fiarse en el ambi de la putacion que se posea la tendencia a
"bautizar” a cada uno de los sistemas que el programador crea a lo largo de 1a vida, de tal forma
que, ¢l que se abordard en éste texto se denominard “Citlalli (estrella) ", 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 méviles
(bichos malos) realizan al jugador. Se considera conveniente mostrar que pueden crearse

proyecto del mundo real y que la metodologia orientada a objetos, pese a que es nueva en
nuestro pals, pucde ser adaptada ficilmente a nuestras necesidades. Ademnis, es muy deseable

conocer ¢, Qué sistemna sc pretende lograr durante este estudio ?
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En cualquier caso, si no 3 IS con un prog; en particular para ser abordado con
ésta dologia, un entendimi de! proceso de disefio nos demuestra que puede ayudarnos a
generar una especificacion de los requerimientos que podremos usar como una guia. Para este
fin, por lo tanto, analicemos qué es io en la g ion de un buen documento de
requerimientos.

Una buena especificacion de los requerimientos describe lo que el software puede
Macer y lo gque mo puede hacer. Adicionalmente, una bucna especificacion de los
requerimientos debe proveer alguna idea de la importancia de cada caracteristica relativa a las
otras. Finalmente, las dificultades operacionales del mundo real en el producto no tienen que ser
descuidadas. Esta informacién rep 1a Entrada a su diseiio.

Cicrtamente no todas las especificaci de requerimi estin bien escritas o
completas. En realidad, es excepcional el caso de un documento de requerimicntos completo y
bien escrito.  Sin embargo, si d cuiles das son requeridas, podremos ser capaces
de determinar en qué momento nos hace falta alguna pieza vital de informacién, lo cual nos

habilita para cuestionar preguntas correctas y, es de esperarse que esos h sean llenados de

1a fuente apropiada o, también podemos dejar pendiente su clarificacion, hasta contar con una
idea mds completa de nuestras dudas.

IIL.1.4) ; Qué se requiere en el Disedio ?

De la da que >s se producird un disefio. Su salida (el diseiio final)
consistiré de :
* Un sistema de objetos que cumpls los requerimientos,
* Una descripcién de 1a conducta piéblica de esos objetos y,
* Los patrones de comunicacién entre los objetos.

De alguna forma, estos aspectos constituyen el centro de atencién del tema de tesis

clegido.
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IL1.S) ¢ En qué consiste la Implantacidn ?

El disefio orientado a objctos logra que el trabajo de la implantacién sca mas ficil al
mejorar la habilidad del disefiador para comunicarse con el implantador, puesto que se concentra

en modelar aspectos del mundo real del sistema, un disciio orientado a objetos es un medio

excel para exp eli de disefio. E! implantador tiene un mejor entendimiento del
probl antes de emp a codificar. Quizd suene irdnico, pero tradicionalmente, en b
casos no se tiene un conocimiento y un entendimiento pleto del si que se¢ pretend
realizar y, no es de sorprenderse la idad de probl que pucden originarse por estos
motivos.

Los Lenguajes Orientados a Objetos proveen un mejor soporte para la implantacién del

.

disefio orientado a objetos, pero no son estrict. fos. Las imp iones escritas en

cualquier lenguaje de programacion pueden beneficiarse de éste proceso de disefio.

Idealmente, el lenguaje que usemos debe facilitarmnos lo que tenemos que hacer y,
dificultar Jas cosas que no tenemos que hacer. Es adn mds agradable si el entorno de
programacién también soporta lo que deseamos llcvar a cabo. Pero es realmente extrafia la
existencia de un mundo ideal y, en el mejor de los casos, podemos usar estos principios de
disefio y, alguna disciplina, para beneficiarnos de cualquier disefio de software en cualquier

lenguaje de programacién.

El disefio ademds, ya ha tenido cuidade de otro probl de impl ion, el cual

7, 1, 1, ")

ser imp s sin c

fu )

en que p -ar las

encapsula las piezas del
interacciones con el resto del sistema, lo cual nos aporta dos ventajas: primero, dividir el
trabajo a través de muchas entidades permitiendo a un lider de proyecto distribuir el trabajo

de imple idn entre hos progr dores de un modo natural; segundo, si, después de

empezar a codificar, una interfaz entre entidades parece incorrecta por alguna razdn, el

sistema puede ser cambiado justo en ese punto. La implantacién cambia en una drea, pero

ofras parteys del sist (» otros miembros del equipo) no son afectados.
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111.1.6) Pruebadel sistema

Para ¢l personal encargado de probar el software (usualmente el Ing. en Sistcmas), en el
disefio orientado a objetos significa que las entidades del si: pucden ser aisladas y probadas

o1, 1

una a la vez. Un error puede ser mis fic en una entidad especifica. Las
entidades pueden parecer funciones antes de ser insertadas en el resto del sistems. Similarmente,
Ia cuidadosa especificacion de las interfaces entre las entidades permite a los verificadores
destacar mis ficilmente las discrepancias entre la salida de un componente y la entrada requerida
por otro. Tal especificacién cuidadosa de las interfaces requicre un completo entendimiento de
las responsabilidades de cada componente. Hueccos en el sistema, lugares donde una
responsabilidad en el disefio haya sido omitida, o bien, la responsabilidad se hizo parte de la
entidad equivoc;da, den mis ficil ser distinguidos y corregidos (lo cual, bien podria
representar una ventaja mdis para convencer a nuestro superior inmediato del empleo del

A:

par; orientado a objetos, pues la rapidez con la que sean dctcctados los errores se reflejard

en los costos que implicard nucstro sistema).

1I1L1.7) Mantenimiento del sistema

Es muy remoto ¢l caso en ¢l cual los prog dores son responsables de mantener su
propio cédigo. Lo que s es muy comiin es que, la persina responsable de darle mantenimiento a
una aplicacion es Iguien que nunca lo ha visto antes. Le comprension de uns

T & 5

")

aplicacidn es por consiguiente de suprema importancia para [/ a los us
satisfechos. Para brindar mantenimiento a un sistema primero necesitamos entenderlo, pero si

no pod derlo, las oportunidades para lograrlo son precisas si no deseamos hacer
"arreglos” deficientes.
Dado que un buen disefio orientado a objetos usa la psulacién y el ocultamiento de la

informacidn, los patrones de comunicacidn dentro de la aplicacién son rigidamente forzados. Es
decir, se puede entender mis ficilmente. Primero, es mas ficil determinar donde alguna
-ramificacién puede aparecer después de que se ha arreglado ¢l problema. De esta manera, la
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-vigilancia contra ¢l problema de que un error oculto introduzca otros errores es mucho mas

estrecha.

II1.1.8) Refinamiento y Extension del Sistema

Efectivamente, si ¢l software ha sido disefiado con rigurosa 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
i sistema del cual ahora forman parte. Si las interfaces entre entidades han sido rigurosamente

| 4

controladas, nuevas porci del si den scr creadas usando las mismas interfaces, pero
haciendo cosas diferentes con ellas. ’

! HIL2) La exploracién inicial

Inicialmente, el proceso del disciio orientado a objetos es exploratorio. El disefiador
busca las clases, obteniendo una variedad de esquemas para obtener la mds natural y razonable

manera de abstraer el sistema,

Un buen proceso de disedio orientado a objetos c« lara los sigui pasos :

P

1) Encontrar las clases en el sistema,

2) Determinar las operaciones a desarrollar de Ias cuales cada clase serd

responsable y qué imiento debe jarse,

Hiat,

3) Determinar las maneras en que los objet. laboran con otros obj para

aliviar sus responsabilidades.
i, Qué se produce con ellos? :
* una lista de clases para la aplicacidn.

* una descripcion del conocimiento y operaciones para las cuales
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cada clase es responsable y,

* una descripcidn de colaboraciones entre las clases.

HIL3) El Andlisis detallado

Con ésta informacién, podremos finalmente, iniciar la fase analitica del proceso de

disefio:

Primero, deb inar las relaci de h ia entre las clases. Observar

cuidad te el funcic jento de cada clase, es posible que existan clases que compartan

ciertas responsabilidades, en esc caso, podemos agrupar esos conjuntos de responsabilidades

partidas dentro de sup

Segundo, analizar las colaboraciones entre las clases tratando de agruparlas. Y podrin
surgimos una serie de dudas tales como : ;, Existen lugares en el sistema donde el trifico de
mensajes es particularmente pesado? ¢, Existen clases que colaboran con todas? ;, Existen clases
que no colaboran con nadie? ;, Existen grupos de clases que naturalmente pueden agruparse para

'y

jjar mis estrech ? Si se piensa en grupos de clases de esa manera, ¢ Qué cambios

implican al modelo de colaboraciones entre ellas y, crire ellas y el resto del sistema?
El analisis de su disefio preliminar consistira de :
1) Agrupar responsabilidades comunes para construir jerarquias de ciases y,
2) Clasificar las colsboraciones entre los objetos,

Se pueden transformar las responsabilidades de cada clase en entidades especificadas

completamente, dotando dec esta manera un conj de especificaci de clases para ser

implantadas,
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HL3.1) Subsistemas de clases

Hemos estado hablando acerca de clases como si cllas fueran la dnica entidad conceptual
que compone una aplicacién. Pero dependiendo de 1a complejidad de su disedio, varios niveles
de encapsulacién pueden ser anidados, uno dentro del otro. Mis tarde quiza sea més entendible
la idea de 1o que esto puede ser, cuando discutamos "grupos de clases que naturalmente pueden
agruparse para trabajar mis estrechamente”.

Las clases son la manera de dividir y estructurar su aplicacién para la reutilizacién. Al
iniciar a descomp la aplicacion, podrd inmediatamente identificar las clases. Pero podra
encontrar también otras cosas : piezas que ticnen cierta integridad lgica, pero que son en sf

mismas divididas en piczas mds pequefias. Nos referiremos a esas piezas como subsistemas. Un
subsistema es wn conjunto de clases gque colaboran para cumplir com um conjunto de
responsabilidades. Y aunque los subsistemnas no existan como software ejecutable, cllos son
utiles 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 unidades integras que colaboran con otras partes de la aplicacién para cumplir con
sus responsabilidades. Sus colaboradores en la aplicacién tratan tales subsistemas como cajas
negras. Visto de esta manera, los subsistemas son todavia otro mecanismo de encapsulacion.

* 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 conjunto : el cumplimiento de
sus responsabilidades.

Por cjemplo, hablemos sobre Computadoras, donde se crea la clase llamada
Computadora_Personal (PC), PC tiene toda la d £ I de un putador, citemos
dos subclases concretas PC_80486 y PC_Pentium. Ambas se encuentran en un mismo Centro

de Coémputo y su uso es indistinto (dado que ambas poseen las mismas caracteristicas, sin
embargo, la segunda es mucho mas ripida que la primera), por lo cual se requicre de alguna
forma de coordinacién entre cllas, dependiendo de la premura con la que se requiera realizar un
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trabajo dado. Esta coordinacién puede ser suministrada por un controlador general de

putad (suponiendo que "Centro de Computo” lo tuvicra) llamado Sevvidor y,
varias clases de putad prenden un subsi facilitando 1a habilidad de emplear un
denador. D inaremnos a este subsi cl Subsistema de Computacién.

HI3.2) Clientes y Servidores

Anteriormente, hemos  indicado que el discfio orientado al objeto busca modelar el
en para deslindar sus responsabilidades. Estas

1.1

mundo en términos de objetos que

colaboraciones son vistas como interacciones en un solo sentido: "Um objeto solicita un
servicio de otro objeto”. El objeto que hace la solicitud es el cliente y, el objeto que recibe la

solicitud e inmediatamente después proveé el servicio, es el servidor.

Las maneras en las cuales un cliente dado puede interactuar con un servidor dado son
descritas por un contrato. "Un contrato es una lista de requerimientos que un cliente puede
hacer a un servidor”. Ambos deberin cumplir el contrato: el cliente al hacer sélo esas
solicitudes que cl contrato especifica y el servidor, al responder apropiadamente a esas

solicitudes. La relacién es mostrada en la Fig. 3.3.

solicitud  ~

contrato

[ Fig. 3.3 Contrato : Cliente - Servidor ]

Modele su disefio como clientes y servidores que colaboran en las maneras especificadas
por los contratos. Tal visidn conduce a la fase exploratoria inicial del disefio de su sisterna,
Aqui estd el Como,
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.2l1.3.3 ) Encontrando los objetos

Encontrar los objetos en el sistema a crear es el verdsdero problema al modelar.
Modelar es el proceso por el cual los objesos logicos en su espacio del problema son mapeados
hacia los objetos actusies en su programa. Para determinar inteligentemente los objetos que
requerird e} modelo de i a, primeso deb determinar los objetivos de nuestro
disefio :

* ¢ Qué debe reatizay ¢} sistema?

* : Qué funcionamiento estd claramente fuers del sistema?

* Definicién del sistema dibujando lineas de separacidn y determinar
¢ qué estd adentro y qué estd afuera ?

Para entonces podemos preguntarnos razonablemente :

* ¢ Qué objetos son requeridos para modelar al sistema y cumplir con los objetivos.
Y por cada objetivo debemos procurar preguntamos :

* ¢ Qué tipo de objetos se necesitan para lograrle?

Necesitamos conocer qué objetos conformaran ¢! sistema dado que, desde el punto de
vista orientado a objetos, los objetos rep abstraccion primaria. Esta es quizi, la

manera mis apropiada de iniciar Ia estr i6n del si

111.3.4) Determinondo responsabilidades y colaboraciones

Cuando meditamos acerca de las responsabilidades en el sistemna, surgen inquictudes

* ; Qut debe conocer cada objeto para cumplir cads objetivo relacionado con €1 ?

* : Qué pasos se deben ejecutar para cumplir cada objetivo del cual se es
responsable ?
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Las responsabilidades son la manera en que sportamos el trabajo que el sistema como un
todo debe efectuar. El ; Como cada accidn es ejecutada ? es una pregunta que splazaremos
para después. ; Qué acciones deben efectuarse ? 'y, ; Cudles objetos las realizardn 7 son
preguntas que sc deben realizar al principio.

* ; Con quién colsboraré cads objeto pars cumplir con sus respensabilidades?

* ¢ Qué otros objetos en el sistema tienen algidn conocimicnto que éste mecesita ? 0,
* ¢ Quién sabe desarrollar alguns operacién que éste requiera?

¢ ; Cudl es la naturaleza exacta de las colaboraciones eatre los objetas?

Es realmente descable que los objetos existentes dentro de un programa colaboren entre
si, en caso contrario, ¢l programa consistird tnicamente de un gran objeto que hard todas las
funciones requeridas.

HL3.5) ElContrato Cliente-Servidor

Finalmente tendremos :

* Una lista de entidades para 1a aplicacién jue tendrin los papeles de clientes y
servidores y,

* Una lista de colaboraciones entre ellos que sirven como las bases para los
contratos.

Cliente y servidor son funciones. Una funcion no es un atributo inherente al objeto en sf
mismo, un objeto puede tomar una u otra funcién en cualquier momento. Después de todo, eso
sucede con uno mismo, se pueden asumir muchas funciones, por ¢jemplo : en ¢l curso de un dia,
un persona podria ser esposo, padre, empleado o estudiante. Similarmente, dentro de una
aplicacién, un objeto especifico puede tomar las funciones de cliente y servidor en relacién a
diferentes objetos. Mientras el software se ¢jecuta, un objeto primero puede requerir un servicio
de un objeto y, después proveer un servicio diferente para otro.
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"Los conceptos de cliente y servidor son simples maneras de seguir la pists
ol tipo de relacion entre dos objetos en un tiempo especifico”.

- Los objet pueden ser clientes y servidores dentro de un sistema.

- Las responsabilidades llegan a ser contratos eatre ellos.
~ Las colaboraciones son uns manera de determinar cudles clientes y cudles
servidores se relacionardn por determinados contratos.

Cada objeto puede tomar parte en hos dife e y, sera responsable de

cumplir con todos los contratos de los cuales es servidor. Las responsabilidades de una clase
dada de objeto no deberdn ser contradictorias, més bien deben representar una unidad coherente
y logica. Por lo cual, cada objeto debera 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 servirdn como la
especificacion formal del contrato. Pero, ; Como el contrato cliente-servidor mejora el

» del si y permite la reutilizacién ? Veamos el préximo apartado.

H1.3.6) Reutilizacion del software

Ya se ha do que los compe y estructuras bdsicas de programas son los

resultados de la reutilizacién como abstraccion de sus aplicaciones al construirlas, ; Cémo usa

el contrato cli servidor los comp y las estructuras basicas de programas ?

Recordemos gque el contrato cliente-servidor divide a los objetos en dos categorias : los
que proveen servicios (servidores) y, aquellos que usan los servicios (clientes). Los contratos
especifican quien colabora con quien y, qué sc espera de la colaboracién. Si deseamos agregar
una nueva entidad en ¢l sistema, el contrato cliente-servidor tiene 1a mitad del trabajo por

nosotros: dado que conocemos la finalidad del contrato asi como las responsabilidades que los
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otros deben cumplir. Esta es una tarea simplemente comparativa que define la clase que por otra

parte del debe corresponder a esos dos imperativos.
Es muy claro en esta formulacién que los p casi siempre desempedian la
funcién de servid Los P por su naturaleza son piczas inicss que se pueden

agregar al sistema para cumplir con fas resy bilidades especificas (su propésito es proveer
una picza dada de funcionalidad, tal como una “caja de verificacion” en uns interfaz de usuario,
o una lista de propiedad de ciertos datos, que otros objetos pueden usar). Raramente los
componentes necesitardn requerir servicios de los sistemas donde cllos son agregados con la
finalidad de cumplir con sus responsabilidades.

Las estr bisicas de prog (fi ks), en usualmente desempefian
ambas funciones. Cuando invocan a componentes existentes o a c6digo especifico de la
aplicacion para que le provean de funciones, claramente actiian como clientes. Frecuentemente
son i das en las aplicaci para proveer una porcion de la funcionalidad global. En este

caso, actiian como servidores.

I1.3.7 ) Encontrando las clases

Se inicia con la especificacién de los reque.imientos para buscar las clases. Leer

) la ificacion y asegurarse de que se entiende todo antes de iniciar.

P o

Hacer una lista con las frases que conteng; ivos, biando todos los plurales a
: clases obvias,

singulares. En ésta lista aparccerdn probabl tres gorias de
tonterias y, frases de las cuales no se esta scguro de su significado. Con seguridad se descartarin
las tonterias. De las otras dos categorias, se an sclecti las frases candidatas a clase.

No todas las clases candidatas se encontrarin en cl diseio final. Otras clases aparecerin
al final del disefio al hacer una revision posterior.
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Seleccionar las clases en su sistema es ¢! primer paso en la definicion de la esencia del

1

problema. Si puede nombrar una abstraccién, o mejor ain, en un propiado en la

especificacion, se ha encontrado una clase candidata. Si se puede formular una sentencia del
proposito de esa clase candidata, las oportunidades son mayores de ser incluidas en ¢! disciio.
Enfatice 1a importancia y, elimine lo irrelevante.

Aparte del sentido comiim, ¢, Qué otro criterio s¢ puede usar que ayude a decidir cuiles
frases con sustantivos son candidatas significativas para clases? Aqui se muestran unas
directrices para seleccionar las clases candidatas :

* Modele flsicamente los objetos, tales como discos o impresoras en una red.

* Modele entidades conceptuales para formar una abstraccién cohesiva, tal como
una ventana cn la pantalla, o un archivo.

* Si mds de una palabra es nsada para expresar ¢l mismo concepto, seleccione la
mis significativa en términos del resto del sistema. Esto es parte de construir un vocabulario
comiin para ser usado por los integrantes del equipo de desarrollo. Seleccione cuidadosamente,
la palabra parecerd lo que uno quicre que sea y, tendrd un impacto sutil en el desarrollo del
sisterna.

* Sea precavido con el uso de los adjetivos. 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
seilala que ¢l comportamiento de un objeto es diferente, entonces crear una nueva clase.

* Sea precavido con Ias voces pasivas, o de esos temas que no son parte del sistema.
Las sentencias escritas en voz pasiva pueden implicar ciertos temas, aunque ningin sustantivo
que aluda al tema aparczca en la pagina. Rehacer la sentencia en voz activa. ; Esto oculta un
sujcto que puede ser requerido por un objeto en la aplicacion, o este oculta algo sin importancia
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? Similarmente, h i den estar en voz activa, pero sus temas son externos al

3

sistema, por cjemplo "el usuario”. ; La sentencia sugicre que un objeto puede necesitar ser
modelado para actuar a favor del usuario ?

* Modele categorias de ciases, tales catcgorias pueden llegar a ser superclases
abstractas. Después de todo, su diseiio ¢s ain fluido, probablemente alterara la clasificaciéon de
las clases posteriormente.

¢ Sepa modelar s interfaz hacis el mando exterior, tal como la interfaz del usuario, o
interfaces a otros programas o al sistema operativo, tan completamente como su entendimiento
inicial se lo permita. Estas interfaces son probabl las estr mis complejas a
desarroliar.

* Modeie los valores de atributos de los objetos, pero no los atributos en sf mismos.
Por ejemplo, si se tiene una clase Hlamada Linea en su diseiio, es probable que tenga un atributo
llamado longitud, cuyo valor es una unidad de medida tal como un numero de punto flotante,
Ninguna clase "longitud" necesita ser modelada, pero la clase "flotante” es requerida, La
estructura de la clase Linea tendrd una instancia de un "float", la cual sera interpretada como
longitud. Ningin comportamiento "longitud” ita ser agregado a la clase float porque la

clase tiene un uso especifico.

E! resultado de este procedimiento es la primera lista tentativa de las clases del programa.
Algunas clases serdn omitidas, otras serdn eliminadas mds tarde. Su disefio pasara por varios

estados hasta que se complete y, tendrd varias oportunidades para revisi

Ciertas gerieralizaciones pueden ser hechas acerca de las primeras aproximaciones de las

clases, Ellas tienden a ser un poco dispersas, a menos que el disefiador domine los
conocimientos jos. Probabl se omitirdn mds clases de las que se climinaran.

1, dntatiadd Disefiara

También, todas las partes de la aplicacién no son cc
mejor las partes de la aplicacién que conozca mads. Si usted no entiende algunos subsistemas
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" dentro_de la aplicacion, puede realizar esta complejidad sin ser capaz de descomponerlo. Y

puede no querer interrumpir el proceso ahora que ha hecho la investigacidn necesaria. Esto ¢s

excelente, porque los subsi son psulaciones, 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 cspecificar la interfaz (un conjunto inicial de resp bilidades), entonces puede
disefiar el resto de la aplicacién y retomar a éste posteriormente, o asignando el disefio del

hel 1o

que lo comprenda mejor.

Para apreciar los puntos recomendados en accién, se presentard una pequefia porcion de

una especificacion de requerimientos,

1.4 ) Especificacidn de requerimientos de un Juego de Video

La intencion de la creacion del juego de video c iste en realizar un si bajo la
etodologia ori da a obj El juego trata de un elemento que serd capaz de desplazarse
a lo largo y ancho de la pantalia, el el en tidn se di inard en lo ivo como

el Inocente del juego y, serd representado gréficamente por una carita en la pantalla, el
cardcter ASCII 001", la movilidad del Inocente tiene la finalidad de que al superponerse

Had Jlane ioe x .

sobre otras figuras situadas en el mismo marco de trabajo (i sean y su

puntaje se incremente, esas figuras son conocidas como ''Pastillas", las pastillas son los
rombitos (cardcter ASCII "004") de colores que se generardn aleatoriamente en la pantalla,
son figuras fijas, su presencia servird como aliciente para el usuario, por cierto, el usuario se
desplazard por medio de las flechas del cursor. Para hacer mds interesante el juego, se ha

pensado en la creacidn de la contraparte del Inocente, los lHamados "'BichosMalos", es

decir, los el que se ¢ in al Inocente, los cuales existen en dos categorias, en la de

"Malitos" y "Voraces". Las Malitos serin los elementos capaces de comer al Inocente

4,

desple 7 se realizard en un barrido de la

su desp

pero cuya movilidad esti dete
pantalla de izquierda a derecha, después de su aparicién por primera vez, auxiliados en el uso

de una funcidn aly ia, se desplazarin b do al I te, siempre con tendencia hacia

la derecha y, una vezr que alcancen el limite derecho de la pantalla, se regemerarin
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anevamente on 8 sltima posicién refevids, pero al margen izquierde, los Malites se
desplegardn con diverses colores y. si em su recorride emcontraren un Inmecense y, s»
movimienss los lievd a superponerse 8 4, el Inocente sevé eliminado y el punteje de vidas s¢
docrementard en une. En cembio, los Voraces (figuras méviles) son considerades como los
BichesMalos cuye desplaiamiento es guisde por la posicién actual del Inocense, es decily, sus
coordenadas en ls pantslls, de twl forma que, éste tipo de BichoMale parece ser mds
inscligente pues aparensemente, cuenta con un "radar” gue le permitind ubicar al Inocente;
come el desplazamisnto de los Vorsces se encuentra totalmense dirigide al Inocente, es mds
probable que musra con los Voraces que con los Malitos, se deja a juicio del usuario o
desplazamiento del Inocente y, dado que la velocidad del Inecente es un poce més répida que
la de los BichosMalos, es posible en buens medida salir librado de moriv. Sin embargo, pars
el caso en que uns vida del Inocente se decremente, por conveniencia un nueve Inocente se
regenerard al centro de la pansalla y, aguél Voraz o Vorsces exis Iverdn a dibuj ]
partir de la esquina superior izquierda de Ia pantalla, con la finalidad de evitar gue, si el
Inocente murid en el entorno de video a las denadas centrales de la pansalla, no
vuelve @ ocurrir sin darle al menos, una oportunidad al usuario de salvar ésta vida.

Por otro lado, la cantidad de Pastillas existentes variard en funcidn del Nivel en ¢l gue
se encuentre el nsusrio, si el Inocente come todas los Pastillas y, todavia tiens al menos 1
vida, entonces el Nivel se incrementard en uno y, I momento de lograrlo, la pantalls se
timpiard, in do Is idad de pastillas y de BichosMalos que se dibujardn en la
pantalla.

Elp aje sobre el Nii de Nivel, Nimero de Vidas del Inocente, Niimero de

Pastillas y Nimero de BichosMalos en pantalla serd indicado en el primer renglon de la
pantalla.
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*JILS) Conclusiones

Hasta éste momento se ha hecho referencia al proceso de Andlisis y Especificacién de
Regquerimientos para la creacion de un juego de video, un adecuado disefio del mismo se podrd
apreciar en el Capitulo I'V (Disefio Orientado & Objetos), se considers conveniente no comentar
en éste capitulo las descripciones tanto de la conducta de los objetos que participarén, asi como
los patrones de comunicacién que p arian, debido a que ello compete a la etspa de Diseflo,
por otro lado, antes de profundizar en el ¢jemplo citado, sc ampliar brevemente la descripcién
de la metodologia de Disefio en cuestion, la de Rebecs Wirfs.

Sin cmbargo, la técnica descrita a lo largo de los Capltulos Il ) Andlisis Orientado a
Objetos y, Capitulo IV ) Diselio Orientado & Objetos, sesulta verdaderamente 1itil para todo
Analista desde ¢l punto de vista tedrico. Sin embargo, para el lector interesado en estudiar la
parte prictica del proyecto,se le recomienda referirse directamente al Capitulo V') Aplicaciones,
el cual fue contemplado para almacenar todos los listados en cédigo fuente desarrollado en
Lenguaje de Programacién C++, para la creacién de "Citlalli" (el juego).

Recuérdese que, la metodologia analizada muestra tan sélo, una alternativa entre las
diversas metodologias existentes.
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CAPITULO IV
DISENO ORIENTADO A OBJETOS

Clase : Nombre de la Clase

Capitulo IV DiseRo Orientado a Objetos

Para éstos momentos, la Tecnologia Orien
tada a Objetos se encuentra en el mayor in-
terés del Software desarrollado comunitaria-
mente para las i aser dariza
das a través de varias metodologias.

Grady Booch.
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CAPITULO IV
DISERO ORIENTADO A OBJETOS

IV.1) ; Oué e3 el Diseo Orientado & Objetes ?

El Disefio Orientado a Objetos es el proceso por el cual los requerimientos de software
son transformados en especificaciones detalladas de objetos. Esta especificacion incluye una
completa descripcién de las respectivas funciones y responsabilidades de los objetos y cémo es
que ellos se comunican con cada uno de los otros.

IV.2) ; Quién Diseda Software ?

Pocas aplicaciones hoy en dfa son disefladas por una sola persona. La mayoria de
aplicaciones de ain una moderada complejidad son disefiadas por un equipo. Concluimos
entonces que ¢l Software es diseflado por un equipo de trabajo donde cada elemento tienc
definido un médulo del Sistema sobre el cual desarrollard su labor. Un propésito de la ctapa del
disefio entonces, puede ser ayudar al equipo & construir un vocabulario comiin para mancjar la
aplicacién desde su nacimiento. Un vocabulario comtin puede ser una poderosa herramienta
para modelar, porque describir cosas con palabras comunes es compartir ciertas ideas sobre ellas.
¢ De donde vienen esas ideas comunes ?

E! punto de vista orientado al objeto viene del entorno de nuestro mundo, "las cosas

como realmente son”, de un propdsito de ing ficcién, pero que duce a

dtiles. El discfio orientado a objetos anima a disefiadores y programadores a empezar pensando
acerca de los aspectos del mundo real de un problema tan pronto como sca posible. Por lo tanto,
por lo menos uno de los miembros del equipo debe tener pleno conocimiento del problema. Esto
es, 8i escribe software para soportar ¢l computo de dindmica de fluidos, ayudaria si fuera un
fisico, o bien, procurar trabajar estrechamente cerca de uno. Si escribe software que ayude a

pronosticar las corrientes del viento en las cercanias de cierto puerto, el imi de

logia, tanto g I como especifica a la localidad es una idad y un requerimiento

Capitulo IV DiseRo Orientado a Objetos
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propio del sistema. O si escribe una nueva aplicacion dc preparscién de documentos
WYSIWYG, scria buen conscjo descubsir lo que escritores, tipografistas y, dischadores de
documentos pueden roquerir que 1a aplicacion haga.

Este requisito puede ser evidente, pero a menudo ha sido pasado por alto en la historis
del disefio de software, tomemos nota especial de esto. Lo cual resulta particularmente
pertinente al disefio orientado a los objetos, porque ¢l punto de vista osientado a los objetos
explicitamente indica modelar el mundo "como éste realmente es”. Esta es la funcién del
experto que domina el conocimiento : proveer al equipo de Ia entrada exacta de los detalles y,
particularmente abstraer e indicar cudles detalles son pertinentes.

Sabemos que ¢l mundo es contrario a lo que debe ser y, construimos un mundo
idealizado en que cada entidad sabe lo que debe saber y lo que tiene que hacer y, que se
comporta como tiene que p sc. Los parpadean, los menties se destacan y, las

ventanas alegremente despli en sf mi las p de los usuarios.

PICE

IV.3) Elproceso del disedio

En el presente capitulo se aprenderd ; Cémo iniciar con el proceso de disefio ? pars
disefiar su software. Sin embargo, antes de comenzar, se hardn dos obscrvaciones acerca del
proceso de disefio en general :

* El resnltado de este proceso no es el pmdl;cto final. En este sentido, ningin disefio
tiene un final. Incluso después de que el software es implantado, verificado y entregado a los
usuarios, éste puede pasar de una revisién a otra revision 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 asi,
Siéntase libre de explorar, caer en errores y, regresar a su disefio con ideas frescas. Ninglin
resultado de este proceso necesita ser irreversible.

* El proceso presentado mo es rigido, las pautas que se ofrecen mo som reglas

inflexibles. Aunque el discfio del software requiere rigor y disciplina, ¢s también un esp
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k4

*para el arte.  Siéntase libre de usar su sensibilidad estética como gufa. Si no puede justificar
completamente una decision en el disefio, pero siente que esti en lo comrecto, continiie - al menos
hasta donde vea que esto es asi. Por experiencia propia, una buena corazonada en ¢l estilo a
menudo ayuda a producir disefios elegantes, limpios -~disefios que tienen una gran sensibilidad
desde el punto de vista de un ingeniero,

IV.3.1) La exploracién inicial

Al inicio, el proceso del disciio orientado a objetos es exploratorio. El disciiador busca
las clases, obteniendo una variedad de esquemas para obtener la mis natural y razonable manera
de abstraer ¢l sistema. Elp del disefio orientado a obji iste de los siguientes pasos

d)

1) Encontrar las clases en el sistema.

2) D inar las operaci ad llar de las cuales cada clase serd responsable
¥, qué conocimiento debe manejarse.

3) Determinar las en gue los obj lab con otros objesos para aliviar
sus responsabilidades.

Estos pasos producen :

* una lista de clases para la aplicacidn.

* una descripcidn del imiento y op i para las cuale
cada clase es responsable y,

* una descripcidn de colaboraciones entre las clases.

¢ De dénde vienen los objetos ? La primera tarea en el Discfio Orientado a Objetos es la
biisqueda de las clases por las cudles se compone. Este capitulo proveé un proceso que puede
usar para buscar las clases. Se otorgan un numero de pautas, herramientas y, ejemplos para
ayudarle a descomponer su aplicacion en clases.
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IV.3.2) Responsabilidades

Los cimientos del disefio comienzan con la identificacion d; las clascs, lo cual sc aprecio
en el anterior capitulo : "Andlisis Orientado a Objetos"; shora continuaremos mis firmemente al
definir ¢l propésito de cada clase y, el papel que jugard en ¢l sisterna. Posteriormente s¢ decidird
¢, qué conocerdn y qué harén las instancias de cada clase 7.

Se aprenderd cémo determinar las responsabilidades de su software como una totalidad y,
como asignar sus responsabilidades a clases especificas de objetos. Pero, antes de continuar :
¢ Qué son las responsabilidades ?

Las responsabilidades incluyen dos secci importantes :
* el conocimiento gue un objeto mantiene y,

* las acciones gue un objeto puede realizar.

Las responsabilidades sugieren en cierto sentido ! propésito 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 clase, declaramos que todas
y cada una de las instancias de esa clase tendrén esas responsabilidades, no importa si es sélo una
o muchas,

Recordando : "Un objeto juega el papel de un servidor d le con una solicitud
hecha por otro objeto”.

Un contrato entre dos clases representa una lista de servicios que una instancia de una
clase puede solicitar de una instancia de 1a otra clase. Un servicio puede consistir en la ejecucion
de alguna accién, o el retorno de alguna informacion. Todos los servicios registrados en un

contrato en particular son responsabilidad del servidor de ese contrato.

Capitulo IV Disefio Orientado a Objetos
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- IV.4) Identificando Respensabilidedes

Las responsabilidades se pueden identificar de varias maneras. Al inicio, dos de las
fucntes mis productivas son la especificacién de los requerimientos y las clases que ya ha

Las responsabilidades intentan representar solamente los servicios piblicamente
disponibles. Un objeto puede necesitar saber y hacer otras cosas para cumplir con sus
responsabilidades publicas, pero esas cosas pueden ser consideradas como privadas al objeto
propio. Se recomienda aplazar la definicién de los aspectos privados de una clase porque, en
esta etapa de su diseilo, usted no tiene bastante informacion: acerca de los detalles de como las
responsabilidades deben ser asignadas. Por lo tanto, defina responsabilidades a un nivel
independi de la impl ién. Recuerde : el contrato entre cliente y servidor no especifica

14

cdmo se obtienen las cosas, solamente gué sc obtiene.

Si define las responsabilidades de una clase que sirve como interfaz a algo externo a su
aplicacion, puede saber precisamente c6mo debe trabajar esa interfaz. Pero en general, en esta
fase exploratoria en ¢l disefio, no es necesario. Las responsabilidades son todavia generales -no
necesita consideraciones especificas-, tal como los nombres de los mensajes. En esta ctapa, tiene
que expresar las responsabilidades en términos generales y tratar de mantener todas las
responsabilidades de una clase al mismo nivel conceptual.

IV.4.1) La especificacion de los Requerimientos

De nuevo, lea la especificacién de requerimientos cuidadosamente (la especificacion
seiialada en el cpigrafe 111.4). Aunque esta cs sol una especificacién parcial, es bastante
pl Inici el p » de disciio seleccionando las frases com sustamtivos. Sin
embargo, no se categorizarin inmediatamente. En lugar de ¢so, para el propésito de mostrar cl
proceso, se comenzard con fodas las frases con sustantivos y, se discutird ¢l razonamiento

bt i

para las o descartarlas una a Ja vcz,

La lista de sustantivos derivada de la Especificacion de R imientos es :

9
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Juego de video Juego

sistema elemento

Inscente Slguras

pansalla puntaje

Pastilias . Siguras fijas

Sfiguras mdviles presencia

Malisos coleres

Veraces barrido de pantalla
aparicidn Juncidn aleatoria
tendencia timise derecho

morgen izquierdo puntaje de vidas

centro BickosMalos

radar esquina superior izquierda
entorno de video coordenadas centrales
oportunidad cantidad de Pastillas
Nivel incrementsndo

Niimero de Nivel Nimero de Vidas del Inocente
Niimero de Pastillas Nimero de BickosMalos
primer renglon de la pantalia

1v.4.2) Modelar los objetos fisicos

Uno de los objetos fisicos mencionados son las teclas del cursor (hocia arriba, hacia
abajo, derecka e izquierda). Dependiendo del tipo de entomo de ventana para ¢l cual estin
siendo empleadas, su estado probablemente ¢s un atributo de algunos dispositivos o un evento,
En ningin caso se modelardn las teclas del cursor directamente.

En segundo término tenemos, como objetos fisicos, a las figuras que se ven involucradas

Afal

en el juego de video, es decir, las Pastillas, los Bich ¥, por sup , el In [’
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Juego de video Juego

sistema elemento

Inocente Siguras

pansalls puntaje

Pastilias . Siguras fijas
Siguras méviles presencia

Malisos coleres

Veraces barrido de pantalla
aparicién JSuncidn aleatoria
tendencia limite devecho

margen izguierdo puntaje de vidas

centro BickosMalos

redar esquina superior izquierda
entorno de video coordenadas centrales
oportunidad cantidad de Pastillas
Nivel incrementando

Niimero de Nivel Nimero de Vidas del Inocente
Nimero de Poastillas Niimero de BichosMalos
primer renglon de la pantalla

IV.4.2) Modelar los objetos fisicos

Uno de los obj fisicos ionados son las teclas del cursor (hacis arribs, hacia
abejo, derecha e izquierda). Dependiendo det tipo de entorno de ventana para el cual estin
siendo empleadas, su estado probabl es un atributo de algunos dispositivos o un evento.

En ningin caso sec modeclardn las teclas del cursor directamente.
bj fisicos, a las figuras que se ven involucradas
en el juego de video, es decir, las Pastillas, los BichosMalos y, por , el I ?

'y

En segundo término como
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- IV.4.3) Modciar entidedes conceptuales

Parece probable que cosas como Inocense, BickosMalos, Pastillas, Malitos y Vorsces,
serin clases utiles a modelar para una aplicacién de un Juego de video que las manipule. El
juego parece ser otra probable entidad conceptual, como lo son las coerdenadas, el nivel y, el
puntaje.

Similarmente el objeto mivel en 1a interfaz del usuario parece ser un buen candidato,
Segin parece, al incrementar el nivel, ¢l nimero de las figuras participantes también sc
incrementars proporcionalmente.

Se deja a gusto del lector, 1a decision de clasificar las figuras existentes en el juego, como
Figuras Mdviles y/o Fijas, pensando en la posibilidad de extender el juego en versiones futuras,
Esta subclasificacién parece ser un candidato razonable para una clase, ya que el usuario podria
manipularla. Debido a que nos encontramos en la etapa de anilisis, la conservaremos en nuestra
lista de clases potenciales.

Existen otros clementos en la lista previa de obj que, rept idad

conceptuales un poco menos claras. Tal es el caso de : pantalla, puntaje, izquierda, derecha,
radar, limite derecko, margen izquierdo, esc.  Por lo que, inevitabletnente surge la pregunta :

/, Estas clases son utiles o no ? Para responder de propiada, apliquemos otros
principios.

IV.4.4) Elija una palabra para un concepto

Este punto ¢s 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 repctirse ideas encontradas antericrmente 7 Si es asi, repasemos el listado de
objetos, donde dos elementos : juego y juego de video, idos mds adel por si Por

supuesto que mas de un concepto no se mancja aqui; el segundo es aparentemente una
amplificacion del primero y, en el ultimo caso, una abreviatura. No se consideraran sistema y
Jjmego, entonces se hara referencia a la aplicacion como un Juego de Video.
Caphtulo IV DiseRo Orientado a Objetos
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También sc tienen a elemento y figures, ambos se refieren al mismo conoepto. El
término figeras es un nombre mis descriptivo pars entidades en un dibujo que, en éste caso,
elemento. Por tanto, en Jo sucesivo, nos referiremos a un objeto del juego como una figura y, se
dejark a clemento fuera de consideracitn.

Otras dos posibilidades son las entradas : coerdenadas centrales y centre, surgiendo la
inquictud ; Son éstas realmente dos ideas separadas ? Recuérdese que tenemos ¢f concepto de
entorno de video, entonces, eliminemos centro en favor de coordenadas centrales, considérese
que, siempre s posible regresar y retomar de nuevo alguna decision que provoque desaliento
para nucvamente ponerse a consideracion. De manera similar, agréguensc a la palabra
BickesMalos los clementos Malitos y Voraces.

IV.4.5) Sercuidadoso con los adjetivos

Tenemos muchas frases de sustantivos-adjetivos en la lista anterior. ; Cudntos de éstos
en realidad significan un tipo diferente de objeto ?

Existe un sustantivo mével y una frasc con nivel : Nimero de Nivel, se climinari el
término nivel y debido a que Nimero de Nivel ¢s muchs més explicita, es 1a que se conservari.

Por otro lado, ¢l sustantivo puntaje, nos va a retornar ¢l Nimero de nivel, Némero de
vidas, Nimero de pastillss, Ni de BichosMalos. Parcce claro que se necesita una clase
para controlar el p je, ya que la aplicacion los usa de diferentes maneras. Naturalmente a csta
clase s¢ le denominaré Clase Controladora.

IV.4.6) Ser cuidadoso con las frases que se omiten 0 confunden los temas

La especificacién incluye gran cantidad de frases en voz pasiva. Muchas de éstas no
presentan problemas, ya que la informacién omitida puede ser encontrada en frases anteriores.

Sin embargo, tiene el pc ial de implicar nueva infor
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* El juego trata de un elemento que serd capaz de desplazarse a lo largo y ancho de Ia
pantalla, el elemento en cuestidn se demominard en lo sucesive come ef Inocente del juege y,
serd represenisdo grdficamente por una carita en la pansalla, el cardcter ASCII 081". Lo que
falta s csta frase es la respucsta a las preguntas ©

* ; Quién es responsable de estas indicaciones visuales ?

* ; Quién realiza el desplegado ? '

* ¢, Ocurren estas acciones (desplegado y movimiento) en 1a pantalla det monitor ?
* ;, Algin controlador global indica la aparicién de Ias figuras 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
Juego de Video y, que no necesitamos crear una clase nueva,

Un nimero de estas frases presume que ¢l usuario es ¢l sujeto. Por ejemplo, Ia
especificacion incluye lo siguiente : " ... el usuario se desplazard por medio de las flechas del

cursor”.

IV.4.7) Modele categorias

Consideraremos aqui, lo que mencionamos en ¢l 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 cc ladora, cuyas funci serdn:

definir por Nivel, ¢l Niimero de obsticulos (si existen), Niimero de BichosMalos, Niimero de
objetivos, Nimero de vidas, Velocidad de desplazamiento de los BichosMalos asf como del
Inocente.

1V.4.8 ) Modele interfaces del sistema

La lista de frases con sustantivos incluye pocas posibilidades de que algo no sea det

interior del si Probabl no itamos modelar al usuario, por ejemplo, aunque sin
p p

duda tenemos que crear una interfaz de usuario.
Capitulo IV Disefio Orientado a Objetos
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Otra posibilidad cs el cursor. Presumiblemente, esta aplicacion corre en un sistema
ussndo las teclas del cursor y, el si perati ja el movimiento del cursor

automdticamente. En este caso, no hay necesidad de modelar el cursor.

IV.4.9) Modele valores de atributos, no los atribusos en si mismos

La lista de frascs con sustantivos incluyen frases sospechosas, tales como margen
izquierdo, esquina superior izquicrda. E! margen izquierdo y \a esquina superior izquierda son
atributos propios de la pantalla; sus valores son posiciones que pueden cambiar, pero su
comportamiento no cambia en ningn sentido. El mantener los valores para cada uno de ellos
puede ser responsabilidad exclusiva de la clase controladora; asumiendo que varias clases de
posiciones ya existen, una clasc nueva para estos atributos parece no agregar nada al sistema.

El proceso de distinguir los valores de atributos de los atributos en sf mismos no es
siempre una labor sencilla. E! lenguaje puede ser bastante confuso y, a veces s usa la misma
palabra tanto para ¢l atributo como para su valor. Por cjemplo, 1a velocidad (atributo) de un
Malito es probablemente un Float (valor), pero el color (atributo) de un Malito es
probablemente un Color (valor). Es recomendable considerar esto, al intentar determinar las
clases que requiere el sistema.

IV.4.10) Resumen de Clases

Un andlisis preliminar, entonces, produce los siguientes candidatos a clases. Puede ver
que tencmos una lista aislada considerable. Estos candidatos son todavia preliminares, ¢

4 i it

indudablemente otras clases serin evid [ a el sistema con mas

detalle, Por ahora, sin embargo, esto es 1o que tenemos :

Inocente BichosMale coordenadas centrales
Malitos Voraces Figuras Mdviles
Figuras Fijas Nimero de Nivel  figuras

Juego de Video Pastillas Clase Controladora
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. IV.4.11) Registre sus Clases Candidatas

Cuando ha identificado las clases candidato, escriba sus nombres en tarjetas de indice,
una clase por tasjeta, como se muestra en la Fig. 4.1. En ¢l reverso de la tarjeta, ticne que
escribir una breve descripcion del propdsito completo de la clase. Tal declaracion puede
ayudarle a clarificar su motivacion para crear esta clase y, pucde servir mas tarde como el nicleo
de la documentacion de 1a clase.

-~

Clase : Figuras

~—
N—r"_
( Fig.4.1 Tarjatade cm.‘_)J

Se ha comprobado que dichas tarjetas de indice son muy utiles porque son compactas,

ficiles de manipular y, ficiles de modificar o descartar, Porque usted no las cred, no las sentird

valiosas. Si la clase parece ser falsa, puede deshechar la tarjeta.

4

Debido a que son pequefias y, no estin en la pantalla de la comp a, puede

ficilmente arreglarlas sobre una mesa y tener muchas a la vista (o quizd todas cllas) al mismo
tiempo. Puecde 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 erréncamente ha descartado una tarjeta de clase, s sencillo recobrarla, o hacer una

nucva.
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Sin embargo, es inutil insistir en tarjetas. Si trabaja mejor con hojas blancas tamaiio
carta u hojas amarillas, o papel grifico, uselos para trabajar. Si desca trabajsr en la

dora hagalo. En esta etapa, explorar las posibilidades de una variedad de

P

modelos debe ser ficil y divertido y, puede descubrir probl Itos en un principio, en la

etapa costo-cfectividad. La herramienta que use tienc que realzar, no impedir, ¢l proceso de

disefio.

V.5 ) Encontrando Clases Abstractas

Preparado con una lista apropiada de candidatos a clase para una aplicacion, ahora debe
evitar cuidar lo pequeiio. Reexaminando nuestra lista identificaremos como son posibles muchas
clases abstractas. ldentifique estas clases para ayudar a identificar la estructura del softiware (se
haran superclases de otras, las clases concretas) y, para ayudar a identificar las clases que se han
pasado por alto.

Una clase abstracta surge de un conjunto de clases que comparten un atributo stil. Un
atributo 1itil es uno que implica un comportamiento compartido para clases que tienen ese
atributo. Si el comportamiento es compartido por varias clases, tiene que disefiar una superclase
abstracta que retenga ese comportamiento compartide en un lugar. Las subclases pueden

4

entonces h ese comportamiento. La meta es enc ntrar tantas superclases abstractas como
sea posible. Busque atributos comunes en las clases, como se describié en los requerimientos.
Puede revisar su lista si parece que algunos atributos no lo son, después de todo, implica

comportamiento compartido.

1V.6) Grupos de Clases

Identifique candidatos para superclases abstractas al agrupar clases relacionadas. Una
clase puede aparccer en mis de un grupo. Cuando se ha identificado un grupo, nombre la
superclase con eso que siente representa al grupo. Haga el nombre con un sustantivo singular o

una frase con ese ivo. Por ejemplo, sup que ha identificado un grupo de elementos :
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Bickos Males, Malitos, Voraces, Inocense y Pastillas

Su atributo compartido es el que las clases son los elementos a manipular en el juego. Es
posible, por lo tanto nombrar & este grupo "Figuras”.

Algunos de estos grupos ya pucden ser identificados por usted. Las categorias de clases
que identificamos anteriormente usualmente se representardn justamente como un grupo. La
mayoria de las clases creadas representan categorias y por lo tanto serén superclases abstractas
de las clases en la catcgoria.

IV.7) Registro de Superclases

Cuando las superclases han sido identificadas, registrelas en las tarjetas de indice, una
clase por tarjeta. También escriba sus subclases en las lineas debajo del nombre. Tome sus
tarjetas de clase y, registre las superclases y las subclases, si ya conoce alguna, en las lineas

debajo de sus nombres. Las tarjetas de clase ahora se mirarin como la mostrada en la Fig. 4.2.
e

Clase : Bichos Malos
Malitos, Voraces

Fig. 42 Tarjeta de Clase con Superclases y Subclases

Si tienc problemnas al nombrar un grupo que ha identificado :

* Ennumere los atributos compartidos por los elementos de la categoria y,
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derive el nombre de esos atributos o,
¢ Divida los elementos en categorias mis claramente definidas y pequefias.

Si todavia no puede nombrarla, descarte el grupo y busque otras.

IV.3) Ejemplios de Atributes

Identificar fos atributos dc csta manera alienta a formar patrones utiles de
comportamiento compartido con sus clases, pone la base para un uso productivo de la herencia y
Ia reutilizacién del cédigo. Muchos atributos ttiles son especificos a la splicacién. Algunos
atributos comuncs por los cuales las clases pueden ser agrupados son :

* Fisico vs Conceptual : Videojuego, Sistema

* Activo vs Pasivo : Inocente, Pastillas

* Temporal vs Permanente : Nivel, Puntaje

* Genérico vs Especifico : BichosMalos, Malitos y Voraces

* Compartido vs No ipartido : Pantalla, Coordenadas Centrales

Descarte atributos si no lo ayudan a distinguir entre las clases.

1V.9) Kdentificando Clases Omitidas

Una vez que las ha identificado, extender las categorias puede ser una manera itil de -

identificar clases omitidas.

Las clases se pueden omitir porque no son importantes, o porque la especificacion era
imp . Por cjemplo, ¢l Juego de Video olvida una clase lmponame porque la

13

especificacion no era explicita.

La especificacion declara que las figuras pueden ser creadas. Esto significa que los

clementos del juego pueden ser modificados, agregados y, eliminados del juego. E! usuario
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‘puede cambiar de idea y pucde desear eliminar temporalmente una figura del juego para
colocarlo en otro sitio en el juego.

El encontrar clases omitidas no es fécil. Ain para ¢l mis experimentado disefiador es lo
mis ficil que le puede suceder. Para permitirle ganar alguna expericncia inmediatamente, sc
propone al lector realice ahora una especificacién de requerimientos, por ejemplo, la de un
cajero automitico. Lea la especificacion que realizd y, ejercite los principios que ha aprendido
en este capitulo al encontrar las clases de objetos que necesitari para modelar el sistema
especificado.

IV.10) Asignando Responsabilidades

También uyse ¢l trabajo que tienc hasta ahora cuando identificé las clases. El hecho de
identificar una clase indica que vio una necesidad y que satisfacerla por lo menos tiene una
responsabilidad. El nombre que clija para esa clasc sugerird esa responsabilidad y, posiblemente
otras. Esos nombres representan papeles dentro de su si implican responsabilidades para

los objetos que tienen que cumplir esos papeles. La declaracién de propésitos para cada clase

puede también acarrear responsabilidades adicionales. ; Qué imi y i se
implican para este propdsito ? [ Qué responsabilidades tienc cada clasc para manejar estos
atributos ? Comparando y contrastando los papeles de clases puede también generar nuevas
responsabilidades,

La especificacion provey6 las semillas para su modelo del sistema. Ahora sus clases
crecen de estas semillas.  Uso que se ha desarrollado para ayudarle a razonar mis sobre las

responsabilidades, tanto evidentes como implicitas de sus objetos.

Liste o destague todos los verbos y, usando su juicio determine cuiles de estos

1 Tepr i que algunos objetos pueden realizar dentro del sistema. De
igual mancra, la informacién mencionada por todas partes, andtela. La informacidn que algin

objeto dentro el sistema debe mantener y manipular también rep resp bilidad.
La lista de verbos derivada de la Especificacién de Requerimientos es :
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intentar creacion

consiste realizar

ratu desplazarse

denominark representedo

movilidad superp (sobreponerss)

eliminadas incremente

conocidas gengrardn

servird hacer

pensado comerdn

comer barrido

aparicidn tendencia

alcancen regenerardn

cuenta permitird

ubicer dirigido

muera deja

Juicio librads

morir existentes

wolverdn dibujarse

JSinalidad evitar

ocurrir salvar

variard encuentre

limpiard indicado

Una de las maneras mas Gtiles para encontrar responsabilidades es hacer un recorrido por

el sistema en su totalidad. Imagine cémo el sistema serd invocado, a do por una variedad
de ios do tantas capacidades del si como sea posible. Busque lugares donde

algo tiene que ocurrir como resultado de una entrada al sistema ; Qué nucvas responsabilidades

son implicitas para esta necesidad ?

Asigne cada responsabilidad que ha identificado a la clase o clases a Ia(s) que
ldgicamente pertencce. la fuente mds clara de esta informacion es, por supuesto, la
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“especificacién de requerimicutos. Para la mayoria de los indicios tiles, examinar el contexto en
el cual se identificé Ia responsabilidad. Al rep la especificacion, puede encontrar varias
responsabilidades que claramente no pertenccen a ninguna clase. Para ayudaric a asignar las
responsabilidades, se presentan las siguicntes pautas,

* Distribuya uniformemente la inseligencia del sistema.

* Plantee responsabilidades tan generales como sea posible.
* Mantenga el comportamienio con Ia informacidn relacienada, si se da el caso.
* Distribuys responsebilidades entre objetos relacionados.

IV.10.1 ) Distribuya uniformemente la Inteligencia del Sistema

Un sistema puede ser visto como algo que tiene cierta cantidad de intcligencia, tal

inteligencia comienza con lo que el si sabe, las i que puede desarrollar y, el
impacto de éste sobre otros sistemas (incluyendo a los usuarios) con los cuales interactua.
Dentro de cualquier sistema, algunas clases pueden parecer relativamente “inteligentes”,
mientras otras lo parecen menos, Una clase incorpora mis o menos inteligencia de acuerdo a lo
que sabe o puede hacer y, cuintos otros objetos puedan afectarla. Por ejemplo, colecciones de

objetos tales como conjuntos o arreglos no son usualmente vistos como particularmente

H . d 1
& R o

en otros objetos dentro del sistema, ain incluso en los objetos que almacenan.

y recobrar informacion, pero tienen relati poco impacto

En el Videojuego, se citan a elementos del tipo BichosMalos, los cuales parecen objetos

D, AR} N

inteligentes. Un BichoMalo sabe como dibujarse a si mi F ién puede

moverse y, dimensionarse, asi mismo es posible que otros objetos sepan cuando ha cambiado,
llevando consigo una gran parte de la inteligencia del sistema.

Una clase ain mas inteligente de! mismo ejemplo, es la clase controladora, Ia Clase
Jaeguito, que es la clase responsable de interpretar las acciones del usuario, asi como de los
objetos que interactiian con él, ademds es responsable de dibujar en 12 pantalla los cambios que

se generaron por algin elemento.
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Cuando disedie clases, tiene que decidir como distribuir la inteligencia entre ellas.
{Cuiles clases deben incorporar cuiles aspectos de Ia inteligencia completa del sistema?
Claramente, puede tomar dos caminos contrarios acerca de este problema.

Una manera es minimizar el nimero de clases inteligentes. En el caso més extremo,
solamente un objeto debe saber tanto como sea posible del sisterna. Todos los otros objetos
serian desprovistos de tanta inteligencia como fuera posible. Este proceder tiene el efocto de
ceatralizar control con el objeto inteligente. En realidad, tiene algo de un aspecto procedimental:
¢l objeto inteligente servird para el mismo propésito que el médulo de control principal de un
programa procedural mientras los otros objectos se comportarin como estructuras tradicionales de
datos.

Una ventaja de este proceder es que, al tomar ¢l punto de vista del objeto inteligente, es
relativamente ficil entender el flujo de control dentro de Ia aplicacién. Sin embargo, esta tictica
tiene varias desventajas. El concentrar demasiado ¢! comportamiento del sistema dentro de una
clase tiene el efecto de complicar la conducta del sistema; puede ser mis dificil modificar el
sistema do mds adel se requi También, entre inteligencia tenga un objeto y,
menos comportamiento tenga; sc usardn relativamente mds clases no inteligentes para implantar

el mismo sisterna y, por lo tanto maés esfuerzo,

La otra tictica es distribuir la inteligencia dil sistema tan equitativamente como sea
posible, de esta al disefiar todas las clases serin igualmente inteligentes. Mientras csta
tictica tienc mis del espiritu de un si orientado a obji una distribucién perfecta es
usuaimente un ideal imposible. Al asignar sus papeles dentro del sistema, unos objetos necesitan
mas inteligencia que otros, justo como ¢l papel de un salvavidas llamado para ejercer mis juicio

que ¢l papel de una persona que sélo toma el sol.

Mientras esto requicre mas estudio antes de obtener un entendimiento completo del
sistema y, poder ver como el control y la informacién fluyen dentro, este proceder tiene varias
ventajas. E! distribuir la inteligencia dentro de su sistema entre una variedad de objetos permite
que cada objeto sepa relativamente pocas cosas. Egto produce un sistema mis flexible, mis ficil
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* de modificar. También requerird discfiar relativamente pocas clases para implantar un sistema
con funcionalidad comparable.

Puede verificar para una distribucién uniforme de inteligencia a! comparar las
responsabilidades para cada clase. Si una clase particular parece tener una lista indebidamente
larga, deténgase y examinela. Verificar que cada una de las responsabilidades sean expresadas al
mismo nivel de detalle; si es necesario, reescribalas para que asi sea. Si la lista todavia parece
larga, quizés esa clasc tienc demasiadas responsabilidades y, deberd ser dividida en dos o més

clases.

1V.10.2) Plantee responsabilidades tan generales como sea posible

Cada tipo de elemento det Videojuego sabe cémo dibujarse a si mismo. Es posible
afirmar que un elemento de Pastillas sabe como dibujar una "Criptonita®, inclusive ¢l mismo
Inocente (Yo), sabe como dibujarse. Pero en su lugar, es preferible declarar las
responsabilidades de una manera general: cada tipo de elemento del Videojuego sabe cémo
dibujarse a si mismo. Cada subclase del Videojuega sabe como dibujarse a s{ misma a su

particular manera. Si declaramos responsabilidades en términos g les, podemos

responsabilidades comunes compartidas entre clases mas ficilmente. Y podemos encontrar que

una clase descrita de esta manera puede ser mis Gtil de lo que inicialmente se especifico.

V.10.3) Ma el comp i con la informacidn relacionada

En general, la responsabilidad para mantener informacion especifica no debe ser
compartida.  Compartir informacion significa una duplicacién que podria conducir a
inconsistencia. Parte de hacer el software més ficil de mantener es minimizando tal duplicacion.

Por ¢jemplo, cada Figura sabe qué clementos de dibujo desplegar, pero cada elemento
dibujado sabe la localizacién en la cual es desplegado. Si ese Objeto y la Figura que lo

son idos informados de la localizacion, un para 1 la

Y
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informacién tendiia Gue pasar fiablermente de uno al otro cuando un usuaric moviera Ia Figura
en cuestion.

Si mas de un objeto debe conocer 1a misma informacion para cjecutar una accion, existen
tres posibles soluciones al dilema.

® Un objeto nuevo (posiblementc una instancia de una nucva clas¢) creado
esencialmente para el papel puede ser la fuente exclusiva de la informacion. Si otros objetos
requieren la informacién pucden ser forzados a accesarla al mandar un mensaje a la tGnica
instancia informada.

* En cambio, puede ser que ¢l comportamiento que requicre la informacion es solamente
una pequeiia parte del comportamiento de uno de los objetos. En esc caso, puede ser menos
dréstico simplemente al reasignar la responsabilidad para ese comportamiento del objeto del cual
la principal responsabilidad es mantener la informacién. Otros objctos pueden pedir esta

informacidn al mandar mensajes al objcto con el conocimiento.

* O puede scr apropiado colapsar los diferentes objetos que requicren la misma
informacion en un sélo objeto (que pueda involucrar clases colapsadas también). Estos medios
encapsulan el comportamientp que requiere la inform icién con la informacién en sf misma

dentro de un objeto y, obliga a la distincién entre los objetos colapsados.

IV.10.4) Distribuya responsabilidades

Ocasionalmente, pucde descubrir que una cierta responsabilidad parece ser varias
responsabilidades en una, o una responsabilidad compuesta, es mejor dividir o compartirlas entre
dos o més objetos.

Por ejemplo, el videojuego puede requerir que ¢l estado actual del puntaje sea desplegado
en todo momento. Esto implica una responsabilidad para desplegar ¢l puntaje que se esti
originando. Pero;, A cudl(es) clase(s) d=be ser asignada esta resp bilidad ?
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Se prefiere visualizar esta responsabilidad como una que se completa por la cooperacion
de varios objetos :

* El Jueguite sabe cuando el dibujo ha cambiado y necesita ser redibujado,
sabe cudles clementos de dibujo son desplegados.
* Cads Figurs sabe c6mo y dénde su representacion visual debe ser dibujada.

Asf, un mayor entendimiento de cémo el modelo debe funcionar nos conduce a
determinar que la responsabilidad de despliegue de las figuras necesita ser compartida. Tenemos
por lo tanto que dividir las responsabilidades en varias mis pequefias, mis especificas y, asignar
cada una de estas responsabilidades mds pequeiias a la clase mds apropiada.

V.11 ) Exdmen de las Relaciones entre Clases

R (TR i, 1 3,
R

p p ser identificadas al examinar las relaciones entre

clases. Una vez que tenga una buena idea de las clases que componen su sistema, examine las
relaciones entre cllas para ganar experiencia al asignar sus responsabilidades. Tres relaciones
son particularmente utiles en esta consideracion ;

* larelacion "es-tipo-de”,
® ]arelacion "es-andlogo-a” y,

* larelacion "es-parte-de”.

Por supuesto, no todas estas relaciones seran utiles para cada disefio. En adicién, habra
sin duda ciertas relaciones especificas a la aplicacién que tienen que ser identificadas y

analizadas. Sin embargo, una discusién de estas relaci genéricas puede ayuda a clarificar e}

proceso de identificar y asignar tipos particulares de responsabilidades.
IV.11.1) Larelacion "Es-tipo-de”
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Cuando una clase parcoc ser del tipo de otra clase, es frecuentemente uns sefial de
relacién subclase-superclase entre cllas. Tal relacion s & menudo dejada fuera por el becho de
Que dos clases comparten un atributo.

Hasta este momento ya s¢ ha comentado acerca de la categorizaciéa de Ias clases y, Ia
designacion de los atributos a usar para cads categorizacion. Cada atributo identificado significs
una responsabilidad especifica, © un conjunto de responsabilidades. Los nombres de estos
atributos en sf pueden generar mis responsabilidades y, ayuda a asignar csas ya identificadas.

Cuando categoriza clases segin atributos especificos, usted estd implicando que algin
. comportamiento o informacién €s comin a todas esas clases. Todas esas clases que son de an
fipe de alguna otra clase comparten algunas responsabilidades. [ Qué son estas
responsadilidades ?

Encontrar tales relaciones nos permite asignar responsabilidades a las superclases.
Cuando una responsabilidad implicada por un atributo es identificada, asigna ésta a la superclase
de las clases que comparten el atributo.

¢, Por qué tiene que asignar una responsabilidad a una superclase ? Como una asignacién
puede ser bastante ventajosa, porque de esta 1a responsabilidad es asignada una sola vez
y, heredada por todas las subclases. Asi, de un golpe ha tomado cuidado de un nimero
potencialmente grande de clases.

IV.11.2) La relacién "Es-parte-de”

Cuando una clase parece ser parte de otra clase, no sc implica Ia herencia del
comportamiento. Justo porque un objeto es puesto de has i ias de otras clases no
'limifica que s¢ comporte de alguna manera como csas partes. En realidad, usualmente se

comportan bastante diferente.
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Una clara distincion entre la totalidad y una parte puede ayudamos a determinar donde
las responsabilidades para cierta conducta deben ser, principalmente el limite de alcance de las
posibilidades. La relacion sin duda ayudard a identificar responsabilidades para mantener
informacién también. Un objeto compuesto de otros objetos debe conocer siempre mis
estrochamente esas partes.

Las superclases pueden parecer un poco confuﬁas al principio del proceso de diseiio, ¢
inicialmente puede tener algunas dificultades para identificar responsabilidades para una
superclase en particular. Si esto pasa, no la descarte inmediatamente, En lugar de eso, pongalaa
do la fase expl yria de su disefio

y, haya empezado ¢l anilisis mis cuidadoso, puedc aun encontrar que después de todo esa

.-

un lado para mas tarde. Después de que usted haya

superclase s util.

IV.11.3) La relacidn "Es-andlogo-a”

trofac t

Pucde examinar las relaciones entre las clases para ar las g bién, Sila

clase X tiene una relacién con otra parte del sistema que es aniloga a la soportada por la clase Y,
entonces quizds las clases X e Y comparten las mismas (o anilogas) responsabilidades. Quizds
son ambas tipos de otras cosa : una superclase atn-no-identificada.

1 2

Cuando varias clases p ser gas, es fr una inidicacién de que

parten una superclase comun, Tal relacién es a menudo sugerida por el hecho de que las

clases tienen algunas de las mismas responsabilidades. Encontrar tal relacién puede permitinos
identificar una superclase olvidada y, asignarle las responsabilidades comunes a la superclase.

Tiene que una responsabilidad a una superclase abstracta, sin embargo, solamente si

todas las subclases de fa superclasc abstracta comparten la responsabilidad.

IV.11.4) Clases Omitidas
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Puede ser bueno para un diseio el agregar una nueva clase que encapsule ua conjunto
relacionado de responsabilidades no asignadas. Por cjemplo, después de anilisis inicial
de clases en el videojucgo, determinamos que un usuario puede descar elegit que su
ién en Jla sca variable y, especificar que esos elementos scan manipulados

¥

P

como un grupo. La especificacién del videojuego no incluyé una descripcion detaliada de la
interaccion entre un grupo de clementos y las operaciones del juego. En realidad, proveyd
lamente una descripcion de alto-nivel.

Manipular clementos como un grupo implica la vesponsabilidad de mantener la
informacion especifica de qué elementos han sido agrupados.

IV.11.5) Asignamiento Arbitrario

Los requerimientos del videojuego declaran que exactamente una figurs es activa a un
solo tiempo (aunque debido a la rapidez de ejecucion, pasreciera que todas las figuras se
desplazan simultincamente en pantalla). Esto significa una responsabilidad para algin objeto

que sabri que elementos se encuentran activos.

La jon es, do seleccione de entre varias clases para asignar una responsabilidad,
preguntese a si mismo : " ;, Cuales son todas las posibi'idades ? Si elijo esta posibilidad, ; Qué
implica la opci6n para 1a funcionalidad del sistema ? ;, Para el aspecto y funcionamiento del

sisterna 2 "

Si tiene dificultad al asignar una resy bilidad particular a una clase u otra, elija una
t;ayecton'a y recosra el sisterna para ver cémo se afecta. Ahora imagine que ha decidido por la
otra via y, repita el ejercicio. ;, Por dénde le parece mas natural ? ;, Por dénde parece hacer un
uso mas cficiente de tecursos 7 Puede también preg a qui con sufici dominio

dan (usuarios p iales, quizds, u otros compaiicros de su equipo de disefio) y recorran

¢l sistema también, e informen de sus percepciones.
A veces debe tomar decisiones, aiin cuando las impresiones pueden no ser claras para
usted, simplemente tendra algo que probar. Tal prueba debe persuadirlo para tratar otro método,
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* 0 puede destacar beneficios imprevistos. Una de las ventajas de este proceso de disefio es que lo
anima a experimentar en las etapas tempranas del disefio, cuando tal experimentacitn licva una
sancién pequefia. En esta etapa ¢s una tarea sencilla dividir, agrupar, o reasignar
responsabilidades a varias clases. Seri mis dificil hacerlo después de que ¢l software esti
implantado. Por lo tanto, tome su tiempo ahora para explorar las posibilidades de su sistema.

IV.11.6) Registrande Responsabilidades

En cada tarjeta de clase que ha creado, registre cada responsabilidad asignada a esa clase.
Liste las responsabilidades tan suscintamente como sea posible, se hard una frase por cada una.
Las tarjetas de indice tienen Is ventaja de forzarle a ser breve.

-

Clase : BichosMalos

Saber cuéles elementos contiene

V

Fig. 4.3 Tarjata de Clase con Respensabilidad

Una clase ordinariamente no debe tener un gran ni de responsabilidades listadas. Si

tiene una clase con demasiadas responsabilidades que no

quepan en una tarjeta, pucde ser una
seilal de que ha detallado demasiado, o que ha centralizado la inteligencia de todo su sistema
dentro de una clase isci y

ip Es también posible que la responsabilidad ya ha
sido registrada en una tarjeta perteneciente a una superclase, en tal caso no necesita registrarla
otra vez en la tarjeta per i a la subcl '
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Si ha creado una clase que centraliza todo el conocimiento, tiene que dividirlo en varias
clases que cooperen.  Mis tarde, en la fase de andlisis, si parece que su software tienc
demasiadas clases, puede descartar unas y reasignar responsabilidades. Por ahora, sin embargo,
distribuir la inteligencia es 1a mis apropiadas de esto permitird un disefio mis

flexible y, posteriormente un software mds ficil de mantener y refinar.

IV.12) ¢ Qué son las colaborsciones ?

Ahora bien, ; Como cumOplen 1as clases sus responsabilidades ? Lo pueden hacer de dos
maneras : al hacer el cdmputo necesario ellas mismas, o por colaborar con otras clases.

Hasta este momento se ha mostrado cémo identificar las clases dentro de un disefio y, s¢
ha determinado -al menos en un disefio preliminar-, las responsabilidades que cada clase tiene
que cumplir. También se han comentado, siguiendo la Metodologia empleada por Rebeca Wirfs,

algunas pautas en la definicion de clases iniciales de un disefio y el comportamiento por el cual
cada una es responsable.

A continuacion, es posible determinar como interactian las clases. Al identificar las
colaboraciones entre cllas, parecerd que clases que podrian haber parecido en un principio fuera
disparatadas, puedan ser integradas. Puede de este modo incrementar el entendimiento de co6mo

se dividen las responsabilidades entre las clases que colaboran.

Entendiendo entonces que, las clases ademis de responsabilidades deben contemplar

lab com con su definicion :
Las colaboraci repr licitudes de un cliente a un servidor en cumplimiento
de una resp bilidad del cli Una colaboracién es la personificacién del contrato entre un

cliente y un servidor. Un objeto puede cumplir una responsabilidad particular por sf solo, o
puede requerir la ayuda de otros objetos. Decimos que un objeto colabora con otro si, para
cumplir una responsabilidad, este necesita mandar a otro objeto algunos mensajes. Una simple
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* colaboracion fluye en una direccion representando una solicitud del cliente hacia el servidor,
Desde el punto de vista del cliente, cada una de estas colaboraciones son asociacioncs con una
responsabilidad en particular implantads por el servidor.

Aunque cada colaboracién trabaja para cumplir con una responsabilidad, ¢l cumplimiento
de una responsabilidad no necesariamente roquiere una colaboracién. Puede implicar varias
colaboraciones para cumplir completamente con una simple responsabilidad; en cambio, algunos
objetos cumplirdn una responsabilidad sin colaborar con cualquier otro objeto. Ejecutardn los
cémputos necesarios por si mismos, o por conocer ya la informacién requerida.

Entonces, ; Por qué las colaboraciones son tan importantes ? El modelo de
colaboraciones dentro de su aplicacién revela el flujo de control ¢ informacién durante su
ejecucién, Identificando colaboraciones entre clases por lo tanto le permite tomar decisiones
mis sensatas ¢ informadas sobre el disefio de su solicitud. Para identificar colaboraciones, debe
identificar procedimientos de comunicacién entre clases. Encontrar tales procedimientos le
permitird identificar subsistemas de clases que colaborarén, lo cual es importante para fomentar
el psulami del p i y conocimi en su diseil

El identificar colaboraciones entre las clases le obliga a determinar qué clases juegan el
papel de clientes y, cuales de servidores, para cada contrato. Puede usar esta inforrnacién para
ayudarse a identificar responsabilidades omitidas o extraviadas. Puedc a veces hallar una
responsabilidad olvidada simplemente al identificar una colaboracién. Si ve una colaboracién
sin"una responsabilidad iada, sabe que ha olvidado una responsabilidad. Puede

ahora volver y agregar Ia responsabilidad a la clase cliente. Similarmente, si ve una
colaboracién en la cual la clase servidor no tiene una responsabilidad para contestar, puede ahora
agregar esa responsabilidad a la clase servidor.

Analizar los p de icacion entre obj en su aplicacion puede bién

revelar cuando una responsabilidad ha sido mal asignada. Puede corregir el error
asignando la responsabilidad a la clase apropiada y, hacer los ajustes necesarios al resto de su
disefio.
Capitulo IV DiseRo Oricntado a Objctos

158



Disello Ovientade & Objetes : Fundamenses y Aplicaciones

IV.12.1) Escentrande colaberaciones

Para determinar las colaboraciones entre clascs, inicic analizando las interacciones de
cada clasc. Examine las responsabilidades para encontrar dependencias. Por ejemplo, si una
clase es responsable de una accién especifica, pero no posee todo ¢l conocimiento necesario para
llevar 3 cabo esa accion, tiene que colaborar con otra clase (o clases) que posess ese

conocimiento.

Al identificar colaboraciones, haga las siguientes preguntas para cada responsabilidad de
cada clase.

1) ; Es capaz Ia clase de cumplir esta responsabilidad por sf sola ?
2) ¢, Si no, qué es lo que necesita ?
3) ;, De qué otra clase puede adquirir lo que necesita ?

Cada responsabilidad que decida compartir entre clases también representa una
colaboracion entre esas clases. Similarmente, para cada clase, pregunte

1.- ; Qué hace o sabe esta clase ?

2.- ¢ Qué otras clases necesitan el resultado o informacién ?

3.~ .Si una clase a su vez no tiene interacciones con otras clases, podré ser descartada.
Sin embargo, antes de hacerlo es sensato hacer una rigurosa revisién de su disefio
para verificar la referencia cruzada de las colaboraciones de las clases.

Se entiende que las "no inter iones”, se refi a que la clase no colabora con otra
clase y, ninguna clase colabora con esta. Es importante
interacciones en un solo sentido y, que ciertos tipos de clases son tipicamente clientes o

1.

que las colaboraci son

servidores; esto es, uno u otro acaba la colaboracion. Para la mayor parte, por ejemplo, las
clases que representan interfaces externas no son clientes de otros objetos en ¢l sistema. En

lugar de eso, ellas existen para ser servidores; otras clases colaborardn con ellas.
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Como al identificar responsabilidades, el examinar las relaciones entre clases puede ser
‘bmu: util al identificar las colaboraci Al resy hay tres relaciones particularmente

utiles :

® larelacién "es-pa ”
* la relacion "tieme-conocimiento-de” y,
¢ la relacion “dependencia-sobre”

De nuevo, no todas estas relaciones serdn ttiles para todo diseio y, ciertas relaciones
ficas a la aplicacion también tienen que ser identificadas y analizadas. Sin embargo, una
de estas relaci pucde iluminar ciertos tipos de colaboraciones que scguramente

L,
p}ede encontrar.

lr.12.2) La relacidn "Es-parte-de”

da intdioad

|
\} Relaci lidad-parte son a en la especificacién por sentencias

tales como "X's son compuestas de Y's". Por ¢jemplo, la frase "Los dibujos estdn compuesto de

elementos” indica que las Figuras son partes del Juego.

I
© * Una relacién totalidad-parte puede a veces implicar una responsabilidad para mantener

informacién. Las relaciones totalidad-parte son de dos tipos distintos; relaciones entre clases

compuestas y los objetos que la integran y, relaciones entre clases contencdoras y sus elementos.
|

i
a ]

Las clases p a ] It una responsabilidad al delegar la

res‘ponsabilidad a una o mds de sus partes. Por ejemplo, un coche esti compuesto de muchas
pa&cs, entre cllos un volante y cuatro ruedas. Al dar vuelta un coche, uno usa el volante, el cual
da vuelta a las ruedas. Esto causa que el coche entero dé Ia vuelta. El coche tiene que colaborar
coq‘ varias de sus partes para cumplir su responsabilidad de dar vuelta cuando se requicra.

‘ Relacioncs entre clases contenedoras es un arreglo. Mientras los arreglos contienen sus

lementos, no i dar mensajes a sus elementos. Los clementos de los arreglos son

i
aoc‘csados por medio de un indice y, este es otro objeto dentro del sisterna que necesita ser
acceésado, Por lo tanto, los arreglos no ticnen la responsabilidad de mantener informacién de sus
Cap‘fmla 1V Disefio Orientado a Objetos
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Como al identificar responsabilidades, el examinar las relaciones entre clases puede ser
bastante Gtil al identificar las colaboraciones. Al respecto hay tres relaciones particularmente
utiles :

* la relacién "es-ps ”
* Jarelacion "tiene-conocimiento-de” y,
* larelacion "dependencia-sobre™

De nuevo, no todas estas relaciones serdn atiles para todo diseiio y, cienas relaciones
especificas a la aplicacion también tienem que ser identificadas y analizadas. Sin embargo, una
discusion de estas relaci pucde iluminar ciertos tipos de colaboraci que segur

puede encontrar.

1V.12.2) La relacion "Es-parte-de”

Relaciones totalidad-parte son a menudo inidicadas en la especificacién por sentencias
tales como "X's son compuestas de Y's". Por ejemplo, la frase "Los dibujos estin compuesto de

elementos” indica que las Figuras son partes del Juego.

Una relacién totalidad-parte puede a veces implicar una responsabilidad para mantener
informacion. Las relaciones totalidad-parte son de dos tipos distintos: relaciones entre clases

9, 1

compuestas y los objetos que la integran y, relaciones entre clases y sus

Las clases ar do len una bilidad al delegar la

/Y v (o

responsabilidad a una o mads de sus partes. Por ejemplo, un coche esti compuesto de muchas
partes, entre ellos un volante y cuatro ruedas. Al dar vuelta un coche, uno usa el volante, el cual
da vucita a las rucdas. Esto causa que cl coche entero dé Ia vuclta. El coche tiene que colaborar
con varias de sus partes para complir su responsabilidad de dar vuelta cuando se requiera.

Relaciones entre clases contenedoras es un arreglo.  Mientras los arreglos contienen sus

1 ry

, N0 a sus ¢l Los el 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 informacion de sus
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clementos (mids que saber cuiles clementos son almacensdos en que indice) y, no necesitan
colaborar con ellos.

Otros tipos de clases contenedoras, sin embargo, pueden necesitar colaborar con sus
elementos. Por ejemplo, una lista clasificada puede pedir a un e} que se pare a si
mismo con otro clemento.

IV.12.3) Larelacién "Tiene-conocimiento-de”

Las clases pueden a veces saber algo de otras clases, aunque no esté compuesta de cllas.
La relacién "Tiene-conocimiento-de” puede ser indicada en la especificacion por frases tales
como "que obtiene de”. Tales relaciones pueden implicar responsabilidades para conocer
informacién y, por lo tanto significa una colaboracion entre la clasc que tiene el conocimiento y
la clase que esté iendo (obteniendo ¢l imiento)

IV.12.4) La relacién "Dependencia-sobre”

Las clases son enlazadas juntas fy mente de otras maneras también. Las relaciones
"Dependencia-sobre” son a veces indicadas en la espzcificacidn por frases tales como "cambia
con”. Tales relaciones pueden significar una relicién "tiene-conocimiento-de™, o pueden
significar la existencia de una tercera parte que forma la conexién.

IV.12.8 ) Registro de Colaboraciones

bilidad. Las colaboraci no existen salvo
para cumplir una responsabilidad. Para registrar las colaboraci que ha en do, tome la

Se i laboraci con una

! 4

tarjeta de esa clase que juega ¢! papel de cliente. En ella escriba a la derecha de la
responsabilidad la colaboracién que permite cumplirla. Si una responsabilidad requiere varias
colaboraciones, escriba el nombre de cada clase requerida para cumplir 1a responsabilidad. A la
inversa, si varias responsabilidades requicren que una clase colabore con la misma otra clase,

l-T,.'Vn-.c; jHCLJQ
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- registrar varias colaboraciones, una por cada responsabilidad. De esta manera, si mas tarde
decide climinar una responsabilidad, no s¢ confundird al quitar una colaboracin afin vilida
porque las otras responsabilidades la requieran,

Ascgirese de que la correspondiente responsabilidad exista para cada colaboracion que
registre. Sin embargo, recuerde, que si una colaboracion ocurre con una subclase es proveyendo

un servicio definido por una superclase, la correspondi bilidad serd registrada en la

Y B

tarjeta de la superclase. Los servicios provistos por una clase incluyen esos listados en la tarjeta
y las resp bilidades inh de sus sup

Si el cumplimiento de una responsabilidad requiere colaboracion con otras instancias de
1a misma clase (o instancias de sus superclases), registrar esa colaboracion también. En este
caso, ¢! cumplimiento de esa responsabilidad requicre comunicacién entre dos distintos objetos,
es un hecho que debe registrarse.

Las tarjetas de clase ahora se ven como se muestra en la siguiente Figura :

( Clase : BichosMalos

Saber cuéles elementos contiene
Mantener el orden entre los elementos | Elemento de Bichos

' Fig. 4.4 Tarjeta de Clase con Colaboraciones !,
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WV.13) RESUMEN

Dado que sc ha cumplido la fase exploratoria del disciio de la aplicacién presentada. Es
posible sintetizar los pasas seguidos, en los cuales se produjo :

1) Clases (incluso algunas superclases),
2) Responsabilidades y,
3) Colaboraciones

Antes de seguir, es dable hacer alg observaci del p de diseiio a

seguir y, la direccién a seguir.

Es claro que diferentes disefios pueden solucionar el mismo problema. De ninguna

| de estos diseit den solucionar el problema igualmente bien. En todas las

P

matera,

decisiones de disciio hay altemativas y, puede no ser muy clara la superioridad entre varios
disciios que compiten. Por lo tanto, siéntase libre de seguir una corazonada o recurra a lo
antiestético para justificar una decision de disefio. Como el nombre sugiere, este es el intento dc
fa fase exploratoria del diseiio orientado a objetos para animarlo efectivamente a realizar tal
exploracion. En esta fase del diseiio se le invita a revisitar decisiones anteriores, cambiar de idea
y, tratar varios métodos, lo cual tiene pocas penalidades. En lugar de ello, cada decision

modificada le ensciia algo de las implicaci de, por ejemplo, ignar una responsabilidad o

agregar una nueva colaboracion. Ha invertido relativamente poco tiempo aiin en lo especifico y,

nada en la implantacion.

Este disciio preliminar nos ha familiarizado con el sistema y proveyd uma estructura
fundamenta! de clases y responsabilidades. Ahora tenemos la base para crear un buen disefio.

En ¢ Capitulo V sc presentan los listados que conforman la aplicacién mencionada a lo
largo de las Etapas de Anilisis y Disefio : Un juego de Video, compaginando asf, la teorfa

mostrada hasta este momento, con la practica.
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CAPITULO V
APLICACIONES : UN JUEGO DE VIDEO

Esquema de la Jerarquia de Clases
del jueguito * Citalli "

Ley de Murphy :
" Si algo puede salir mal, sin duda alguna, saldrd mal "
Ley de Murphy de la dindmica activa :

" 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

Capitulo V Aplicaciones
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CAPITULO V
APLICACIONES : UN JUEGO DE VIDEO

Ya en los Capitulos Il y IV, Anilisis Orientado a Objetos y Diseiio Oricntado a Objctos
respectivamente, se citd la creacién de un Videojuego, sin embargo, pensando en el lector
interesado en referirse de di a la aplicacién que se presenta en ésta tesis, se cita

nuevamente, la Especificacién de Requerimientos del mismo ( para el lector familiarizado con
ésta, se recomienda pasar al listado de preferencia) ©

V.1) Especificacidn de requerimientos de un Juego de Video

La intencién de la creacion del juego de video consiste en realizar un sistema bajo la
metodologia orientada a objetos. El juego trata de un elemento que serd capaz de desplazarse a
lo largo y ancho de la pantalla, el el en i6n s¢ denominaré en lo sucesivo como el

Inocente del juego y, serd representado grificamente por una carita en la pantalla, el caracter
ASCII "001", la movilidad del Inocente tiene la finalidad de que al superponerse sobre otras

1.

figuras situadas en ¢l mismo marco de trabajo (pantalla), scan elimil y su puntaje s¢

incremente, esas figuras son conocidas como "Pastillas”, las pastillas son los rombitos (caracter
ASCII "004") de colores que se generardn aleatoriamente en la pantalls, son figuras fijas, su
presencia servird como aliciente para el usuario, por cierto, ¢l usuario se desplazard por medio de
las flechas del cursor. Para hacer mds interesante el juego, sc ha pensado en la creacién de la

parte del 1 los llamados "BichosMalos”, es decir, los elementos que se comerdn al

Inocente, los cuales existen en dos categorias, en la de "Malitos™ y "Voraces”. Los Malitos
serin los elementos capaces de comer al Inocente pero cuya movilidad estd determinada, su

4 1
1 4

aparicién por primera vez, auxiliados en el uso de una funcion aleatoria, se desplazarin

se¢ realizard en un barrido de la pantalla de izquierda a derecha, después de su

buscando al Inocente, siempre con tendencia hacia la derecha y, una vez que alcancen el limite
derecho de 1a pantalla, se regenerarin nuevamente en la dltima posicion referida, pero al margen
izquierdo, los Malitos se desplegaran con diversos colores y. si en su recorrido encontraron un

o .
> y el puntaj

Inocente y, su movimiento los llevo a superponerse a él, el I serd
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(Y JI)

de vidas se decrementard cn uno. En cambio, los Voraces (fig Sviles) son
como los BichosMalos cuyo desplazamiento es guiado por la posicion actual del Inocente, es
en la pantalla, de tal forma que, éste tipo de BichoMalo parcce ser mis

4. A

decir, sus cc
inteligente pues aparentemente, cuenta con un "radar” que le permitird ubicar al Inocente; como

el desplazamiento de los Voraces se encuentra totalmente dirigido al | te, es mds probabl

que muera con los Voraces que con los Malitos, se deja a juicio del usuario el desplazamiento
del Inocente y, dado que la velocidad del Inocente es un poco mds rdpida que la de los
BichosMalos, es posible en buena medida salir librado de morir, Sin embargo, para ¢l caso en
que una vida del Inocente se decr por conveniencia un nuevo Inocente se regenerara al

centro de la pantalla y, aquél Voraz o Voraces existentes volverin a dibujarse a partir de la
esquina superior izquierda de la pantalla, con la finalidad de evitar que, si ¢l Inocente muri6 en

el entomo de video 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 variard en funcidn del Nivel en ¢! que se
encuentre ¢l usuario, si el Inocente come todas las Pastillas y, todavia tiene al menos 1 vida,
entonces el Nivel se incrementard en uno y, al momento de lograrlo, la pantalla se limpiara,
incrementando la cantidad dc pastillas y de BichosMalos que se dibujardn en la pantalla.

El puntaje sobre ¢l Nimero de Nivel, Nime-o de Vidas del Inocente, Numero de

Pastillas y Niimero de BichosMalos en pantalla serd indicado en el primer renglon de la pantalla.

Programa principal

En ¢l programa principal, archivo "MAINJUEG.CPP", se define la clase controladora
JUEGITO, 1a mas importante para el control en la interaccion de todos los elementos {objetos)
participantes, JUEGITO es del tipo PanPrincipal. Se incluye también, Ia pantalla inicial de
presentacidén, en la cual se citan a [os objetos denominados bueno, malos, malisimos y pastillas,
su valor numérico representativo, es decir el puntaje acumulativo al que se puede hacer acreedo}
¢l usuario, asf como ¢l nivel en ¢l que se encuentra.
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Una vez desplegada 12 pantalla de presentacion y, hasta que se digite cualquier tecla, el
programa principal continuaré, haciendo referencia a las funciones PintaPantalla y Jugar.

MAINJUEG.CPP
Minclude <conie.h>
Winciude <iostream.h>

Winclude "logico.h”
Mincinde "Jucgo.h”

woid main(void)

{
JUEGUITO PenPrincipal;
time_t 8;
srand((unsigned) time(&0);
sextbackground(BLUE);
cirscrQ;

’
cprintfi"\n CITLALLI 1n");
cprintf{"in )
cprintf{"\n  Protagonistas: ")
cprintf{"\n El bueno %c "0x01);
cprinf{”\n Los malos %c ", 0x09);
cprintf{"'\n Les malisimos %c ",0x02);
cprintf{"\n  Las Pastillas %ec ",0x04);
cprintf{”\n )
cprintfi’"\n  Cada pastilla da 10 puntos ";
Cada 100 puntos da una vida ")

cprintf{"\n  Cada nivel da una vida ")

getch(;

clrser));

PanPrincipsl PintaPantalia(;
PanPrincipal. Jugar();

}

El archivo "JUEGO.H", almacena la definicién de la clase JUEGITO, renombrando los
objctos, shora las pastillas (el »s que deberdn ser climinad
bueno) serdn conocidas en lo sucesivo como criptonitas y, cada vez que el Inocente (el bueno) se

por la superposicién del

coma a una de ellas, ¢l puntaje se incrementara en 10 puntos, los objetos que se encargardn de
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climinar al Inocente (los malos y los malisimos) existen en dos categorias : los Bichos del tipo
intruso y los MuyMalos.

Los métodos considerados en 1a clase Juegito son : ¢l constructor de la clase, el
destructor de la misma, Jugar, PintaPantalla, Puntos y NuevoNivel, como s podré apreciar en et
siguiente listado :

JUEGO.H

Wnclude <conie.b>
Winciude "bichosm.h"
Ninclude "superm.h”
Winclude "inocense.h"”
Winclude "pastilia. k"
Winclude "efectos k"

class JUEGUITO
{

private:
Pastilla “criptonita;
Inocente Yo;
Bichos *intruso[30];
ing iNivel;
ing iINumPastillas;
int iPungos;
int iPastillasActivas;
int NUM_BICHOS;
int iMuyMalos;

public:
JUEGUITOfwoid);
~JUEGUITO(void);
void Jugar(void);
woid PintaPantalla(void);
woid Puntos(void);
woid NuevoNivel(void);

// Constructor del Juegito
JUEGUITO::JUEGUITO(wid)

{
clrscr();
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. // Variables principales
iNivel =];
iPuntos =0; // Puntos ganados por el jugador
NUM_BICHOS =3; // Bichos benignos
iMuyMalos =I; /Uy que miedo!
iNumPastillas = NUM_BICHOS*iNivel; // Pastillas en juego
iPastillasActivas = iNumPastillas; // Todas activas
criptonita = new PastillafiNumPastillas];  // crea las pastillas
// Los malos

/fintruso = new (Bichos**){[NUM_BICHOS+iMuyMalos];
Jor (int i=0;i<NUM_BICHOS;i+%)
intrusofij= new BichosMalos[1];
// El muy Malo
intruso[NUM_BICHOS]=new SuperMalos|l];
}

// Destructor del Juegito
JUEGUITO::~JUEGUITO(void)
{

clrser();

Puntos();

delete criptonita;

JSor (int i=0;i<30;i++)

delete intrusolif;

7

Asigna NuevoNivel, si y s6lo si, el nimero de criptonitas es nulo y el Inocente tiene por

lo menos, una vida,
void JUEGUITO::NuevoNivel(void)
{

inti;

Bichos *BMaux, *SMaux;

iNivel++; // Incrementa el nivel

// Crea mas pastillas

iNumPastillas = NUM_BICHOS+iNivel*2; // Calcula el nuevo numero de pastilas
iPastillasActivas = iNumPastillas;

delete criptonita; // Borra las pastillas que tenias
criptonita = new Pastilla[/iNumPastillas];  // Crea las pastillas
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/ Créa mas malos

NUM_BICHOS+; /# Numero de bichos

if ((inY)(iNivel/2) *2 == iNivel) // i es nivel par, mas supermalos
iMuyMalos++;

// crea los objetos para los malos

Jor(i=0;i<NUM_BICHOS;i++)

{
BMaux= intrusofil;
delete BMaux;
BMaux= new BickosMalos{1}; #/ Borra el objeto antevior
intrusofi]= BMaux; // Crea un nuevo objeto
BMaw=NULL;
intrusofi]->Habilita();

}

if (iMuyMalos > 0)

Jor (FNUM_BICHOS; i<NUM_BICHOS+iMuyMalos;i+t)
{

SMaux=intrusofif;

delete SMaux;

SMaux = new SuperMalos{l};
intrussfij=SMaux;
SMaux=NULL;
intrusolil->Habilita();

?

#/ Ya que estan creados reinicia el nivel

clrscr();

Rotoxy(30,12);

cprintf{”" NIV EL %" iNivel);

efectof);

sleep(2); // Se da oportunidad de leer el mensaje

Yo.NumVidas(Yo.PideVidas(Q+1); / Incrementa mis vidas
Yo.Habilita(); // Si me mataron, habilita
Yo.EstableceXY(40,12); 1/ Y me colocas al centro

clrscr(;
PintaPantalla();
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Acumula ¢l puntaje de : Nimero de Vidas del Inocente, de Ia cantidad de criptonitas en
existencis, de! Nivel de juego y del Niimero total de puntos adquiridos durante el juego.
veid JUEGUITO: :Punses(void)
{

cprintf{” Vidas: %Zl” Yo.PideVidas();

gotoxy(68,1);

cprintf{"Puntaje: Xd",iPuntes);

gotoxy(1$,1);

cprintf{"Nivel: %2d",iNivel);

gotoxy(30,1);

cprintf{” Numero de Pastillas: %2d",iPastiliasActivas);

Se encarga de re-dibujar 1a pantalla en caso de un incremento de Nivel, se pintan
nucvamente todos los elementos que participan en el juego, el Inocente al centro de la pantalla,
las nuevas criptonitas generadas y, por supuesto, los bichos malos, la cantidad de objetos

(pastillas y malos) se consideran en funcion del Nivel de Juego actual.
wid JUEGUITO: :PintaPantalla(void)

{
int i;

Yo.Dibuja();
Puntos();
Jor(i=0; i<NUM_BICHOS+iMuyMalos; i++)
intrusofij->Dibuja();

Jor(i=0; i<iNumPastillas;i++)

if i !=(ing) BLACK)
textcolor(i);
else
textcolor(?);
criptonitafi]. Dibuja();

Con la accién de Jugar, se hace referencia a poner en movimiento a los objetos, toda vez
que ¢l 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 Inocente, le

decrementa una de las vidas disponibles.
woid JUEGUITO::Jugar(void)
{ :

inei;

intj;

nt iMalosos;

iMalosos=NUM_BICHOS+iMuyMalos;
_setcursortype(_NOCURSOR);

while (bieskey(8)==9);

Yo.Habllisa();

Jor (i=8;i <iMalosos;i++)
intrusofi]->Habilita();

while ( Yo.EstoyVive() )
{
// Malosos en juego

iMalosos=NUM_BICHOS+iMuyMalos;
if (iPastillasActivas < 1) // sino pastillas
{ # Increments el nivel

NuevoNivel();

Wifdef DEPURA

“’”xy{l W)
cout<<endi<<Yo.PideY()<<", "<<Yo.PideX(;

Jor (i=0; i<NUM_BICHOS;i++)
cout<<endi<<imtrusoli] Pide} )<<" , ""<<intrusofi].PideX();

Wendif
sexteolor(15);
Yo.Mueve();

Yo.Dibuja0;
Jor (i=0;i<iNumPastillas;i++)

{

if ( criptonitafi]. EstaHabilitado())
it Yo.ComePastillas(criptonitafi].PideX(, criptonitafi].PideY() )
{

Puntos+=10;

if ((in))(iPuntos/100)* 100 = iPuntos)

{
Yo.NumVidas(Yo.PideVidas()+1);
nivel();

}
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iPastillasActivas—;
Puntos();
n'(omlltllll Deshabilita();
Yo.Diduja0);
/
Jor (i=8; i<iMalosos ; i+1)
{
textcolor(15-i);
intrusofi]->OnTals (Yo.PideX(), Yo, PideY();
intrusofij->Desplazs();
ifY intrusofi]->ComeInocente(Yo.PideX(), Yo.PideY() )
{
Yo.RestaUnaVida();
Yo.Borra();
Yo.EstableceXY(40,12);
Yo.Dibuja0);
Puntos(;
J
}

=
Sor(i=0; i<iNumPastillas;i++)
{
if (criptonita[i]. Estatlabilitado )
{
textcolor(15-j);
JH
Y]
criptonitafij.Dibuja();
/
_setcursortype(_NORMALCURSOR);
7

Los BichosMalos se subdividen a su vez en dos tipos de Bichos : los SuperMalos y los
Malitos, en ¢! listado SUPERM. H se dan las pautas para la definicién de los Bichos mds temidos

en el Juego, aquellos que ademis de desplazarse y poder comer al Ii , tienen la capacidad

de "seguir” a su victima con la finalidad de eliminarla, de ahi que séan considerados como
BichosMalos peligrosos.
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SUPERM.H

Waclude "logice.h"

Winclude "bickos.h”

Minclude "sfectos h”

Wdefine CARACTER_MALOSO 0X01

/* Muestra prototipo de Herencia, ls nuceva clase SuperMalos es heredern de los atributes de

fa clase Bichos */
class SuperMales : public Bickos

t
inticxl,icyl;

public:
' SuperMalos(void);

virtus! void Velocidad(iny);

virtual void OnTalnocente(int icxX, int icy Y);
virtual void Desplaza(void);

¥

// Constructor de los SuperMalos
SuperMalos::SuperMalos(void):Bichos()
{

/7 Coordenadas del bicho
lguieto=VERDADERO;
tvivo=VERDADERO;
.cFigura=CARACTER_MALOSO;
JRetrazo~50.0;

gettime(&tHora);

/ Coordenadas del bicho
icxBm=(iny) random(78);

if (icxBme=8)

icxBm=1;

icyBm=(ing) random(23);
if (icyBm<=1)

icyBm=2;
iexI=12;
cyl=40;
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.// Para identificar la ubicacisn del Inocente en la Pantalla, coordenadas X, Y
void SuperMalos::OnTalnocente(int icxx,int icyy)
{
dexPicxx;
icyl=icyy;

/* Constructor con el gue se define el movimiento que habilita a los SuperMalos para
desplazarse */
woid SuperMalos::Desplaza(void)
{
int UDifT;
struct time tAux;

gettime(&tAux);
itDiff=abs(tAux.ti_kund-tHora.ti_hund);
i{j((/loa:)nbmb—-jnetrm)

tHora=tAux;
Borra();

if (icxBm != icxl)
/7 8i esta arriba el Inocente
if (icxBm-icxl) > 0)
icxBm--;
else
icxBm+;
if (icyBm !=icyl)
// Si esta arriba el Inocente
if (GcyBm-icyl) > 0)
icyBm—;
else
icyBm++;
Dibuja0;
F

}

/* Se asigna un tiempo de retraso para la velocidad a la que serdn acreedores los SuperMalos
en funcion del Nivel en el que el usuario se encuentre */

void SuperMalos::Velocidad(int iNivel)

{

SRetrazo-=iNivel*3;
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Con ¢l archivo LOGICO.H se asignan - en casi de no existir - las banderas del tipo
logico : Verdadero y Falso, ¢s un archivo auxiliar cn la manipulacion del Videojuego, cuando se
requicere es incluido en e} médulo que lo mande a Hamar.

LOGICO.H

¥ifndef _boolean.h

typedef unsigned LOGICO;

const unsigned FALS0=0;

const unsigned VERDADERO=!FALSO;
Ndefine _boolean_h

Nendif

El archivo BICHOS.M, define la clase Bichos, sc encuentra incluido dentro del archivo
SUPERM.H, contempla todas las capacidades gue p los BichosMalos, tales como
Habilitarlos, Dibujarlos, Borrarlos, Detenerlos, Matar, Desplazarse, Comer at Inocente, Solicitar
sus coordenadas : PideX y PideY, Establecerse en las coordenadas XY obtenidas e, identificar la

posicién actual del Inocente : Ontalnocente.

BICHOS.H
Nifndef BICHOS_H
#define BICHOS_H
class Bickos
{
protected:
int icxBm,icyBm;
char cFigura;
LOGICO Iquieto;
LOGICO bvivo;
JSloat fRetrazo;
struct time tHora;
public:
irtual void Velocidad(int iNivel)=0;
void Habilita(void);
void Dibujafvoid);
woid Borra(void);
void Deten(void);
void Mata(void);
virtual wid Desplaza(void)=0;
int Comelnocente(int icxlX,int icylY);
int PideX(void);
int PideY(void);
void EstableceXY(int X,int Y);
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virtual veid OnTalnocente(ing,iny)=0;

%

// Inicia el movimiento de los bichos
void Bichos::Hebilita(void)
{
ivo=VERDADERO;
Iquiewo=FALSO;
/

// Pinta las figuras representativas de los BickosMalos
veoid Bichos::Dibuja(void)

it vivo)
{
" gotoxy(icxBm,icyBm);
cprintf{"'%Ic" cFigura);
}

// Elimina en la pantalls un BichoMalo dado
void Bichos::Borra(void)

ifl vivo)
{

Rotoxy(icxBm,icyBm);
, Wd.m" I')‘-

}

// Habilita la bandera quieto, deteniendo al BichoMalo
void Bichos::Deten(void)
{

lquieto=VERDADERO;

// Deshabilita la bandera vivo del BickoMalo
void Bickos::Masa(void)
{
lquieto=VERDADERO;
tvivo=FALSO;
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// Si el BickoMalo se encuentra en las coordensdas del Inocente, eliming al Inocense de ls
pansalia, le decrements uns vida y se posiciena al Bicke en (1,1)
int Bichos::Comelnocente(int icxtX,int icylY)

f
int iVidaaQOuitar=0;
if (icxIX == icxBm & & icylY == icyBm)
{
VidesQuitar=1I;
exBm=1;
kyBm=1;
efeciol();
7
return (iVidsaQuitar);
/
// Selicisa i coordennda en X
int Bickos:: PideX(void)
{
return(icxBm);

# Solicita la coordenada en Y
int Bickos::PideY(void)
{

return (icyBm);

// Posiciona en las coordenada X,¥Y
void Bichos:: EstableceXY(int X,int Y)

’m.-x,-
icyBm=Y;

!
Wendif

Sin duda alguna, uno de Jos ingredientes que vuclven muy atractivo a un juego de video
{o es, ¢l sonido, la binacién de imigen y sonido produce al jugador mayor exp ion y,
también le ayuda a asimilar los eventos que ocurren adn cuando su atencién sc encuentre
concentrada en una zona diferente en la pantalla de donde se originé el sonido, por ejemplo,
cuando ¢l Inocente muere debido a la superposicion de un BichoMalo, o bién cuando ha

climinado todas las pastillas existentes en ese nivel, el ascenso de Nivel activa precisamente los

sonidos que se han contemplado en el archivo EFECTOS.C
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. EFECTOS.C

Winclude <stdlib.h>

Winclude <dos.h>

Wdefine RETARDO 64000

Ndefine RETARDO!L 10000

Wdefine RAZON 108

void nivelQ

{
sonido(449);
sonido(500);
sonido(448);
sonido(400);
sonido(448);

F

wid efecto()
{

int i frec;
JSor(i=Li<IS;i++)
{

do{

Jrec =rand(;
Jwhile(frec>5000);
sonido(frec);

J
/

void efectol()
{

inti;
Sor(i=0;i<10;i++)
sirena();
4

void sonido(int frec)
{

unsigned i;
union

{

long divisor;

unsigned char cf2];
}
CcNenta;
unsigned char p;
cuenta.divisor = 1193280/frec;
outportb(67,182);
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outporib(66,cuenta.c[0));
outporth(bb,cuenta.c[l]);
prinporth(97);
ontporb(97,p/3);
Sor(i=0;i<RETARDO;++i);
)’M(Mp):

void sirens()
4
unsigned ifrec;

union

{
long divisor;
unsigned char cf2];
) .

cuenta;
unsigned char p;

P = inporth(97);
outporth(92,p/3);
Jor(frec=1000;frec<3000;frec+=RAZON)
{

_cuenta divisor = 1193280/frec;
outpored(67,182);
outporthb(66,cuenta.cfO));
outporth(66,cuenta.cfl]);
Jor(i=0;i<RETARDOI:+-+i);

7

Jor(:frec>1000; frec-~RAZON){
cuenta.divisor = 1193280/ frec;
outporth(67,182);
outporth(66,cuenta.c[0));
outportb(66,cuenta.cfl]);

Jor(i=0;i<RETARDOI; ++i);
7

ontportd(97,p);
4
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El archivo EFECTOS.H ¢s ¢ encargado de habilitar o deshabilitar segin sca et cub, las
frecuencias producidas ya sea en un cambio de Nivel o en el decremento de una vida del
Inocente en el Videojuego

EFECTOS.H

Wifndef EFECTOS_H
#define EFECTOS_NH 1
wold nivel(void);

void efecto(veid);

void efectol(veid);

wid senido(int frec );

woid siremna(vaid);

Winciude "efectos.c”
fendif

En el srchivo BICHOSM.H sc definen las pautas para la clase BichosMalos, su
Desplazamiento y la Velocidad que poseerin, también se encarga de "monitorear” la ubicacién
del Inocente por medio del constructor OnTalnocente,

BICHOSM.H

Winclude <stdio.h>
Winclude <sudlib. k>
Winclude <conie.h>
#include <iostream.h>
Winclude <dos.h>
Winclude <time.k>
Winciude "logico.h"”
#include “efectos.h”
Winclude "bickos.h”
Wifndef BICHOSM_H
Ndefine BICHOSM_H 1
#define CARACTER_BICHO 0x09

class BickosMalos:public Bichos

{
public:
BichosMalos(void);
vintual void Desplaza(void);
virtual void Velocidad(ing;
virtual void OnTali (int,int){};

5
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// Constructer del bicho
BickesMales:: BichesMales(void)
{
// Coordenedas del bicko
iexBm=1;
icyBm=20;
Iquicto=VERDADERO;
ivo=VERDADERO;
cFigura=CARACTER_BICHO;
SRetrazo~4.3;
gettime(&tHors);
Y
4/ Asigna movimiento a los BichosMalos
void BickosMalos::Desplaza(void)

{
int iDesplaza,uDYy;
struct time tAux;

gettime(&tAnx);
uDify=abs(tHora.ti_hund-tAux.ti_hund);

{WItDme)

tHora=tAux;
iDesplaza=(iny) random(3);
// & la devecha

Borra();

’V (iDesplaza)
lexBm+;

if (icxBm > 78)
icxBm=2;

icxBm-—;
if (icxBm<2)
icxBm=78;

}
iDesplaza=~(int) random(2);
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// Para arriba s e
if (iDesplaza) . -
{

icyBm++;

if (icyBm > 23)
icyBm=2;

icyBm-—-;
if (icyBm < 2)
icyBm=23;
4

Dibuja0;

void BichosMalos::Velocidad(int iNivel)

{
fRetrazo+=iNivel*2.0;

}
Hendif

A continuacidn se presenta la definicion de la clase PASTILLA, que representan el

se

puntaje que ird adquiriendo el usuario toda vez que las su rep ion en

realiza por medio de rombitos de colores, los cuales presentan el efecto de modificar su
coloracién cuando una séla pastilla a la vez haya sido eliminada por el Inocente, los
BichosMalos no las afectan en absoluto, pueden inclusive superponerse a ellas y no se muestra

bio alguno al respecto, las pastillas son figuras fijas, la virtud del Videojuego se presenta en

que, cuando se incrementa el Nivel de juego, la cantidad de pastillas, asi como de BichosMalos

se incr ta proporcional y, ¢l reto es alin mayor al intentar eliminar una mayor cantidad
de pastillas con muchos mas enemigos por esquivar, atin incluso, aquellos que persiguen al

Inocente.
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PASTILLAH

HNinclude <stdio.k>

Winclude <sudlib k>

Winciude <conio.h>

Hinclude <iostream.h>

Winclude <dos h>

Winclude <time. k>

Minclude "logico.h”

Winclude "efectos.k”

Wdefine CARACTER_PASTILLA 0x04

class Pastilla
{
private:
int icxXicyY;
char cFigura;
LOGICO IHabllitado;
public:
Pastilla);
void Deshabilita(void);
void Dibuja(void);
void Borra(void);
wold Mata(void);
int PideX(void);
int PideY(void);
LOGICO EstaHabilitado();
void EstableceXY(int X,int Y);
»

// Constructor de la pastilla
Pastilla::Pastilla(void)
{
// Coordenadas del bicho
icxX=(ing) random(78);
if (icxX==0)
icexX=1;

icyY=(int) random(23);
if (icy¥Y<=1)

icy¥=2;
IHabilitado=VERDADERO;
cFigura=CARACTER_PASTILLA;
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./ Inicia el movimiento de los bichos
woid Pastilla::Deshabilita(void)
{

}

// Pinss en pansulla el simbolo de una pastilla (un rombo)
void Pastilla::Dibuja(void)

{Habilitado=FALSO;

ifY IHabilitads)
{
gotoxylicxX,icyV);
cpringf{"%lc",cFigure);
/

}
void Pastilla::Borra(void)

?7 [Habilitado)
gotoxy(icxX,icy¥);
; cpringi"' ");

}

/*  Deshabilita las pastillas gue hayan sido eliminadas, sélamente al cambiar de Nivel la
pantalla serd redibujada, el efecto de borrado se logra al deshabilitar la pastilla en cuestion */
void Pastilla::Mata(void)
{

efecto();

Deshabilita();

/
// Solicits la coordenada X de la pastilla
int Pastilla::PideX{(void)

return(icxX);
// Solicita la coordenada Y de la pastilla
int Pastilla::PideY(void)

{
return (icy¥);
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// Ubica la pastilla en las coordenadas X, Y dadas
void Pastilla::EstableceXY(int X,int Y)
{
icxX=X;
icy¥Y=Y;
} .

// Asigna un valor booleano a Ia pastilla en funcidn de su habilisacién
LOGICO Pastilia::EstsHabilitado(veid)

return (Habilisado;

El archivo INOCENTE.H fee empleado para definir la clase Inocente, que s la
representativa del usuario en el Videojuego, sus funciones principales deberin ser : eliminacion
de Ia mayor cantidad de pastillas posibles y, evasion de cualquier tipo de BichoMalo.

INOCENTE.H

Winciude <stdio.k>

Winclude <conio.k>

W¥include <iostresm.h>

Winclude <bios.h>

Winclude "logico.h"”

#include "efectos.h”

Wdefine CARACTER _INOCENTE 0x02

class Inocente

private:
int icxX,icy¥;
char cFigura;
LOGICO IQuieto;
LOGICO Wivo;
int iNumVidas;

public:
Inocente();
woid Dibuja(void);
void Borra(void);
woid Habilita(void);
int ComePastillas(int X,int Y);
void NumVidas(int iNumeroVidas);
void Restal/naVida(void);
woid Mueve(void);
int EstoyVivo(void);
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int PideX(void);

ing PideY(void);

int PideVidas(Q;

woid EstableceXY(int X, int Y);
V]

// Constructor del Inocente
Imocente::Inocente()
{

lexX=40;

y¥Y=12;

IQuieto=FALSO;

Vivo=VERDADERO;

NumVidas(9);

cFigura=CARACTER_INOCENTE;
}

// Pinta al Inocente en pantalla, representado por una carita color blanco
void Inocente::Dibuja(void)

if Wivo)
{
gotoxy(icxX,icyY);
cprintf{"%Ic",cFigura);
4

// Borra al Inocente de la pantalla al sustituirlo por un espacio en blanco
void Inocente::Borra(void)

if (Wivo)

{
gotoxy(icxX,icy¥);
prinf{"" ');

}

}
/ Activa al Inocente
void Inocente::Habilita(void)

Wivo=VERDADERO;
{Quieto=FALSO;
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/#/ Al superponerse & una pastills, la deshabilita y se i ta su punsaje
int Inscente::ComePastilias(int X,int Y) |
{

LOGICO Isi_come;

Isi_come=(icxX—=X && icyY == ¥);
if (Isi_come)
nivelD;
return lsi_come;
}

// Cuenta el nimero de vidas disponibles por el Inocente
void Inocente::NumVidas(int iNumeroVidas)

{
iNumVidas=iNumeroVidas;
}

/#/ Decrementa una vida al Inocente, en caso de gue un BichoMalo se superponga a él
woid Inocente::RestaUnaVida(void)

iNumVidas—;

// Desplaza al Inocente
void Inocente:: Mueve(void)
{
register int iTecla,imodd;
/* la funcion 1 retorna 0 hasta que una tecla sea presionada */
if (bioskey(1) !=0)
{
/* la funcion O retorna la tecla que esta en el buffer */
iTecla = bioskey(0);
imodd= (iTecla & OxFF00) >> 8 ;
iTecla = iTecla & 0x00FF;

Borra();
switch(imodd)
{

// hacia abajo

case 80:
icyYi+;
if (icyY >23)

icyY—;

break;

// hacia arriba

case 72:

Capitulo V' Aplicaciones
188




Disefio Orientado a Objetos : Fundamentos y Aplicaciones

icy¥Y—;
if Gey¥<2)
icyY++;
break;
// hacia derecha
case 77:
foxX++;
if (icxX >78)
lexX—;
break;
// hacia izquierda
case 78:
exX—;
if (iexX<l)
lexX++;
break;
/
Dibuja);
}
}
# Ell te se a si mismo activo en el Videojuego
int Inocente::EstoyVivo(void)
if (iNumVidas > 0)
return(l);
else
return(0);
}

// Solicita la coordenada X del I
int Inocente::PideX(void)
{

return(icxX);

/# Solicita la coordena Y del Inocente
int Inocente::PideY(void)

return(icy¥);
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// Solicitu el Namero de Vidas disponibies por el Ii fe
int Inocente: :PideVidas(void)
{

/

#/ Se establece al I te en las coordenadas X, Y dadas
void Inocente::EstableceXY(int X,int ¥)

return iNumVidas;

{
icxX=X;
iy¥=¥;
}
En el archivo BOOLEAN.H se¢ definen las constantes FALSE y TRUE como 0 y 1
p se emplea en diversas ocasiones por algunas clases que lo incluyen, penmite
manejar con mayor libertad los valares booleanos de Falso y Verdadero
BOOLEAN.H
Wifndef boolean.h
typedef unsigned BOOLEAN;

const unsigned FALSE=0;
const unsigned TRUE=1;
Ndefine _boolean_h

#endif

El archivo PANTA.C se emplea para borrar la pantalla, asignarle color, posicionarse en
1as coord (5,5) y final ignarle color.
PANTA.C
#include <stdio.h>
// Elimina la pantalia
void borrapantalia(void)

{
pringf{"\c1b{2]");
}
// Ubica en las coordenas x, y dadas
void ve_xy(int col,int ren)
4
printf{'"\x1Bf%d; %dH " ren,col);

// Asina color
void EstableceColor(int color)

!
printft*\x1bf%dm",color);
}

Capitulo V Aplicaciones
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Disefio Oriewiado & Objetos : Fund tos y Aplicaci

// Programa principal del archivo Panta.C
woid main(void)
{
Sorrapanialia();
EstableceColor(31);
e_xy! 5,5);
pringf{"ya");
EssableceColor(9);
’

Finalizaremos este capitulo con una frasc muy adecuada al tema en

* Todo proyecto es perfectible '

y; por lo tanto, se invita al lector a adicionar, reformar y/o en su caso, a incrementar las

idades de la aplicacion mostrada. Con fines didicticos, el Videojuego es un cjemplo

L

sencillo, nada complicado y, preci por la simplicidad de su disciio, resulté idéneo para

mostrar la Metodologia Orientada a Objetos con suficiente amplitud que, por cierto cra el
objetivo por alcanzar.

Capitulo V Aplicaciones
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

En un pri do se ban si no existia formalmente alguna hetramienta en 2
cual apoyarse para su generacion, asi pues, sc creaban a "prucba y error”, posteriormente, el Andlisis
Estructurado fue concebido en los afios 60's, cuyo objetivo consistia en la descomposicién funcional
de un sistema; posteriormente surgié el llamado Andlisis de Suceso-Respucsta, del mismo tipo que el
Andlisis Estructurado, ¢l cual sc centraba en los sucesos externos y posteriormente, en la deduccidn

de los procesos del sistema.

A finales de los 80's, casi 20 afios después, se crea el llamado Andlisis Orientado a Objetos y
1a correspondiente etapa de Disefio Orientado a Objetos, para éstas fechas el Anilisis Estructurado no
sélo sc habia propagado entre los conocedores de ésta rama, ademis adquiri6 solidas rafces y su

4

empleo ( ;salvo las muy excepciones? ) se habia g lizad

Hoy, aproximadamente 7 afios después de la comercializacién del Anidlisis y el Disefio
Orientado a Objetos, todavia no existen reglas, normas, ni procedimietno alguno que pueda
considerarse €] prototipo a seguir en et empleo de éste Paradi

Personalmente, estoy convencida de que el hecl.o de contar con ¢l antecedente : Anilisis
Estructurado, no implica que la nueva Metodologfa Orientada a Objetos, obstaculice o bién, coloque

a: 4

barreras en su ap je ylo

A lo largo de la Historia, no recuerdo (al menos en éste momento), que la evolucién de un

conocimiento y lo que ésta implica (nacimi i6n, desarrolio, mantenimiento, etc) haya

entorpecido la obtencién del conocimiento como un producto mejorado, por ¢l contrario, dado que
existi6 un antecedente, es que hoy en dia contamos con un consccuente. Confirmo que quizé resulte
dificil 1a idea de renovar hipdtesis, costumbres y tradiciones en la labor de generacién de un sisterna,
pero ésto no se debe a que el conocimiento del Anilisis Estructurado lo complique, mas bién se debe
a la natural tendencia humana de rechazar un nuevo conocimiento hasta que quede satisf‘acloﬁar;lcnle
probado y comprobado y, en otros casos, ia sola idea de migrar a algo nuevo, ain a sabiendas de que
Tepresenta mejoras y menor esfuerzo alentan dicho cambio.
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Por otro lado, entender el Paradigma Orientado a Objctos no es sencillo, de hecho poder
alcanzar un nivel de madurcz aceptable para ser capaces de dirigir mis enfoques sobre ésta
metodologfa implica un largo tiempo, no tan extenso como para que jamis sc comprenda pevo si, lo
suficientemente amplio para que tuestra mente asimile lo que intenta transmitirle y, posteriormente
sca capaz de asociarlo con el Mundo Real (otra de las virtudes de la orientada a objetos).

Estas son las razones por las que considero que el Andlisis Estructurado y el Andlisis
Orientado a Objetos no son dreas que deban comsiderarse por separado o contrapunteadas
mutuamente. :

El Disefio Orientado a Objctos permite entre otras cosas, reutilizar cédigo generado para
aplicaciones especificas y, entre mayor grado de abstraccién alcance el Disciiador, mejores
Bibliotecas de Objetos existiran, lo fascinante de 1a MOO es su pretension de modelar al Mundo
Real, logrando que el abismo entre lo real (mundo real) y lo virtual ( Sistema : problema

1

delado en una ) se vea disminuido en forma considerable.

Y

Sabido es que no existe metodologia tnica o "mejor” para disefiar un sistema orientado a
objetos, sin embargo, la lectura efectuada nos proporciona diferentes procedimientos elaborados por
diversos autores expertos en el drea que, si bién no resuelven del todo nuestro problema de

unificacion de Metodologias, si nos orientas con mayor certeza en cuil camino elegir y qué

3,
-4

Aq,

herramientas y caminos ya han sido s con dicha

El Anilisis y el Disefio son las primeras fases en la produccion de un sistema de software en
las cuales se trata de definir con precisién cudl es el problema y cémo lo vamos a solucionar. En
particular, ef Andlisis, como su nombre lo indica, significa analizar ¢l problema del mando real
y crear su modelo abstracto, el cual se conoce como Ia representacién del dominlo del
problema. La fase de Disefio busca Ia definicién de I solucién. Por lo general, ésta fase utiliza la

se

representacion abstracta del problema y la extiende para lograr la repr ion de la sol

misma que se conoce como la representacién del dominio de la solucién que incluye, por lo

I, la repr ion del dominio del problema sumindole los conceptos indispensables para

fograr la solucién pero no del problema mismo,
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Si a los procesos de Anilisis y Disciio les ¢! término Orientado a Objetos, lo que
estamos diciendo es que Jas rep i de los dominios del problemna y de la solucién estin
expresadas en los términos del modelo de objetos.

La Fase del Andlisis Orientado a Objetes (AQO) es la que se encarga de descubrir los
ob]etu‘ seminticos deatro del Dominie del preblema, es decir, las abstracciones que
representan conceptos que tienen un sigaificado claro ea ls descripcién del problema, como por

cjemplo, cli cajero, producto, servicio,etc

El proceso de Andlisis orientado a objetos es una técnica general de definicién de los objetos
seménticos del dominio del problema. Esta técnica se divide en tres actividades principales :

L.- Hentificacidn de las clases de obj dnticos, los atributos y las operaciones que
describen el comportamiento de los objetos.

2.- Colocacidn de los atrib ylasop i dentro de las clases, asi como la definicién
de las relaciones de g lizacidn, egregacion y iacidn entre las clases.

3.- Especificacidn del comp iento dindmico de los obj

Estas actividades no tienen por qué realizarse secuencialmente, es decir, después de identiticar
algunas clases y atributos en el dominio del problema podemos pasar a la Fase de colocacion para
ordenar, en cierta forma, los conceptos identificados, y Inego se puede regresar nuevamente a la fase
de identificacién para buscar nucvos didatos para los obj Anti Normmalmente, el
proceso de anilisis es iterativo, donde las actividades de identificacién, colocacién y especificacion

del comportamiento se repiten ¢ intercalan de manera aleatoria,

Durante la fase de Diselo Orientado a Objetos (DOO) se descubren otros objetos o
abstracciones dtiles para Legar a la solucién. En el ejemplo mencionado se puede ailadir Ia clase
persona como la superclase que generaliza las caracteristicas de un cliente y un cajero, o unas clases
que ofrecen ¢l mancjo de ventanas para una interfaz amigable del sistemna.

El proceso de Disciio Oricntado a Objetos, cuyo objetivo es hacer el modelado del domirtio de

la solucidn, incluye todas las actividades citadas con anterioridad en el proceso de Anélisis, pero en
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esta ocasién dedicadas a la identificacién, colocacién y especificacion de las clases de objetos de
interfaz, aplicacion y utileria. Uma fase uueva es la de optimizacién,

4.- Optimizacion de clases, la cual puede istir en la ién de las jerarguias y
relaciones entre Ias clases debido al descubrimiento de ciertas posibilidades de mejorer el diseRo,
cOmo son, por cjemple, la reutilizacidn de clases ya existentes, la g lizacidn introduciend
clases abstractas, la particion de las clases demasiado grandes, etc.

Como se puede observar, es dificil decir cuando acaba el proceso de Andlisis y empicza el de
Disefio. Muchos autores de nuevas propuestas las clasifican como de Anilisis o de Disefio segin su

propio sentir. En g I, los s¢ mas en la estructura de los objetos, mientras

que los disefiadores se preocupan mis por ¢l comportamiento dinimico.

La metdologia mds sencilla, accesible y de facil comprension (de entre todas las estudiadas),
es sin duda, la de Rebeca Wirfs-Brock introduce el concepto de un convenio: s Subsistema
describe estas partes exportadas en términos de contratos y pueden tener un nii de c
Esto permite miiltiples niveles de visibilidad a ser definidos, junto con la de Grady Boochk (1983), la

que sefiala que ¢

E! inicio del DOO consiste en identificar objetos, encontrarlos es el desafio del ADOO.
Booch cred el "Método Gramatical”, el cual le sugiere al diseftador comience con una descripcién en
prosa del sistema deseado, donde los nombres sean visualizados representen identificadores
potenciales de las clases de objetos. Donde los verbos identifican a los métodos :

* Definicidn del problema

* Descripcidn de la solucidn : subrayando a los ivos como posibles obj
* Asociacidn de atributos con cada objeto.

* Identificacidn de posibles métodos sub do a los verbos.

24

El problema con la Metodologia de Objetos radica en que oculta parte de 1a complejidad de la
definicion de clases. Ademas, es dificil lograr abstracciones utiles a partir de la definicién del
problema. Debido a que el ADOO se encuentran en sus primeras ctapas, se dispone de pocas

herrami aulc d.




Para el discfio de clases sc sugiere :

* Modificar con clases las entidades que ocurren de forma natural en el problema.

* DiseRar métodos de finalidad sinica.

* DiseRar un nuevo metodo al encontrar uns oportunidad de ampliar uno existente.

* Evitar métodos extensos.

* Guardar como veriables instancia (modelo) los datos necesitados por mds de un
método o por una subclase.

* EldiseRador debe trabjar para la biblioteca de clases, no sélo pars & mismo, ni
para su aplicacidn actual.

En general, se considera que ¢l Disefio Orientada a Objetos consta de :

I) Mdentificacién y definicion de objetos y clases.

2) Organizacidn de relaci; entre las clases.

3) Extraccion de estructuras en una jerarquia de clases.

4) Construccidn de bibliotecas de clases y marcos estructurales de aplicacion
reutilizables.

dicatiad,

Los €5 experis dos también sugieren que una bucna biblioteca de clases deberia
ser profunda y estrecha, con varios niveles de subclasificacién. Las reglas siguientes sugieren formas
de construir clases abstractas:

1) Identificar gjes y métodos ¢ y trash los @ una superclase.

1,

tnd,

2) Eliminar de una superclase aquellos que son ig
Jrecuentemente, en lugar de que los hereden sus subclases.
3) Acceder a todas las variables solamente mediante el envio de mensajes.

)

4) Reelaborar las subclases para constrair especializaci Una es

una especializacidn si hereda todos los métodos de superclase y agregs nuevos
métodos propios.
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En un futuro que se considera no muy lejano ¢l empleo de la POO constituira una prictica
aceptada de manera general, lo cual cs bastante l6gico si sc compara con la evolucién de Ia
Computacién como resultado de una bisqueda continua de 1a elevacién del nivel de expresividad y
de estructuracion de las hervamientas putacionales, El do real es un modelo abstracto en
términos de computacion, de aqui se infiere la dificultad a la que se pmunu el programador al tratar
do abstr; comy,

ionales en las

de representarlo, para facilitarle esta labor sc han g p
cuales s¢ fundamenta ¢l programador y su tarca es mis sencilla. Es por ello que se explica la
existenicia de los lenguajes de programacion tales como : Lenguaje Ensamblador, Lenguajes de Alto
Nivel, el concepto de Subrutina, los Sisternas de Mddulos y finalmente la POO, con los conceptos de
objetos, clases y hevencia.

Ninguno de los Métodos Orientados a Objetos son perfectos, asf que es importante que los

&t

desarrolladores se dén cuenta de que la construccion de los )8 ¢s fi ia

Sin embargo, un buen entendimiento de ambos, del probl y del método prop son jos.
Ademis es importante que ésta disciplina esté basada en conceptos fundamentales mis disciplinados
que los particulares de un sélo método. Por encima de todo, existe plena seguridad en que en los
préximos cinco afios de tiempo, ninguno de los métodos sera el mismo.

Los que proporciona la Programacion Orientada a Objetos permiten la elaboracién
de sistemas estructurados modulammente, ficiles de extender y mantener. El poder y la flexibilidad

de las herramientas provistas en los lenguajes de programacién de este paradigma varian.

Una de las preocupaciones actuales mds urgentes de la industria de la computacidn es la de
crear software y sistemas corporativos ma4s pronto y de mis bajo costo. Para hacer un buen uso de!
poder cada vez mayor de las putadoras, i un software de mayor complejidad y mucho
mis confiable.

La necesidad de crear un mejor software sc aplica tanto en cl interior de la propia industria del
software como dentro dc las empresas de todo tipo que crean sus propias aplicaciones de
cormputacién. Si el desarvollo de aplicaciones tarda de dos a tres afios, con un retraso de creacitn de

varios afios, las empresas no pueden crear mis aplicaciones ni reacci ante la competencia de

manera ripida. Se pierde la capacidad vital para e] cambio dindmico.
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A través de la historia de la ingeniceria, parece surgir un principio : la gran ingenieris es la
ingenierfa sencilla. Las ideas que se tornan muy rebuscadas, inflexibles y problemiticas tienden a ser
recnplazadas por otras més nuevas y claras desde ¢l punto de vista conceptual y con sencillez
estética.

Los componentes serin cada vez mis complejos desde el punto de vista interno, pero serd mis
sencillo interactuar con cllos. Serdn cajas negras donde no podremos mirar al interior.

Continuamente se estin documentando otras estrategias para ayudar a los disefiadores a pensar
en términos orientados a objetos. Un cjemplo son las tarjetas Clase, Responsabilidad y
Colaboracidn (CRC), las cuales se usan principalmente como herramienta didictica y como
metodologia para estudiar la conducta de los discfiadores orientados a objetos; son también un

d

recordatorio y ayuda a los programadores experi y les a comunicarse entre sf acerca de

Ia modelacién del entorno con objetos.

No existen metodologias formales para la identificacion de objetos en lo que se conoce
comunmente como la fase de andlisis. Se suele utilizar el método de Booch, La clasificacién de
objetos en la fase de disefio es posible en difer dologias y si notacionales.

A estas altura de la vida del Paradigma Orientado a Objetos, se espera lograr un producto

ble y una herrami mis refinada del mismo, quizi surga de la completa fusion del Andlisis
Estructurado y el Andlisis Orientado a Objetos, o bién de las "Mil y un historias Orientadas a
Objetos” (dado que cada autor al profundizarse en ésta metodologia tiende a crear su propia versién
orientada a objetos, cosa que concluyo en funcién de tantas metodologias y ademis por experiencia
propia). Su futuro es incierto, pero de cualquier forma, la Metodologia Orientada a Objetos

actualmente tiene mucho que damos y se espera aiin mis de ella.
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En SOMA las clases consisten de un identificador, los apuntadores a superclases,
spuntadorss a componentes de clascs, atibutos, métodos y reglas. Los atributos pueden ser
simples retenciones para objetos o pueden denotar relaciones con multiplicidad apropiada y
modalidad de informacion. Los afributos son taquigrafiados para su estandarizacién en la obtencitn
y colocacibn de métodos. Los métodos pueden especificar aserciones de tres tipos :
precondiciones, postcondiciones y condiciones de invariancia. Los atributos, métodos y reglas
pueden ser haredados. Las reglas pueden ser de seis tipos, como siguen :

(1) Reg/as gve reiacionsn stributos g atributos. Ejemplo :
if Servicio > 5 then
Hoyos = Hoyos + 1
Esto podria ser expresado como una postcondicién en "Coloca.Servicio™ causando
"Coloca.Hoyos (Hoyos+1)" o una precondicién en "Dame.Hoyos"

(2) Reglas que relacionan métodos a métodos.

Esos son naturalmente expresados como aserciones de prefarencia que reglas de
cualquier manera.

(3) Reglas que relacionan atributos & métodos. Ejemplo :
Ellas pueden ser expresados como

if_needed(pre.get) o if_cambia demonios(post.put) o como "pre-* o
“post-condiciones”

(4) Control de reglas para atributos. Ejemplo:

E! comportamiento bajo conflictos de herencia multiple y omisiones (precandiciones
an gets).

(5) Control de reglas para métodos. Ejemplo :

El comportamiento bajo conflictos de herencia multiple (postcondiciones en gets).

(6) Reglas de excepcién de manejo. Ejemplo:
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Sensor recalentado (invariancia o postcondicién en temperatura).

lah Graham afirma que hay exactamente @sos seis tipos de reglas y que existe una foma
mecanica para convertir a forma de regla a forma de asercion. La investigacion es bajo la forma de
proveer esta asercion y definir un lenguaje formal para la expresion de las reglas (un estilo BNF, de
preferencia) y aserciones (Z o VDM).

Obsérvese que las aserciones atafien a cada método como heredados y, que integran las
reglas como parte de los datos semdnticos.

Caso de Estudio : SACIS

Para un ejemplo mas 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 nifto y, una lista de articulos, los cuales pueden ser de varios
tipos. Existe una lectura de cédigo de barras que lee y actualiza 1as existencias del sistema y un
sistama cuya tarea es garantizar que los articulos sean vendidos como convenientes para los
propésitos del cliente. E! témmino "conveniente™ abarca varios criterios de "propiedades para el
propésito”, una de las cuales es la seguridad. Asumamos que un cliente en particular esta
intentando comprar un tubo de pegamento. El modelo convencional de datos se encuentra en el
contomo mostrado en la Fig. A.55. La decision como a cualquiera de ias relaciones mostradas
como diamantes en la figura deberian ser objetos © no sncontrarse postergados para el iempo de
existencia.
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Regulacione

‘ Fig. A .55 Parte del madelo de datos SACIS)

Nétese que hay un numero de estructuras de herencia multiple involucradas :
especificamente esas empleadas para "pegar” y cliente mostradas en la Fig. A.56, la cual también
ilustra que en algunas ocasiones conviene disefiar herencia multiple disyuntiva cuando una subclase
no es una A o una B, La convencién es que una barra doble es usada encima del icono AKO, lo
cual se evade de ser posible.
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La pregunta es ¢, Como modelar la derivacion de seguridad para ese tubo de pegamento ?
Desde que "pegar” hereda a partir de los articulos de oficina y juguetes no deberd ser un problema
seguro. ’
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Sin embargo, las estructuras ilustradas muestran que hemos modelado el hecho de que el
"pegar” pueda ser abusado como una droga introducida. La mayoria de las tiendas se niega
sctualmente a vender “"pegamento” a los niftos por ésta razén; el modelamiento estructural de este
hecho representa una regla de negocio para cada tienda. Sin embargo, es posible que exista una
auténtica razén para un nifio comprador de pegamento, quiza si un modelo a escala que debe ser
“pegado” ha sido comprado. En cada caso el sistema tampoco debe pemmitir la venta o, més
estrictamente quizas, negar |a venta del pegamento.

Al Implantario, el sistema debe debilitar e! valor de la seguridad del pegamento como bajo y
examinar la entera transaccion para observar a los compradores del pegamento-relacionado. La
Fig. A.3T muestra dos de los objetos que deben ser registrados durante el andlisis de éste
problema, a convertir el contomo de! modelo de datos a la forma orientada a objetos.

s ™~
SN Tubo_de_pegamento
Oferta
AKO : Juguete, Medicina, Equipo_Oficina
Cliente : Precio :
Asticulo : Tamafio :
Precio : Segurldad :
Lee_Cédigo_de_Barras Verifica_Otras_Compras
Actualiza_existencias Regulaciones_Aplicables
Oferta vhlida si todas Hereda sequridad tomando
las regulaciones son el més bsjo
\"'"S"’d‘“ p Si el cliente es nifio y su
idad es baja
entonces corre
Verifica_Otras_Compras
. vy

(Hg.A.57Pam:dcl‘ #lisis Orientado a obj u:sacns)

En sintesis, SOMA extiende los mnemoénicos de Coad y Yourdon SOSAS a lemas mas
comprensivos, es decir, los analistas deben proceder por la identificacién de :

* Etiquetas
* Objetos
* Estructuras



= Uso de estructuras -
- Clasificacion de estructuras
- Composicion de estructuras
* Asociaciones y sus detos seménticos
* Atributos con notacion para representar tipo, validacion, seguridad y omisiones.
* Métodos con notacion para repreeentar la excepcion del mantenimiento, aserciones
y, paso de parémetros.
. M‘.‘
- Control de reglas
- Reglas de negacios
- Pussta en funcionamiento

€l método recomendado es seguir los pasos en el orden dado, aun cuando la etiquetacién es
una actividad sujeta a revision en la mayoaria de los estados. £l modelo puede ser convenido como
una cascada con iteracion o, preferiblemente, Graham la concibe como una espiral. El proceso es
un riesgo-manejado, como con la mayoria de los modelos de espiral.

Ahora daremos un breve repaso al estado actual de las heramientas CASE y a los modelos
de ciclo de vida en relacién a la orientada a objetos.

Las Herramientas CASE y los Modelos de Ciclo de Vida

La Ingenieria de Software en Auxilio a Ia Con putacién (CASE) viene a estar de moda
durante los afios 80's junto con la Programacion Orientada a Objetos. Paralelamente hubo un
incremento en el énfasis de métodos desamollados estructuradamente, tales como la Ingenierfe de
Software (IE) y Andlisis do Sist Estr dos (SSADM), con incorporacién a series de
técnicas notacionales y de disefio y, regias para su uso. Los beneficios confimados para fos
métodos estructurados son bién conocidos. Estan disefiados para evadir la produccion cadtica de
los indocumentados, pobremente costeados y justificados, sistemas inmantenibles. Por otro lado
existen a menudo sistemas burocraticos e inflexibles y, con tendencias por debajo de los aspectos
creativos de la produccién de software, ocasionando problemas cuando ocurre lo inesperado -como
usualmente. En efecto, una inspeccion de 600 proyectos por la Compafiia Butier (1980) encontrd
que los proyectos que usaban técnicas estructuradas (cerca de 1/8 parte del total inspeccionado)
tiene un 15% més baja productividad que el promedio y, un emor del 40% por encima del profmedio
durante la revisién y el primer mes de oparacion.
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Los proyectos que emplean productos modemos de software 4GL son lejanamente mejores,
con "screen painters” dando una mejoria superior &l 40% en tiempo de desarrolio. Aigunos
desamoiiadores de métodos, tales como el CCTA quien define SSADM, han intentado actualizar sus
métodos e incorporar 4GL y técnicas prototipo, pero debemos preguntarie a cuaiquier método las
ideas de incorporacién orientada & objetos que tiene un “roi® a efectuar en la restauracion del
baltance entre disciplina y creatividad. Ciertamente, la orientacion a objetos ofrece una filosofia en o
desarmolio de sistemas que puede ser descrita por un método. Enla vision de Graham, las técnicas
orientadas a objetos se abordardn los métodos graduaimente. La Ingenieria de Software (IE) y
Andlisis de Sistemas Estructurados (SSADM) se encuentran bajo presién para ofrecer algo de cada
eoxtension. Mientras tanto nos encontramos -al mencs- familiarizados con muchisimas
técnicas orientadas a objetos, las cusies representan Ia construccion de biogues de métodos.

Los sistemas para la verificacion completamente automética y (a consistencia de un
diagrama que empleé jerarquia a un disefio son claramente utiles a ambos : al inexperto y al
disefiador consumado. Ei unico peligro es que la herramienta podria imponer un método o notacién
también estrictamente para permitir el ejercicio de la creatividad, o inhibirla con un orden diferente
de aplicacién, donde las regias podrian no ser apropiadas.

Muchisimos beneficios que algunas herramientas CASE liberan se deben a su habilidad para
generar codigo automdticamente. Esto significa que el lider del proyecto tiene que poseer la
confianza para destinar muy poco tiempo a la etapa de codificacién. Si alguien se equivoca en la
etapa de codificacién entonces no existe tiempo para corregirio. Més distante, la generacién de
codigo sin la re-ingenieria @s muy peligrosa. La obligacién de! programador que efectia un parche
urgente a media noche origina la improbabilidad de que vaya y mezcle todos los disefios y andlisis
de diagramas, aiun cuando é manipule los controles. Actuaimente la generacién de herramientas
CASE sélamente soporta una muy limitada forma de re-ingenieria. Los Sistemas que capturan la
seméntica son requeridos para hacer la re-ingenieria posible. Esto sugiere que es posible que las
BDOQ's (Basss de Datos Onentadas a Objetos) con versiones y diagramacion orientada a objetos
“frontera-final" puedan ser construidas por completo, tales como la Tecnologia Index, cuyos
préximos productos se encuentran en la cima de las BDOO's.

Al menos para pequefios, por ejemplo la decisién de apoyo, los sistemas probablemente con
Bases de Datos Orientadas a Objetos suplantarén ambas métodos convencionales RDBM's y
herramientas CASE. En el presente existen solamente unas cuantas heramientas aunque la
situacién es probable que cambie rapidamente. Hasta que ésto da los d lladk de
sistemas tendrén que construir sus propias heramientas de diagramacion. Las plataformas para
tales desamollos probablemente serdn : Smalltalkk e HyperCard. Sin embargo, como existe un
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nimero de herramientas emergiendo, nosotros atacaremos una breve descripcion y evaluacion de
ellas proximaments. E! uso de grificas y hemamientas CASE es recomendado para incrementar ia
productividad. Alguna herramienta empleada, sin embargo, no debe impiicar un compromiso al
lengusje de implantacion & mencs que, sea conocido con completa certeza cull seré ol ambiente
destino y que nunca cambiaré. Desde que los métodos estin experimentados, la evolucion ha sido
muy répids, en el presents podria ser sabio usar heframientas de muy bajo costo que puadan ser
resmpiazadas o adoptar un método meta-CASE. E| mds reciente es mas caro pero més adaptable y
las heramientas deben seér menos probables de necesitar reempiazo, quienss pProporcionan
ventajas en términos del entranamiento y [a continuidad de largos proyectos.

Lar Arquitectura del los Sistemas (de Popkin Software & Systems [nc.) es una comprehensiva
herramienta CASE comriendo bajo Microsoft Windows que soporta muchisimas técnicas tales como
Entidad-Relacion, Transicion-Estado y Diagramas de Flujo. Como una hemramienta opcional extrs,
soporta una técnica de diagramacion basada en Booch's (1991) DOO (Diseflo onientado & objetos)
y. existe alguna flexibilidad en (a que los iconos pueden ser diseflados por @ usuario.
Coad/Yourdon es también soportado en esta heramienta de bajo-costo.

ROSE es una herramienta dedicada al soporte de los métodos Booch Unica y completamente
y es sustituida por la propia compafiia de Booch. Come racionalmente, bajo UNIX.

HOOD es sopoitado por un creciente nimero de hemamientas, incluyendo IPSYS's HOOD
Toolset, VSF's HOOD Software Factory, el equipo de trabajo Cadre's e IDE's Software a través de
imégenes, las cuales también soportan OOSD.

La herramienta IPSYS HOOD kit surgié del trabajo en Ciencias de Software en PCTE
(Portable Common Tools Environment) y la herramienta ECLIPSE CASE. Consiste de 8
herramientas : un editor grafico, editores informales y texto estructurado, como un verificador de
disefio, un codigo generador para C, C++ y Ada, un documento generador, una facilidad de ventana
y una hemramienta acostumbrada. El Contexto-sensitivo de ayuda para ambos HOOD y las
herramientas es provisto.

HOOD-SF es una herramienta conjunta escrita en Visual Software Factory (VSF), disponible
de una compafiia lamada "VSF Limited". La ultima es una heramienta para la construccién de
herramientas CASE: una "heramienta meta-CASE", la cual usa un lenguaje formal de descripcion
como Prolog llamado Cantor para describir las reglas metoddiogicas y estructurales; La
Diagramacion y las reglas son definidas dentro de un editor grafico. Las restricciones y los datos
semdnticos pueden también ser definidos, De ésta manera, la verificacion sintdctica, como no es
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permite conexion inmediats entre ios datos aimacenados en un disgrama de fujo de datos, o
weirificacién seméntica, tal como no pemite diagramas de flujo de datos en bejo-nivel los cuales no
han sido definidos en un alto nivel, pueden ser impuestos. Cantor adicionaiments pemite la
definicién de generadores de cidigo para 4GlLs y otros longuajes. Seguido fécimente entre
© andlisis, disefio y estados de codigo es también soportado, syudado con métodos potenciales de re-
ingenieria. E| depésito datos/disefio esth implementado como una red seméntica invertida, la cual
dé una sjecucion de degradacion sspera lineal con tamafio, diferents del método relscional dentro
del Depdsito de 1BM y productos similares, donde una curva exponencisl pusde ser esperada. Este
método superior sufre somanete de una propiedad natural y ademds ia dificuttad de aprendizaje de
Cantor. El disefiador comercial podris, sospecho, haber considerado la dificuitad con la sintaxis
inusual de Cantor. VSF ha sido usado para construir herramientas CASE para muchisimos
métodos, olros como HOOD, incluyendo SSADM. La version HOOD provee soporte para issue 3.0
6 HOOD. A gusto de la notacién empieada puade estar acumutada en la Fig. A.58.

(AI,. Iador_de_Emergendi ~N
(A} Emergencis
ASER
ASER
S0S_Csmbis_Encendido
S0S_Cembia SOS_Cambia_Apagado
SOS_Umpla SOS_Radio_Encendido
{ Radiv_Comandos SOS_Radlo_Apsgado
$0S_Encendido \ Alsima : slrens
SOS_Apegado | |
llama
limpis
—

Sistems_de_Radlo

Flg. A .58 Parte del discNo HOOD para una simulaclfn de radio. ASER significa Requerlmlenlu
de Elceud6n Asincrono, lss Ilneu uum tran el uso de jerarquia y fas lneas
las rel das por".

P ¥

La més reciente adicion al método VSF's soporta al momento de escritura que e! método
Texel describié anteriormente y una variacion de Ptech.
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El "Object Maker” @s una herramienta meta/CASE que core en muchisimas pistaformss,
incluyendo PC's, con el soporte para un enoimé rango de métodos orentados a objelos y
convencionales inciuyendo Booch, Coad/Yourdon, TMO, Firesmith's ADM3, CRC, ShiserMelior y
ottos. Et Paradigma Pius de Protosoft @s un producto similar mets-CASE y soporta muchos
métodos orientados a objetos.

SELECT, de Select Software Limited, es otra heramienta meta-CASE pero tiene la ventsja
del costo de corrimiento en PC's. SELECT soporta muchisimos métodos en tiempo-real tales como
WardMalior, Hatiey y MASCOT y e apoyo de SSADM es proyectado. Este soporta HOOD lssus 3.0
y TMO, y los autores se propusieron proveer soports para otros métodos de Andlisis y Diseflo
Orientado & Objetos. La Base de datos fundamental es Btrieve, asi que la interface con otros
sistamas, incluyendo sistemas expoertos, es posibl El asp mis notabla que Grsham
encuentra sobre SELECT es que tiene un precio muy bajo y la plataforma PC.

Software por medio de Imégenes ( StP, Software through Pictures ), de interactive
Development Environment (IDE) también ofrece soporte para HOOD y otros métodos de disefio
orientado a objetos, incluyendo CRC y TMO, tan bién como métodos convencionales. Aunque este
no tiene la configurabilided de VSF, este pemmite notaciones a objetos las cuales podrian en
principio ser usados para adicionar reglas, etc. IDE estdn enconmendados a hacer ésto mucho mds
que una meta-heramienta. Sin embargo, StP proveé a los usuarios con la capacidad de configurar
su ambiente, caracteristicas deseables, generacién de cédigo y, buena intermccion con otras
h ientas. Se er dé a IDE para hacer a StP gradualmente méas como una hemamienta
meta-CASE. La filosofia implicita por el nombre, escribieado software completamente por medio de
dibujos es muy seductor. Las notaciones grdficas estdn bajo el control del usuaro y la
documentacion automdtica es posible. OOSD es una notacién muy detaliada situsbie para
disefiadores de preferencia que analistas y no soporta directamente el registro de las cosas como
reglas de negocios, etc. Segundamente, la principal fortaleza de Stp es la capacidad de ger ion
de codigo y soporte aspecifico para el lenguaje C++. Lo cual viola el principio sefialado a evadir que
¢l anélisis debe tener impiantacion independiente.

E! trabajo en equipo de Cadre Tecnhonologies de herramientas de ansiisis parciaimente
soportadas por ShiaesMellor y provee soporte para HOOD. Esto es también cierto quen nada de!
uso de programacion orientada a objetos en el reciente desamollo del producto. Como Cognos, este
o3 reportador que Cadre encontrado algunos problemas cercanamente adicionales con el método.

Ptech es una heframienta tan buena como un método. Ha sido descrita en el precadente,
pero es cierto remencionando como una herramienta completa pero poderosa herramienta CASE y
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generador de cidigo en su propio comrecto. Tempranamente las versiones generadas en C; el fin
del producto con ls Versién 2 son las tamadas : C++ y Ontos. De especial interés son las
caracieristicas las cuales soportan objetos empaquetados, asi que la existencia de cidigo y el
cSdigo parcheado eon ol por ingenieros de Software pueds ser separado fuera del codigo generado.
El desarrolio original fue por el Hardware Silicon Graphics pero una version SparcStation existe
shora. El Generador de codigo Ptech estd incorporado en el Disefio DEC, una herramienta meta-
CASE Ia cual al tiempo de escritura, soporta Ptech y Coad/Yourdon.

E1 AOO de Coad/Yourdon es soportado por una Herramienta de AQQO de Object intemational.
GE tiene una hermamienta UNIX soportando TMO.

Como se ha dicho que existen pocas heramientas comerciales CASE soportando un método
genuinamenta orientado & objetos, podemos ya especificar una colocacion de requerimientos
minimes para cada herramienta. Estas incluyen el orden de flexibilidad provisto por Object Maker,
Paradigm Plus, VSF @ IPSYS, sl método de “usuario-definido” empleando reglas y gréficas, buena
interfaz exiema a bases de datos, hojas de cdiculo, procesadores de texto y herramientas de
sistemas expertos, soporta multi-usuario y un depdsito abierto. Los sistemas como Ptech y VSF, los
cuales son esencialments heramientas para 1-usuario, estdn severamente limitadas a causa de
ésto. Las herramientas CASE sin soporte a multi-usuario, el control de la versién y alguna nocién
del trabajo de empaque son virtuaimente intitiles excepto por e! proyecto mas peguefio. El soporte a
Multi-usuario es esencial para algunos proyectos largos y, especialmente cuando los equipos de
desarrolio se encuentran geogréficamente distribuidos, Esto es enfatizado por la prototipificacién y
los problemas particulares de sistemas extensiblemente evolucionados.

La herramientas de diagr: ion son esenciales para el AOO. La flexibilidad y las reglas y
gréficas de usuario definidas son un auxifio obvio a fas compafiias no dispuestas a empatarse por si
mismas a jos métodos fos cuales pueden cambiar o llegar a ser inapropiados. La buena interfaz
extema & bases de datos, hojas de calculo y procesadores de texto permiten a los sistemas
existentes y a los profesionales estar acomodados y dejar a todos los contribuidores a un proyecto
de trabajo en la forma que ellos encuentren mds confortable y productiva.

El significado de los anunciones de IBM's AD/Cycle y Repository Manager no gen
subestimados debido a que el compromiso de muchos usuarios a esos productos cuando ellos
emergieron y se establizaron. Las herramientas CASE, si ellas soportan a los métodos orientados a
objetos o no, tendran que tolerar interfaz con un depdsito aunque si ellos soporten més datos
eficientemente y |a representacion del conocimiento.
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La interfaz a h ientas de si expertos permite deficiencias en la forma de reglas
metoddlogicas que son implantsdas para ser commegidas. Lo ultimo seré importanie cuando en
métodos caseros sean desarrollados y exista una idad de imp nueva consi ia 0 reglas
de seguir-métodos en la herramienta CASE. La sitemativa es fijar lenguajes basados en regias en
las herramientas. Los usuarios podrian definir sistemas expertos los cusies podrian aplicar vanos
cequeos y limitantes a sus disefios. Esta posibiidad enfatiza la necesidad prar un depdsito abierto,
asi que el sistema experio puede accesar esto direclamente por medio de una interfaz conocida.
Ejemplos de herramientas CASE con una arquitectura abierta son DesignAid y SELECT, ambos
usan Btrieve como Ila base de datos primaria para el texto y grificas. Un sistema expeito es
(caparaz6n) con una interfaz Bineve, tales como Leonardo, podria ser usado, ®n principio, para
implantar algunas reglas adicionales que un diseflador de sistemas desearia especificar. A menudo
un depdsito mainframe es requerido para garantizar ia consistencia y la amplia disponibilidad, lo cual
miltariza [as herramientas en contra sin arquitecturas abiertas. Las ventajas de un mainframe sobre
una micro © una estacion de trabajo en red es que son evaluadas en contra de la fuerza, flexibilidad
y @i costo efectivo de io ultimo.

La independencia del Método es una cuestién controversial. Por un lado es dicho que, ser
de valor real, una hemamienta CASE tiene que ser usada sin el contexto de un método estructurado
y modelo de ciclo de vida al cual la organizacion es totalmente enconmendada. Ademas, ia mayoria
de los usuarios y suministros estan de acuerdo con que un experto en el método particular
empleado podria ser atribuido al proyecto al menos de tiempo completo para garantizar el éxito. Por
otro tado, como ha sido seftalado, adhesion rigida a métodos es a menudo burocrética, la inovacién
sofoca, no es aplicable igualmente a todos los tipos de prayectos y puede incrementar el costo para
una cantidad grande. Los analistas quiene siguen cieg imente regias formales no siempre hacen
desarrollo con la cualidad de ser capaces de marcar sucesivamente con lo inesperado. Asi que sera
una necasidad en algunos proyectos adaptar y aiterar aunque el mejor de los métodos. Esto indica
un fuerte requerimiento para hemamientas las cuales son tiles independientemente do algin
método particutar : las herramientas donde algin tipo de diagrama apropiadc o estio de
documentacion puede ser usado. Una altemativa es desarollar herramientas, tales como Object
Maker y VSF, las cuales pueden ser adaptadas 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 adaptacion puede ser significativa e inapropiada para una menor diversion de un
método sin un proyecto el cual es mayoritariamente conforme 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 fa productividad es
incrementada por unas pderosas herramientas de diagramacidn y cuequec de consistencia, pero la
rreatividad es menor restringida. El "downside” es que los ingenieros de sistemas tiene que ser
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capaces de sequir un método, cuaiquiera, formal o en sus cabezas, sin la guia y soporte de la
herramients. La respuesta correcta, segun ian Graham, és tomar ia decision en el punto de vista de
ias peculisridades de cada proyecto individual.

Un requerimiento adicional para una herramienta CASE para proyectos orientados a objetos
es la provision de las herramientas de navegacién clase-biblioteca. Tales herramientas implican la
necesidad para un biblioteca anéloga al administrador de datos en toda organizacion de software,

No existen herramientas CASE que cumplan con todos esos requerimientos. En el presente
lan Graham podria ienda seleccionar una h jenta de bajo costo que puede ser
abandonada y reempiazada conforme el campo madure o, si éste es inaceptable, investigando una
hemamienta meta-CASE.

Los métodos de andlisis de negocios los cuales mapean dentro de disefios orientados a
objetos ficilmente son raros. Los métodos tates como |E son datos manejados pero p 1
separados de! disefio fucnional en el, a menudo inutil, la esperanza de que el proyecto en equipo
encontrara el tiempo de cosntruir al ente de las historias de vida o matrices de procesos/entidad
para p la binacion de funcion y datos. BIS ha intentado incorporar métodos de anilisis
y disefio orientado a objetos sin SSADM. IE y otros métodos principales. Muchos de otros
consultores estan buscando ésta ruta activamente. Es ciertamente a ser recomendado que algunos
métodos orientados a objetos no deberian descuidar las lecciones aprendidas de los Glimos 30
aflos de experiencia en desarrollo de sistemas. Es importante que las organizaciones de desarrollo
sean capaces de construir en su existencia modelamiento de datos, DFD y otras habilidades.

Booch (1991) piensa que la tecnologia de los sistemas expertos puede ser empleado para
ayudar a los disefiadores a inventar nuevas clases para simplificar una estructura clase y con
creatividad similar disefiar "actores”, aungue é| opina que este es no caracteristico de ser posible en
el futuro préximo debido al problema de la incorporacién det conocimiento del sentido/coman. fan
Graham no piensa que ésto sea posible del todo, parciaimente por razones “ontological® y
parcialmente porque é| cree que la inteligencia es un fendbmeno social y ademas no replicable para
las maquinas, pero éste no es el jugar para dar los argumento en detalle (Véase Langham (1893)).

Con el desamollo 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 razén para ésto es que mucha de la justificacién para
técnicas de diagramacién se reducen a dos cosas : la independencia en !a implantacién y la
dificultad de lectura de la estructura de un sistema de éste codigo o de acuerdo con usuarios no-
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computarizados-iiteraiments. La independencia de implantacion ha sido un tépico importants en
disefio de sistemas durante algun tiempo. Una representacién de implantacion independiente, dice
on la forma de Inglés estructurado y/o disgramas de fiujo de datos, permite ol andiisis y dissfio a ser
transmitido fuera del “prior” a la eleccién de lenguaje y hardware de implantacién y pusde actuer
como un medio para la transportacion de aplicaciones de una méquina a otra. Asi que, sunque ios
prototipos son a menudo Utilments convertidos dentro de "modelos de papei®, como lo iustré por
sjemplo por el estudios-de-case mencionado por Bodkin y Graham (1968). Ahora, un lenguaje de
slito nivel es precisaments uno donde la discrepancia entre la concepcion y la implantacion es
narada y si nosotros podemos generar codigo automaticaments de dibujos -y después todos lo qus
es precisamente lo que los dibujante de paniaiia y generadores de codigo en ias hemamientas
CASE a menudo hacen- entonces nosotros podemos, en efecto, el codigo en la representacién
intermedia. En un 4GL basado en una base de datos por ejempio, la generacion del software
pictorico esta ya disponible para sigunas extensiones con reportes de formas-base y disefiadores de
pantalla. Como los 4GL's de éste tipo tienden a cemrarse a (a ikiea del no-procedimiento, la
programacion pictérica la distincion entre andlisis, disefio y programacion se nublaron (empafiaron).
En algunas aplicack de alto-perf , éste nunca sera un método tolerable por encima del
performance inevitable hacia arriba, pero en muchos de los grand i clales el costo
extra de la fuerza de la computadora (obteniendo mayor economia) sera superado por el crecimiento
en el cosoto del desarrollo y mantenimiento e} cual depende de la habilidad humana, de la fuerza
laboral. Para éstos tiempos, sin embargo, los métodos p eceran como un tépico importante en
el llo de soft Ademas, las bases de datos orientadas a objetos ahora automatizan las
consecuencias como el control de la versién el cual podria ser afiadido a productos convencionales.

En el presente, Graham piensa que CASE es una tecnologia inmadura que evolucionara
rapidaments bajo ia influencia de las ideas y métodos orientados a objetos.

El prototipo y el uso de métodos formales y pruebas de comeccién ambas contribuyen
significativamente a la calidad y confiabilidad de los sistemas. La discusién detallada de éstos

importantes secuencias en el ciclo de vida es comentado en el préximo apartado.

El Modelo Objeto Abstracto (OMG) y el Modelo de Referencia de ACO / DOO

El Grupo de Manipulacion de Objeto ha definido un modelo de referencia de alto-nivel para el
andlisis y disefio orientado a objetos. Su prop6sito es cubrir todas las secuencias imaginables en la
Ingenieria de Software Orientada a Objetos pero no es un método en si mismo. Esqueméticamente
el modelo de referencia es descrito en la Fig. A.59.
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El modelamiento de objeto proveé una colocacién de términos y los conceptos para la
representacién del mismo sin ia amplitud del andlisis y disefio como un objeto. Este define los
trminos estiindares. SOMA, es concemiente con 6l modelamiento de objeto.

Construccion

Liberacion

I Coordinaclén y reuso l

Fig.A.88 El modalo de referancia OMG. Sélamente las dreas sombreadas estin en of
&mbite de! modelo.

El modelamliento estratégico cubre la iniciativa y el modelamiento de objetos. Los
requerimientos de captura y la planeacion del desarollo. E/ modelamiento de anélisis cubre el
proceso de obtencién de una descripcion del campo del problema. E/ modelamiento del disefio
(es decir, disefio I6gico) consiste en adicionar informacién no publica a las especificaciones de clase
y ala produccién de una solucién para algin problema particular, incluyendo objetos del sistema. E/
modelamiento de Implantacién es un disefio fisico e implica disefiamiento de modulos, la
estrategia de distribucion y el conteo tomado del software y hardware a ser empleados.

Existe una estructura nomativa minima en el modelo de referencia. Se podria usar una
cascada o prototipificacién de método. Podemos comenzar en algin punto de la estrategia del
modelamiento de negocios al cédigo. EI grupo OMG, desarrolld el modelo de referencia
considerado sobre 30 métodos y ninguno de ellos fue excluido por el resultado. Interesantemente,
Iqss aspectos de los modslos funcionalas SIG se consideraron con el agrupamiento y aspectos de
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preferencia que como una paste del moueio de andiisis. La referencia ¢l modeio aprovecha of
modelc de objeto OMG pare el andiisis y disefio orientado a objetos ol cual es ahora bastate
comprensivo, ademés de tolal y extensaments entendido. La necesidad de elevacion pera ¢
modeio objeto se debe a ia amplia variacion en el significado dado &l témino como "objeto” y
“método” en ia literatra. El modelo objeto declara shora que el tipo de objeto send ¢f témmino
cofrecto para la clase. Los Métodos estdn definidos como la implantacién de operaciones. Estos
spuntes han empleado la terminologia esténder preferentemente. La Tabla Al coloca a
terminologia de! modeio abjeto y las diversas relaciones de especializacion entre ios términos.

Término Especializacién
Valor Objsto / No-objeto / Concepto
No-objeto Relacién
Concepto Concepto de modelamiento
Concepto del Modelo Objeto
Concepto de Modelamiento C to de modelami fratégi

Conupto ds modalamnonla do untlms
3

ubumcmn I Tipo de actmdad l Técnica

Concepto det Modelo Objeto Concepto :s’mgla
pto de! L

de! objeto

Concspto de grupo y aspacto
Concepto de la estructura del objeto

Concepto de regla Limite { Excepeidn

Concepto del comp dsl objeto Mensaje / Evento / Estado ¥ Transicitn
Mansaje Requenriento

Concepto de grupo y aspecto Diagran a ! Esquema

Concepia de calidad
Conceptos del modelo estratégico G & V'
Conceptos del modelo de analisis G & V

Concepto de estructura de objeto Tipo de atributo, de abjeto, de relacién
Tabla A | El concepto de jerarquia del modelo objeto abstracto OMG

Uno de los beneficios iado-efecto de las actividades dei andlisis orientado a objetos de los
OMG's, es que el SIG enfoca a los metodologistas a extender sus métodos dentro de mas dreas del
modelo de referencia.
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Aplicando el AOO al modelamiento de negocios - un estudio-case

E! Andlisis Orientado a Objetos puede ser aplicado no sélamente al andlisis de los sistemas
de computo pero, inicialmente, al andlisis de algun "sistema”, Lo cual se Hustrars con una estudio-
case mostrando como el método es aplicado al modelamiento de la estructura de una organizacion y
{a informacion fluye sin ésto, con el propésito de proveer un modelo de los negocios que podria ser
usado para simular diferentes estrategias organizacionales. Este estudio-case esté basado en uno
llevado por el autor para el oficio de servicios del departamento de un oficio de vida garantizado. El
proyecto usé una adaptacion del método Coad/Yourdon. Aungue las reglas de negocios no tuvieron
que ser usadas por la relatividad de! nivel-alto natural del ejercicio, un estudio mds extensivo podria
haber sido usado por efios.

Uno de los problemas de! departamento fue la opcidn de mover la "publicidad electrénica” a!
estado de "completo”. Este comid una operacién de impresién sofisticada pero la colocacién de
tipos fue llevada en una composicién de estaciones de trabajo de una moda atrasada y su montada
fue hecha manualmente. La Fig. 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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Cada capa puede ser vista externamente o desde un punto intemo de vista, como es
ilustrado para la impresion y 1a division gréfica en la Fig. A.61.
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c11 imprasién C112

Grificos C111 Tienda de hombres
Tigégrefa Operadores de méquinae
Astista grifico Magquinari
Creader de piatos Almacén de pape!

Trabajo sn prograso

Gl..A.S‘I (a) Asp ; (b) Aspucto )

El aspecto extemo define el paso de mensajes permisible entre al objeto departamental y
otras organizaciones. El aspecto intemo indica que existen dos subdivisiones, cada una de las
cuaies es representada como un objeto. El drea Gréfica tiene un gerente, un artista gréfico, etc
(ésta compoasicion de estructura) y las funciones requeridas estan parcialmente listadas en la Fig.
A.61(b). Esto comunica con el printshop quien estructura esto parcialmente expuesto por la Fig.
A.681(b) para, por ejemplo, enviando negativas completas para impresién. El detalle intemo de las
estructuras no son mostradas. Porque la introduccién del equipo de publicidad fue contemplada, se
dibuja la estructura de paso de mensajes de Grdficos antes y después de esta introduccién,

Debe hacerse hincaple en que, mientras ésta notacion resulta muy expresiva y util para la
mayoria de las dreas de negocios, fue algunas veces mas natural, usar diagramas de fiujo de datos
y éste fue hecho en pocas ocasiones, se refleja que los métodos rigidos sofocan las innovacién e
inhiben la preductividad. El uso de diagramas de flujo de datos en la planeacién de la estrategia de
los sistemas de informacidn es discutida por Eastiake (1987). El método de AOO auxilié en la
clarificacién de Jos problemas, soluciones y la comunicacion, el resultado a la gerencia quien, segin
encontrd lan Graham, entendi6 la notacién con facilidad con poca explicacion.

En éste caso el modelamiento fue hecho completamente en el papel con tecnologia no mas
sofisticada que un procesador de palabras. Esto mostré una dificultad, referida tempranamente,
teniendo constantemente una cajas redibujadas conteniendo mas atributos y operaciones. Estas
caracteristicas de los modelos de negocios y problemas comerciales y una herramienta de dibujo
adaptable podria haber sido Util.

Sintesis
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Los beneficios de la programacién orientada a objetos aplicada igusiments al sndlisis y
disefio orientado a objetos, son ain amplificados. Las especificaciones orientadas a objetos y los
disefios iene el polencial de ser reusable y exiensible como los programas orientados & objetos.
Los beneficios son polencisiments més grandes en el nivel de andlisis.

€l Dissfio Oriantado a Objetos y et Andlisis coinciden més que en el disefio y andlisis en los
métodos convencionales, debido ai hecho de que ambos intentan modelar objetos del mundo real.
Lo cusl es especisiments verdadero de |a distincion entre ef andiisis y el disefio i5gico. Se ayuda a
carrar of intervalo de seguimiento y estd estrechaments relscionado ¢on un miétodo de
prototipificacion & los sistemas de construccion.

Ef AQO existe en muchisimas formas, existen cerca de 50 publicaciones sugeridas. Los
métodos son temarios 0 unarios, cubren diferentss fragmentos del cicio de vida y variaciones
acordadas sl desacuerdo del énfasis colocado en los modeios de estado. La mayoria son débiles
on la emisién tales como reglas de negocios. Esto aflade reglas, fuzziness, capas con semdéntica
clara y permite a los disefladores convertir reglas en aserciones, usando siete actividades:

* Capas
* Objetos
* Estructuras :
- Uso de estructuras
- Clasificacion de estructuras
- Composicion de estructuras
* Asociaciones y Datos Semanticos
- Modalidad y multiplicidad
* Atributos
- Tipos, omisiones, validacion, seguridad
* Métodos u operaciones
- Parémetros y sus tipos, aserciones
* Reglus
- Reglas de Control
- Reglas de Negocios
- Apuntadores

Otra seméntica primitiva cuya especializacion y composicion puede ser requerida para ciertas
apficacionas. El énfasis en ios atributos explicitos se eleva mds en los sistemas comerciates que en
of campo técnico. El énfasis en la semantica y en los modeios de datos se eleva de
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consideraciones similares. El método de mantenimiento de excepciones y regias de negocios
presentado en éste texto es esenciaimente no procediments! y ello contrasts con e mantenimianto
de excepcion procedimental de HOOD y OOSD. Las actividades enumeradas evaden (a necesidad
de ser conveniias COMO 8xpLestos a iteracion. La especificacion misma debe ser prototipificada.

El AOO debe incluir técnicas y notaciones que sean seménticamente ricas, es decir, ésto
debe direccionar no sdlamente objetos idénticos, abstraccion y herencia, sino también, las
semiénticas declarativas de objetos. Graham ha sugerido que las técnicas basadas-en-reglas son
apropiadas para éste proposito y muestra como pueden ser notacionalments incluldos.

Los muchos métodos orientados a objetos examinados representan opiniones, sugerencias,
no se considera que representen métodos maduros. Los métodos hibridos basados en ideas
sintetizadas de esas sugerencias, métodos convencionales. El modelamiento seméntico estan
emergiendo. Se espera que una racionalizacién de la posicién actual ocurra pronto con una
pequeiia emersion de guias seflaladas. No existe un candidato real que sirva para sefialar guias
todavia. Como un ejemplo de la confusién existente, considere ias muchas notaciones para la
clasificacion de estructuras en oferta. Sélo unas cuantas de ellas son ilustradas en la Fig. A.62

o S

{ =) Bachman (b) Chen ( c) Coad / Yourdon
(d)OMT (e) Booch (1) OSA
Glg. A. 62 Alg de las 1 de clasificacién de w'garldas)

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 menos dos distintos estilos de notacién, uno derivado del tradicional Booch y
representado por HOOD y QOSD vy, notaciones del tipo descrito en éste apéndice derivado del
yndelamiento de datos. Sera probable quse trabajos futuros hagan una convergencia entre esos
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dos estilos como un gran equipo de disefiadores, més que como sistemas comerciaimente
orientados y analistas de negocios en muchos de los problemas involucrando multimedia,
concurrencia y operaciones en tismpo-real. Las herramientas CASE apoyan las notaciones y el

étodo es una idad para habilitar a los analistas a usar los métodos efecitiva y eficientemente.

Las herramientas CASE capaces de! manejo de los conceptos orientados a objetos estan
emergiendo. Las bases de datos orientadas a objetos y 4GL's pueden suplantar las herramientas
CASE para aigunos propdsitos, incluyendo ia maniputacién de configuracion.

E! AOO puede ser splicado a estrategias organizacionales tanto como a sistemas de
desarrollo.
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APENDICE "B"
* DISENO ORIENTADO A OBJETOS"

En éste apartado y en el anterior se propone dar un paso hacia atrés a las heramientas,
lengusjes y emisiones de implantacién en el orden para determinar cualquier método orientado a
objetos que tenga un lugar genuino en el anélisis y disefic de los sistemas que pueden
eventualmente ser escritos convencionalmente, lenguajes de valor-orientado, lenguajes orientados
a objetos o hibridos. También se buscard Ia utilidad y los defectos de muchisimos disefios
orientados a objetos y métodos de andlisis que han sido sugeridos. lan Graham opina que debe
existir una colocacion de requerimientos para una técnica de andlisis préctica. Siguiendo e!
tratamiento histérico Graham lo ha adoptado, este capitulo concentra un disefio orientado & objetos
en la medida en que éste puede ser separado del andlisis orientado a objetos porque e! interés en el
disefio precede al intenés en e} analisis.

Este es un examen de los muchisimos meétodos de diseio ofiantado a objetos y las
notaciones antes del movimiento a un nivel alto de abstraccién y marcado con el andlisis en el
apéndice previo. Estos dos apéndices : el "A" y e! "B", son la parte central de ésta tesis. Su
propasito es unir muchos tratados que han sido escritos por medio de muchos otros capitulos. Esos
temas -de programacion orientada a objetos y sus beneficios, sistemas expertos y conocimiento de
la ingenieria y de! modelamiento de datos y manejo de bases de datos- estdn unidos en los
requerimientos para Ingenierfa de Software Orientada a Objetos practica. La estrategia del
problema que posee por la maduracién de las tecnclcgias de programacién y bases de datos
orientadas a objetos esta direccionada por un método d 2 andlisis y disefio el cual debe permitir {a
fase gradual de explotacion de los beneficios de la orientacién de objetos en el nivel de andlisis, asi
como la firma de fundaciones de capas para la explotacién de la maduracion del lenguaje y el
manejo de las tecnologias de objetos.



En el mundo de la orientacion a objetos, las técnicas desarroliadas para el disefio son a
menudo Utiles para andlisis y vicaversa. Asi que, el lector interesado en algun camino no omitird
estudiar algin otro autor. Ademds, decidir aigun método cusiquiera, ef cual contribuye a ambas
dreas, debe ser sefialado bajo andlisis o bajo disefio, siendo algunas vaces dificil logrario y, el
resultado de preferencia es arbitrario. Ademas estos dos apéndices deben ser leidos juntos.

A.1) ¢ Programacién, Disefio o Anédlisis ?

El desarrolio de la Ciencia de la Computacién como un todo ha procedido de un interés
principal hacia fa programacion sola, a través del incremento de! interés en el disefio, a un interés
actus! con los métodos de anélisis (os cuales empujan su interés en lenguajes dentro del respaldo.
Reflaxionando, quizd ef interés en la orientacién & objetos comenzé, histéricamente, con los
lenguajes desamrollados. El cual es mas reciente que cuando los métodos de disefio orientado a
objetos emergieron. Los métodos de andlisis orientado a objetos estan también emergiendo pero no
han sido asentados todavia.

Los métodos orientados a objetos cubren los métodos para disefio y métodos para anilisis.
Algunas veces existe una sobrecarga y, es realmente s6lo una idealizacion decir que existen
actividades pletamente separad. Hodgson (1990) argumenté que los procesos de los
sistemas desarrollados es uno de comprension, invencién y realizacién, donde un campo de!
problema es el primero agarrado o comprendido como fenémeno, conceptos, entidades, actividades,
roles y aserciones. Este es comprensién y corresponde enteramente al analisis. Sin embargo,

entendiendo el campo del problema también implica simultér e la comprensién de
estructuras, componentes, modelos computacionales y otros constructores mentales los cuales
toman en cuenta campos de solucion factibles. Esta actividad inventi ponde al p 3o de

disefio. Por supuesto, la mayoria de! pensamiento convencional en (a ingenieria de software se
escandalizaré de que lan Graham sugiera que @l entendimiento de la respuesta precede, a alguna
extension, entendiendo el problema, pero que es precisamente lo que esta diciendo Graham. Todos
los otros procesos cognitivos proceden en ésta forma; Graham no encuentra la razén por la que la
Ingenieria de Software deba ser diferente. Esas consideraciones también entran dentro del proceso
de realizacién donde esas estructuras y componentes de arquitectura son mapeados dentro de
compiladores y hardware. Los defensores de la prototipificacién cuentan con fargos argumentos
para fundamentar que es benéfico no hacer una separacion rigida entre el andlisis, el disefio y la
implantacion. Por otro lado, las consideraciones directivas y de ejecucién dejan serias preguntas
acerca de la advisibilidad de la prototipificacién en ambientes comerciales. Graham (1891) sugiere
un nimero de formas en las que la prototipificacion puede ser explotada pero controlada. En la raiz
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de éste debate existen pasiciones ontologicas y epistemologicas concemientss a jos objetos : ¢ qué
son y cHmo pueden ser comprendidos ?

{as varias escuelas de métodos estructurados han intentado apropiadamente cualquier
convenio como util de (a oriantacidn a objetos y procuran incorporario sin una estructura existents,
Posiblemente un método sonado en el que pueda una icidn razonablemente
tranquila para las organizaciones ya comprometidas a algun método u otro, pero s aprecia
claramente que existen peligros y, aigunos campos de métodos han andado #speros caminos sobre
{as contribuciones bdsicas da (a orientacién a objetos en su ahinco de ser capaces de usar el buzz-
word. Algunas firmas consultoras estin siguiendo s futa de incorporacion de orientacion a objetos
dentro de métodos de commiente principal con un aspecto en la obtancién de ios beneficios de una
transicién tranquila sin perder la visidn de {os objetivos fundamentales de ia orlentada a objetas.

Biggerstaff y Ritcher (1989) han sugerido que al menos la mitad de un sistema tipico puede
ser construido de P tes de soffy reutilizable y, que solamente la forma de obtener mas
avances significativos en la productividad y calidad es elevar el nivel de abstraccidon de los
componentes. Los productos de Andlisis o especificaciones son més abstractos qus los disefios.
Los Disefios son més abstractos que el codigo. Los artefactos abstractos tienen menos detafies y
menos confianza en el Hardware y otras limitantes de implantacion. Asi que los beneficios del reuso
pueden ser obtenidos tempranamente en un proyecto, cuando ellos estén comprometidos a tener el
mas grande impacto. Sin embargo, el menor detalle en un objeto es el menos significativo. Esto
nos deja con una pregunta, si el AOQ y las técnicas de disedio existen los cuales pueden lograr esos
beneficios ahora, dependiendo de la aparencia de :.nayor madurez, ¢ Puede existr mas
programacion estable de lenguajes orientados a objetos 7 Graham lo cree pasible. Sin embargo, la
pregunta subsidiada de ¢ cuasles métodos de diseflo o analisis deberiamos usar ?, es més dificil.
Debemos inar muchisi étodos propuestos de disefio y andiisis criticamente, y sintetizar
un meétodo que no servira sélamente a aplicaciones GUI (Guide User Interface, por sus siglas en
inglés) o Sistemas Ada para un amplio rango de proyectos comerciales.

Las casas y consultorias de Software deben estar particulannents interesadas en las
espacificaciones de reusabilidad y extensibiiidad. La razén es pecuinaria, ¢ Qué hace la gente
empieada por las casas y consultorias de software para ganarse la vida ? Trabajar con clientes,
sntender sus negocios y sus requerimientos y ayudarios a producir soluciones de software & sus
problemas. Habiendo logrado con todo ésto valuable experiencia, los consultores entonces van con
el proximo cliente y te venden lo que ellos han aprendido, ademas con honorarios mas altos,
justificados por un conocimiento extra. Algunas firmas van aun mas lejos, entonces intentan
encapsular su experiencia en especificaciones funcionales a gusto del cliente. Los Sistemas de
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Informacion BIS, por ejemplo, tienen un producto ilamado e "Modelo Hipoteca®, # cual es una
especificacion funcional de una aplicacion hipoteca, basada en un nGmero de cada proyecto y, es
posible hacsrio a la medida de las necesidades de un cliente particudar. El problema es, para BIS al
. menos, que el modeio hipoteca no puede ser vendido a vendedores de verduras o a fabricas de
miqguinas de lavado, ain aiguna de las entidades, tales como cuentas, pueden aplicarse a todos
€308 NBQOCios. ¢ Se requiers una colocacion de componentes de especificacion reutiizables que
pusdan ser ensambisdos dentro de una especificacién funcional situsbie para algunos negocios ?
EIAQOQ y, una menor axtensién en el Disefio, promets liberarto como una capacidad,

Mezclando terminologia, permitanos comenzar con un dibujo vastamente sobresimplificado
de los procesos de desamolio de software o ciclo de vida. Acorde a éste modelo simplificado, el
desarrotic comienza con la elicitacién de los requerimientos, el conocimiento de! campo y finaliza
con o examen y subsecuentes mantenimiento, Entre esos extremos ocurren tres aclividades
mayores : especificecién y modelamiento i6gico (andlisis), modelamiento de arquitecturs
(disefio) @ implantacion (codificacién y exémen). Por supuesto éste modelo permite iteracion,
prototipificacion y otras desviaciones, pero necesitamos no considerarias en éste estado. En la vida
real, no obstante de io que los libros de texto nos dicen, la especificacién y e! disefio coinciden
considerablemente. Lo cual parece ser especiaimente verdadero para el AOQ y e DOO porque las
abstracciones de ambos estdn modeladas en las abstracciones de la aplicacion, preferentemente a
las abstracciones apropiadas al mundo de los procesadores y discos. El Disefio puede ser dividido
en disefio logico y disefio fisico. En el DOO el estado légico es a menudo indistinguible de las
partes de ACO. Uno de los mayores problemas encontrados con el anélisis estructurado y métodos
de disefio estructurado es la escasez de sobrecarga o transicién tranquila entre los dos. Esto a
menudo conduce a dificultades en el trazado de productos de respaldo de disefio a requerimientos
originales de uso o productos de anélisis. Como se vié en el Apéndice "A", el método adoptado en
of AOO y DOO tiende a mezciar los andlisis de sistemas con el proceso de disefio l6gico, aunque
existe todavia una distincién entre la elicitacién de requerimientos y andlisis y entre el disefio l6gico
y fisico. No obstante, et andlisis, disefio y ain la programacién orientada a objetos, la filosofia
trabajada consistentemente con un modelo conceptual uniforme de objetos de la filosofia fuera de!
ciclo de vida, promete -a! menos- superar algunos de los problemas féciles de seguir asociados con
los sistemas desamoliados. Una de las principales razones para ello es la continua representacion
de la ingenieria de software orientada a objetos al desplazarse del andlisis a través del disefio a la
programacién.  Los Analistas, disefiadores y programadores pueden todos usar la misma
representacién, notacion y metifora de preferencia a tener que usar disgramas de flujo de datos en
un estado, capitulos de estructura en & proximo y etc.
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A.2) Métodos de Diseho Orientado a Objetos

Los benaficios del DOO son quizé obvios al lector quien ha absorto ios sefialamientos dedos,
pero especificaments incluye :

* El Disafio requiere cambios que estin jocalizados e inlerecciones inssperadss
con otros modulos de programe.

* El Disefio basado en Objetos es situable pers implentacion distribuide,
parsiela o secuvencial.

* Las &rees de detos compertidas son eliminades, reduciendo le posidilided de
modificaciones inesperadas u otras anomalias actualizadss.

Los métodos de disefio orientado a objetos comparten los siguientes pasos bésicos de
disefio aunque los detalies varien de poco a mucho :

* Los objetos identificados, sus stributos y nombres de método.

* Establecen la visibilidad de cada objeto en relacion a otros obyjetos.
* Establecen /a interfaz de cada objeto y ol mantenimiento excepcional.
* Implantan y examinan los objetos.

Existen pocos métados de DOO emergiendo, el més viejo de los cuales es probablements ef
realizado por Grady Booch, quisn en 1968 colocod fuera lo que es esenciaimente un método para
usar alguna de las caracteristicas de Ada en un estilo orientado a objetos. Desde éste punto de
vista ol DOO estd basado en el principio de informacién ocults, no tanto en la composicién de
funciones (como con los métodos tradicionales) o un método compietamente orientado a objetos
aprovechando la herencia. Esta encapsulacidn puede ser implantada usando Ada o mddulos de
Modula-2, en cusiquier érea la herencia y el polimorfismo son constructores no naturales en esos
lengusjes estructurados jerérquicaments. Sin embargo, of paso de mensajes puede ser, ficiments
simulado usando funciones o lamadas de procadimientos, las cuaies implantan o constructor y
sccaden operacionss de un objeto. Recisntements, Booch ha publicadounmﬁodomud\omh
extendido y mejorado que no se encuentra vinculado a Ada.
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El método original de Booch comienza con un andlisis de fiujo de datos, ol cual es usado
para syudar a identificar objetos en la bisqueda de objetos : concretos y abstractos dentro del
especio del problema que definido por los procasos de las burbujas y aimacenes de datos en ef DFD
(Diagrama de Fiujo de Datos). Despues, los métodos son obtenidos de los procesos de burbuja de
los DFD. Un método sitemativo pero complementario, primeramente sugerido por Abbott (1983), es
axtraer ios objetos y métodos de una descripcion textual del problema. Los objetos correspondsn a
sustantivos y los métodos a verbos. Los Verbos y Sustantivos pueden ser ademds subclasificados.
Por sjemplo, existen sustantivos propios e impropios y, verbos cuya temminacion contempla :
haciendo, siendo y feniendo. Los verbos heciendo usuaimente sleven a los métodos, jos
verbos slendo clasifican estructuras y los verbos teniendo /e compasicion de estructuras. Los
vomos transiivos generaimente comesponden & métodos, pero aigunos intransitivas pueden

A a PCi 0 eventos que dependsn de! tiempo : por ejempio, en una frase tal como "la
tienda ciema”™. Este proceso es una guia Gtil pero no puede ser convenido como algun método corto
o formal. La intuicion es todavia, lograr mantener el mejor de los disefios. Esta técnica puede ser
automatizada, como aiguna hemramienta de HOOD descrita anteriormente y Saeki et al. (1989) lo
muestra.

Por ejemplo, una declaracién de requerimientos SACIS transcrita podria contener el siguiente
fragmento:

If un cliente entra a una tienda con la intencién de comprar un juguete para un nifio,
entonces se aconseja que debe estar disponible sin un tiempo razonable
concemiente a la situabilidad de! juguete para el nifio. Esto dependerd del rango de
edad del nifio y de los atributos del juguete, Si el juguete es un articulo peligroso,
entonces este es insituable.

La mayoria de los métodos desclenden del trabajo de Booch el cual usa aiguna forma de
andlisis textual de éste orden. La notacién de Booch representa objetos como masas uniformes,
como se muestra en la Fig. B.1 Las puntas de flecha indican qué objetos usan los sefvicios (o
métodos) de otros objetos, asi como la definicién de las relalciones cente/servidor y del manejo de
mensajes.
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Aesun cliente de B

( Fig. B .1 Netaclén Boech para la relaclén cliente/servidor entre ebjetes. )

Los grupos de abjetos son particionados dentro de "subsistemas” de tamafio manipulable
corespondiente a los niveles de capas de un DFD, como se dibuja en Ia Fig. B.2(a). Las Clases
son identificadas con empaques Ada y dibujados como lo muestra la Fig. B.2(b). Booch no
encuentra necesidad en denotar los atributos en su notacién, dado que todo acceso a las interfaces
de objetos es via un método, u operacién aunque Ada por s{ misma pemite accesar a las
estructuras de datos sin una especificacion empacada. El érea sombreada representa la
imptantacién del empaque o cuerpo de empaque y, un rectangulo no sombreado (o paralelogramo
para generalizar) denota la especificacién. Los évalos no sombreados representan un nombre de

paque o tipo de declaracién y los rectdngulos no sombreados denotan (cada uno) un método.
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Los iconos mostrados en las Fig's B.2(b) y B.3 se conocen como Gradygrams. Booch
distingue entre dos tipos de relacion cliente/servidor entre objetos como lo ilustra en la Fig. 8.3, Si
ias puntas de flacha comienzan dei rectingulo sombreado que representa ol cuerpo de! objato.
Entonces la implantacion de "A” depende de los servicios ofrecidos por *B*. Si las puntas de flscha
se originan desde el tipo de la declaracién oval entonces solaments la especificacion (o interfaz) da
“A" depende de "B". Esto refisja preferantemente, el interés en el diseflo que en el andlisis.

y A
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Nembre del empaque

(_Tiwe
Clases m

(empaques Ada) m

(»)

Fig. B.2 (a) Etiquetas en netacién Booch; T

(b ) Las clases son identifacadas con empaques
Ada en notacién Booch y sélamente ol tipo y
los métodes son mostrados.

Sommerviile (1889) emplea a ADA como un lenguaje de disefio de todo-propdsito. Este es
un método comun para los autores de generadores de cédigo de un método-base, quien usa un
programa Ada como lenguaje de descripcién (PDL) corm o un estado intermedio entre ef dibujo o el
disefio textuat y el codigo actual. En Ada, las clases soi- identificadas con tipos de datos abstractos
y corresponden a empaques que, en el argot de los programadores de Ada, exporta tipos privados
limitados o tipos privados. Las instancias coresponden a instancias de tipos privados o tipos
privados limitados 0 empaques que sirven como una mdquina de estado abstracto. Los Métodos

ponden a subprog xportados de un empaque de especificacién. Como una regia de
torpes, si una sola instancia de una ciase es requerida esta debe ser definida directamente como un
empaque, pero si un nimero de instanciaciones son necesitadas éste debe ser definido como una
clase. Si el estado del objeto necesita ser accesado por otros objetos, debe estar definido como
una instanciacién de una clase. La herencia es dificil en Ada pero una forma limitada puede ser
implantada por medio de tipos derivados o empaques genérit
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A depende
deB

El cuerpo de
A depende
deB

A B

Flg. B.3 La notaclén Booch distingue entre clientes que usan
fa espaclificacién o Interfaz de servidores y aquelios
que usan su implantacién.

Booch parece haber experimentado un tipo de conversion desde los inicios de éste trabajo.
Su trabajo mas reciente (1991) muestra una perspectiva ensanchada en el DOO, no mas
largamente vinculadas a algun lenguaje especifico tal como Ada. Su notacién revisada y método
soportan implantacion en Smalltalk, CLOS, C++, Ada o la mayoria de los lenguajes basados en
objetos u orientados a objetos. Booch también evoluciond un tanto las pautas en el reconocimiento
de objeto, ¢! manejo del DOO y los proyectos de programacion.

Siguiendo el trabajo pionero de Booch un nimero de métodos especificamente 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. Muchisimos otros
métodos de disefio y convenciones notacionales, las cuales no estan ligadas a Ada, han seguido de
cerca los métodos de Ada. Se veran someramente dos métodos : OOSD y el trabajo de Booch més
mciente. Otros tres métodos son discutidos brevemente : QODLE, JSD y un método en la frontera
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del Andiisis/Disefio, designado por Graham como CRC. Otros métodos y notaciones son discutidos,
incluyen un amplio uso en uno hecho por J.A.Buhr (1984), usado en el equipo de trabajo/Ada CASE
tool y en s! método Taxs! y métodos influenciados tales como OODLE.

B.3) GOOD

El Método de Disafto General Orientado a Objstos (GOOD) fue desarrollado en ia NASA por
Seidewitz y Stark (1968). Cubre ambas especificacionss de requerimientos y disefio de ios
proyectos de ADA. Los procesos de los métodos son como los de Booch, de un capeado
preliminarmente de colocacién de diagramas de flujo de datos a una identificacion de los objetos
involucrados. Una mirada en los diagramas de flujo de datos, almacenes de datos, control de
interfaz y control de almacenamiento. Las clases son descubiertas por el exémen del flujo de datos
y control. El exdmen de los procesos principales permite (a obtencién de un modseio abstracto de ia
funcion del sistema y, trazando los flujos de entrada y salida atribuidos a esos procesos, una

i6n de capeado de los diag puede ser construida. Los diagramas enfatizan el control y
Ias relaciones de datos entre las entidades. Asi que las entidades y el agrupamiento de entidad
viene a hacer que los objetos y las transformaciones originales de datos vengan a ser sus métodos.
Como con el método de Booch y otros métodos derivados de Ada, éste método refuerza una
precedencia jerérquica Top-down entre objetos, basado en cémo los objetos usan a cada uno,

B.4) HOOD

La nocién de una precedencia jerdrquica es tor:ada de otro método, HOOD. La "M” en
HOQD en efecto, significa "Jerdrquico” (Hierarchical en inglés) -el lactor serd capaz de inferir el
signifcado de OOD- es decir, Diseiio Orientado a Objetos, por sus siglas en inglés. Este método es
mucho mas directo en desamolio Ada y fue creado en la European Space Agency. Fue
directamente influenciado por GOOD y también los dibujos en el método de Méquina Abstracta de
Matra Espace y las técnicas originadas en CIS| ingéniere, ambas compafiias francesas. Como
GOOD éste énfasis composicional (parte-de) de jerarquias, pero no tiene nada que decir acerca de
la clasificacién de jerarquias (herencia). En HOOD, ios objetos son "pasivos™ o "activos”. Los
objetos pasivos puad o/ te usar los servicios de otros objetos pasivos pero activa akjunos
que pueden usar algunos servicios de los objetos. HOOD es un método Top-down que proceds por
la descomposicién a un objeto de alto-nivel y ademas descomponiendo los objetos resultantes. En
efecto, existen dos jerarquias en HOOD : la Jerarquia composicional y el uso de la jerarquia. El
uso de la jerarquia puede ser una red.
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Diagramaticalmente, HOOD sigue un estilo Booch, la notacion Gradygram. Una notacion
tipica es mostrada en la Fig. B.4, a cual indica cémo la inclusion o composicion jerdrquica es

denotada por una inclusién de icono.

Fig. 8.4 Descomposicién HOOD
de objetos con el uso ¢ inclusién
de relaciones.

( - )

La precedencia o uso de relaciones son mostradas por flechas cuyas puntas de flecha
apuntan en la parte mds junior como en la Fig. B.5(a). La Fig. B.5(b) da una notacién para el
“implantado por” liga, lo cual se muestra como una linea punteada. La operacién padre "comienza"
astd implantada por la operacion “comienza” del objeto hijo A, el cual delega toda la funcionalidad
esperada de "comienza®. La liga “implantada por" es una técnica de descomposicion muy Gtil,




Senlor

Junier

Objete Padre

™ HijoA [Hie_C

Comlenza | _ _ I:'Jf]

(b)

Fig. B.8 HOOD emplea relaciones e implantado_poriigas:{a) Lajerarquia con
relaciones; {b) El método padre Comienza es eamplado para “implantado_por"

El método Comlenza del Hijo_A el cual suple [a funcionalidad de Comienza.
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El método HOOD usa un nimero de pasos para descomponer cada objeto, comenzando con
un paso de disefio bésico con e! cual podria involucrar técnicas de diagramacion de otros métodos
de andtisis y disefio estructurado. Los conceptos asi derivados son mapeados dentro de objetos e
interfaces extemas. Este paso sale del esquema dentro del estado del problema, usuaimente como
texto, analizando y estructurando los datos. La idea Abbot de usar sujetos y verbos para identificar
fos objetos y los métodos, es sopoitada. Coma un ejemplo de como las técnicas convencionales
pueden ayudar en la identificacién de los objetos, considerando como mapear los conceptos del
método de disefio estructurado de Yourdon. Los diagramas de Contexto dan al hardware objetos e
interfaz extena. Los DFD's dan tipos de datos abstractos y bancos de datos. El modelo de
informacion da tipos de datos. Los diagramas de transicion de estado dan objetos activos y
estructuras de control basadas-en-objetos.

El préximo paso es producir una estrategia informal de sclucién. Esta se descompone en un
numero de tareas determinadas : un lenguaje natural fuera de linea, ésperos diagramas HOOD y
una descripcion del nive! actua!l de abstraccién. El tercer paso es formalizar la estrategia de
solucién. Esto es hecho en los estados para identificacion y descripcién de los objetos y sus
operaciones, agrupéndolos y produciendo diag HOOD do las relaci padre-hijo y
las operaciones (la composicién jerarquica), usc de jerarquias (ct /servidor o p dencia), ligas
"implantados por”, flujo de datos y excepciones. Ultimamente, algunas decisiones de disefio pueden
ser justificadas. Es también prudente registrar ligas a las especificaciones originales de
requerimientos para disefios futuros.

Una nota en la terminologia es necesaria en éste momento. HOOD llama “operaciones” de
métodos y ligas "Implantadss por®, a la necesidad de las operaciones en objetos padres para
llamar operaciones en un objeto hijo.

Ahora |a estrategia de solucion esta formalizada, el préximo paso es formalizar la solucién
misma. Lo cual consiste en el refinamiento de la definicién de! bosquejo del objeto (ODS, por sus
siglas en inglés) de los objetos padre para definicion de los tipos, constantes y datos, refinando e!
ODS de objetos temimales para la definicion de sus intemos y la estructura del contro! de operacién
(OPCS, por sus siglas en inglés). verificando las inconsistencias, produciendo la documentacién y
generando y examinando el cédigo Ada. :

Como se ha visto, el uso de relaciones se indica por flechas. Las excepciones son
denotadas por un barra a través de la flecha, como lo muestra la Fig. B.6, pero no son detalladas
explicitamente. Esto es, la direccién del flujo de a excepcién no es mostrada (esta implici ite al
reverso del uso de la flecha) y ia excepcién es detallada en relacién al objeto como un todo,
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preferentements que atribuida a un parémetro o flujo de datos. En éste ejempio, si la temperalura
excede sigun limite, © un descenso en ol 3ANSOr e WWMPerature OCUTe, la axcepcion “recalentado”
pusde ser slevade.

! Caletacter
I

e

Los flujos de datos pusden también ser registracos usando la notacion ilustrada en la Fig.
8.7, la cual estik basada en estructura de capitulos (Yourdon y Constantine, 1976).
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Esta ha sido una descripcién muy breve del métado HOOD. Una“de‘ las mayores atracciones
e_[} _‘ngg es que es un método publicado y soportado en el campo publico.i=* - ot

Los criticismos comunes de HOOD estan identificados por Hodgson (1990) como sigue :

* No existe soporte para la genericidad, herencia y polimorfismo. Los genéricos son
comunmente usados por los programadores Ada, de tal modo que constituye una seria deficiencia
atn para un método basado en objetos.

* Existe insuficiente separacion de la definicidn de un objeto de éste uso y poco soporte para
reusabilidad.

* El formalismo gréfico es : incompleto e inconsistente. Los diagramas HOOD no muestran
explicitamente cuales operaciones son usadas por qué objeto, qué flujos son definidos en cada
operacién, como las excepciones estidn propagadas y qué datos estin encapsulados por los
objetos. La notacion representa subprogramas como objetos y control de estructura, mostrando
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_.donwunwbptmmaquepnnolconholahw. Elobjuopldnosmpnunudoéohh’n:um
.. Notacién como un objeto hijo. s

) * Existon dificultades con la precedencia jardrquica estricta padre-hio. En los sistemas de
"ﬁpmmd.blnmloayummmndm'hom de un sub-ocbjeto encsjada
‘profundamente y este es ineficiente al paso de control por medio da muchos objetos encerrados.

Adicionalments, mucha gente siente que HOOD, resulta apropiado para muchas splicaciones
militares en tiempo-real, pero es menos comaercial que aigunos. Ademés de la falta de soporte para
ia herencia hace que este objeto-base sea visto més bién como un objeto-orientado. Asi que, el
reuso es soportado pero no extensivamente. El rol de la estructura de datos (atributos entidad) es
tocado en favor de la concentracién en abstraccion funcional. En el préximo apartado,
examinaremos una notacién diferente, la cual encuentra parciaimente algunos de esos atajos.

8.5) 00SD

Algunas de las criticas listadas anteriormente son sefialadas con otro método de disefio. El
Disefio Estructurado Orientado a Objetos (OOSD, por sus siglas en inglés), introducido por
Wasserman, Pircher y Muller (1980). OOSD es, estrictamente hablando, una notacién a la cual las
reglas metodolégicas pueden ser afladidas. Esta notacidn es probablemente la mas cercana de
todas a los métodos encontrados tan lejanos al espiritu de la orientacién a objetos, en el caso de
que soporte herencia tan bién como la abstraccién. Aurgue es mucho mas cercano a los principios
orientados a objetos, todavia produce las marcas de o influencia de Booch y las ideas de Ada.
También provee una transicién mas gradual para los desamolladores famitiarizados con el diseiio
estructurado, en el cual éste se encuentra parcialmente basado.

0OSD es una notacién no-propietaria para el disefio de arquitecturas que combina el disefio
estructurado top-down y el diseflo orientado @ objetos. Se encuentra propuesto en las metas
generales orientadas a objetos tales como el reuso, modularidad, extensibilidad y la representacién
de la herencia y la abstraccion. También propone rep i6n de sop visual de interfaz entre
los componentes del disefio, la generacion del céidigo, la independiencia del lenguaje, la
comunicacién entre disefiadores y usuarios y, una variedad de métodos. | Ambiciosas propuestas |

OO0SD una vez mds usa una notacién derivada de la de Booch pero también influenciada por
los capituios estructurados (Yourdon y Constantine, 1979) y el soporte de concumencia se basa en
la nocién de monitores de Hoare (1974). Las clases son mostradas como rectangulos con pequefios
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rectinguios superimpuesios denotando sus métodos. Los atibutos no son explicitamente
mencionados en la litersturs OOSD pero ia ostensibilidad privada del aimacenamiento de bancos
podria ser usada por éste propdsito notacional. Los atributos se encuentran impliciios en los flujos
de daios, los cuales estdn indicados por flachas originadas en circulos no rellenados. Esas flechas
estin ennumeradas axplicitaments como 0 muesira ia Fig. B.0, en una notacién similar a ia
estructura de los trazos. En COSD los paréntesis cuadrados denotan indieccién o pardmetros
como los usuales.

push pop

pils

( Fig. B.8 Un objeto 00SD representando una plla )

Las relaciones cliente/servidor son mostradas por unas fiechas gruesas entre los objetos. Si
una de esas flechas tiene una salida de flujo de datos como en la Fig. B.9, éstas indican que el
objeto clients (guarda_sstado) instancia al objeto.
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e anl
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Fig. B.9 La clase guard: do instancia 103 obj de tipo pils
y puede usar éstos mbtedos

HOQD y OOSD probablemente hacen escasas declaraciones explicitas de excepciones . La
convencion notacional estd en dreas en forma de diamante sombreadas y superpuestas al cuerpo
del objeto. La excepcion del paso de parémetros es mostrada en Ia misma notacion como la que se
usa para el fiujo de datos pero con diamantes rellenos en I flecha colindante. {Fig. B.10).
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&
T
(Flg. B.10 Excepcién, manejo de una 'E)

Las operaciones ocultas se muestran en la Fig. B.11, donde "estd completo” es usado por el
método de empuje visible extemamente.
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I

push pop

wh] g

(pila)

(Flg.B.ll“ trando oper

Las clases genéricas son sefialadas en la misma forma, pero el cuerpo de las clases
rectangutares fuera de linea es representado como una linea punteada. La herencia entre clases es
indicada por una flecha punteada y la herencia multiple as permitida. Los procesos concurrentes o

asincronos son satisfechos por monitores, los cuales son mc dos con par Q como en la
Fig. B.12.
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AN buffer
™.
w2,

memoria

.

memoris de
datos
(Flg. B.12 Un monitor de memoria '

Esta nocién de un monitor es como la de una clase, pero los datos son compartidos entre
varios métodos. En el caso ilustrado, mas que un proceso (como con fos 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 periddico Wasserman
et al. (1990), del cual éste resumen fue ampliamente tomado.

OOSD no es tanto un método, en general es una notaciéon que soporta métodos de disefio
orientado a objetos. El usuario de OOSD puede afiadir al diseflo reglas de acuerdo al método
particular en uso, Donde esas reglas de disefio son explicitas, pero ello podria ser faciimente
formalizado en donde las reglas son vagas, tal como la insistencia de HOOD de que los objetos
deben tener "un bajo fan-out’, se encusntra involucrado el juicio de los disefiadores, quien es
requerido dependiende no obstante del usc de 12 tecnologia de sistemas expertos para éste
propdsito. OOSD esta intencionado a ser un lenguaje-independiente y no esta relacionado a Ada o
algin otro lenguaje. Esto significa que alguna de las nociones de OOSD no serd explicitamente
soportada por el lenguaje destino. Las clases implantadas son mucho mas faciles en C++ que en
FORTRAN, aunque es posible tenerlas en ambos. De nuevo, los lenguajes tales como FORTRAN
que no soportar. la concurrencia hecha, es dificil implantar diseffos que incluyan monitores.
Iguatmente, 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 més bién una notacion para disefio de arquitecturas que
un diseflo fisico detallado . Esto significa que ofrece poca ayuda con el agrupamiento fisico de
archivos en discos, 8! hardware mas situabla, encontrando los niveles de servicio o e! uso 6ptimo de
memoria.

Ofros puntos notables concemientes a OOSD son que ésta listo para que los desaroliadores
lo acepten, los ya familiarizados con el disefio estructurado y es situable para los sistemas en
tiempo-real del concepto monitor. Las flechas en un diagrama OOSD, por sjempio, son
interpretadas exactamente como en un trazo estructura. Lo cual hace una digtincion entre ia
definicién de un objeto y mids tarde referencia a éste por otros objetos. Es decir, significa que la
notacién no requiere todos [os detalles de un objeto a ser desplegado cada vez que éste es usado.
El protocolo para los métodos impuestos en la herencia multipie es también significativo. Si un
método puede ser heredado en dos formas, debe tener claro qué camino es preferido o impuesto.
Por sjemplo, en el campo de la Geometria, la clase de objetos geométricos puede tener subciases
“figuras regulares” y “stlidos”. Un sdlido regular estd en ambas clases. Ahora, todos los objetos
geométricos tienen un método llamado “rotacién invariante”, pero para los sblidos generales es un
método poco menos complicado que para las figuras regulares. Asl que los sdlidos regulares deben
heredar un método designado como "rotacion invariante de figura regular” o impuesto con su propio
método, de acuerdo & los requerimientos del problema. En QOOSD, los métodos pueden ser
afiadidos a una subclase o impuestos, no pueden ser eliminados.

OO0SD es uno de los hibridos mas aventajados, cuyas notaciones de diseito orientado a
objetos son de bajo-nivel. Pareciendo ésto poco prome:edor de ser extensible a una notacién de
andlisis consistente, debido a la dificultad de sefialamie:ilo con numeros grandes de métodos y la
ausencia de una forma de sefialamiento con estructuras de datos y atributos muy compiejas . Por
otro lado, es mads situable para la arquitectura o diseio logico que para el disefio logico.

B.6) JSD y O0JSD

El Disefio Estructurado de Jackson (JSD) (Jackson, 1983) es un objeto-base més que un
método completamente orientado a objetos. Los modelos JSD son descompuestos en términos de
eventos o acciones y sus dependencias en tiempo. Sin esos eventos el método JSD primero define
los objetos. El proximo paso es construir una especificacién en los términos de la comunicacion de
los procesos secuenciales que pueden accesar cada estado de otro -viciando asi el principio de
Informacién oculta. E! método puede ser util si el disefio orientado a objetos es implantado en un
lenguaje convencional.
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Un nimero de similitudes entre los métodos JSD y disefio arientado 8 objetos puede ser
identificado. JSD contiene técnicas Utiles para la entidad e identificacion de métodos en su etapa de
modelamisnto. Tambidn, las thcnicas de andlisis ordenando-tiempo de JSD pueden ser convenidas
como un significado de clases documentadas. JSD y el DOO usan el concepto de objetos
similarmente por medio de sus terminologias que son diferentes. JSD puede dar guias en qué
objstos y operaciones son relevantes & un problema. Espetiaiments donde el tiempo de
ordenamiento de los eventos es importants. De otra manera, las ligas son lejanamente ténues.

Jackson ha declarado el inferés que tiene con el problema de que ka herencia viola ls
encapsulacion y ademés /s reusabiliided. Uno podria esperar ademas que JSD involucrard un
objeto base mds compietamente, no por medio del estilo orientado a objetos. Las ideas de Jackson
han sido extremadaments influenciadas en el d llo de otros métodos ori dos a objetos.

Més reciantements, las versiones orientadas a objetos de JSD han comenzado a emerger.
En una forma similar, los intentos han sido hechos para crear extensiones orientadas a objetos de
métodos convencionales que usan estilo-JSD técnicas de vida historia-entidad (ELH) tales como
SSADM donde, por sjemplo, los diagramas comespondencia efecto son sugeridos como un
significado de visibilidad mostrada. La sugerencia mas extrema tiene aun el reclamo que la
herencia no es nada mas que una relacién uno-a-muchos y puede asi ser acomodada sin las
técnicas del modelamiento de datos SSADM.

Todas las marcas de los >S S0n extn nente débiles en e! drea de!l modelamiento
semantico de datos y, ninguna de las técnicas de diagramacion pemmite la descripcion detallada de
los atributos de los objetos. Para comegir ésto, primero es necesario examinar el Uitimo
pensamiento de Grady Booch.

B.7) Booch '91

£l método de disefio revisado de Booch (1991) y ia notacién consisten de cuatro actividades
mayores y seis notaciones. El primer paso sefiala con los aspectos estdticos de los sistemas,
ambos logico y fisico. Los dindmicos estan seflalados con el uso de técnicas existentes de
transicion de estado y diagramas de tiempo. Esquemaéticamente, puede ser mostrado como :

Estructura Iogica
Diagramas clase
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Disgramas objeto
Estructurs fisica

Disgramas médulo

Diagramas proceso
Dinémica de clases

Disgramas de transicion de estado
Dindmica de instanclas

Disgramas de tiempo

Booch sugiere que la interpretacion linghistica del estilo-Abbot, técnicas convencionales de
andlisis estructurado o andlisis orientado a objetos son del todo precursores situales al disefio
orientado a objetos.

Ambas clases e instancias son mostradas como formas menos uniformes, pero las clases
tiene una linea punteada. Si esos formas tienen sombras, como en la Fig. B.1, ésto indica que ellos
denotan subprogramas libres, los cuales algunos lenguajes permiten.

Una notacién lejanamente rica de las relaciones entre las clases es afiadida, la cual usa
diferentes tipos de lineas para indicar el uso, herencia y otras relaciones. La Fig. B.13 muestra esos
simbolos. Booch recomienda una forma de apeado, asi que las clases son organizadas dentro de
“categorias* conteniendo muchisimas clases relacionadas. Esas capas son mostradas como
rectangulos. Las flechas entre esos rectdngulos denotan visibilidad o uso de relaciones.

O X = usos | para interfaz |
& X X. usos [ para implantacién }
__________ > instancias { lipo compatible )
.‘ ————————— S instancias [ nuevo tipo)
3 A ia ( tipe patible )
% > & cia [ nueve tipo )
> tacd
——————————— indefinida
(ﬁn. .13 Diag tacional de i dase de Boodl)
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Cada ciase, on el método Booch, es descrito llenando un comportamiento standard el cual
incluye identidad, atributos, métodos y la siguiente informacion extra disefic.

Documentacion (texto)

Visibilided (exportada/privada/importada)
Multiplicidad (/1/n)

Superciases

Clases usadas

Parémetros gendricos

implantacion de interfaz (pablica/protegida/privads)
Disgrama de transicion de estado
Concurrencia (secuencial/blocking/activa)
Persistencia (estética/dinémics)
Complejidad de espacio ftexto)

Nditese que existen aigunos datos semanticos presentes pero no procesos semanticos,
aunque el diagrama de transicién de estado asociado con cada clase puede representar ésta
informacién. Algunos items, tales como concumencia y complejidad de espacio, son relatados con
poco diseflo fisico bajo-nivel y, sus detalles no son relevantes a los argumentos presentados aqui.

A b

Los diagramas de clase y objeto y su comportamiento iado 1 el disefio l6gico y
estético de un sistema. El disefio fisico puede diferir del l6gico. Por ejemplo, los datos pueden ser
agrupados para acceso eficiente, o los procesos agrupados de acuerdo a su uso relativo para
prevenir caer en discusiones prolongadas. Para enforzar ésta distincion, Booch distingue entre
clases y médulos, los médulos comespondientes a segmentos de programa, podrian estar
compilando funciones separadamente en C++ o empaques complejos de Ada. La notacién para
modulos estd basada en la notacion temprana de Gradygram mostrada en la Fig. B.2 (b). Los

diagramas de procesos son r te p diagramas de bloque, muestran las relaciones de
comunicacion entre los dispositivos fisicos y los procesadores.

Lo dindmico de un sistema también debe ser descrito, se acompafa en dos formas. Los
diagramas de transicion de estado m an los dindmi de las cl , lo cual es una técnica
compartida con muchisimos de los métodos orientados a objetos discutidos en el proximo apartado.
Los dinamicos nivelinstancia son mostrados por diagramas de tiempo prestado del campo del
disefio de hardware. Esos diagramas de tiempo muestran los métodos de cada instancia iniciando y
terminando en relacién a cada otro, como se observa en la Fig. B.14.
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i operacibn1 _
o 4 -: -inpendén 2 |
Objete T operacibn 4
bjeto U - - L
Oble eperacién 3 eperacién 5
1 | 14 4 i i i ) 1
Tiempo

Fig. 8.14 Un disgrama de tiempo usado por Booch. El asterisce Indica
la creacibn de une instancia y ¢l signo de sdmiracibn, su destruccién.

El problema con los diagramas de transicion de estado es que, mientras elios puaden ser
finos para los sistemas con un numero pequeiio de estados -como con los controladores- slios son
imposibles para los sistemas con largos nu de est o auin conti . Un objeto
con *n" atributos Booleanos pueden tenar "2n" estados. La mayoria de los sistemas de objetos
comerciales tienen muchisimos atributos no-Booleanos. Por ésta razén, es necesario enfocarse en
estados que otorgen logros a los cambios de datos significantes a los negocios. Esto significa que
los estados y sus cambios relatados deben ser aprendidos al mismo tiempo. E trabsjo de BIS,
p ta la capacidad de do de transicion y diagramas de entidad de historia de vida, o e
cambio en fa notacion de estado, es preferible porque I:s habilita tanto a los estados como a los
eventos a ser percibidos una vez.

Los diagramas de tiempo, por razones similares, pueden solamente ser manipulados para
sistemas razonablemente pequefios, dependiendo de la complejidad de la interaccién entre los
procesos. El método Objectory ofrece un método similar para el mantenimiento de lo dindmico de las
instancias. Un método diferente es descrito en la subseccién comespondiente a Ptech.

E! método Booch es uno de los mejores métodos de disefio trabajados y, es superior a
GOOD y HOOD, no siendo vinculado a Ada y teniendo una nocién mucho mas general de
estructura. De nuevo la sabiduria convencional, esas rica propiedades seménticas de! método
significan que sobrecarga el tervitorio del analista tan bién como el del diselador. Se justifica por el
método incremental a la ingenieria de software, enfocada por Booch para una prototipiﬁcadbn. el
andlisis y ol disef\o se encuentran frecuentemente entretejidos. La principal debilidad del método de
Booch y, este tiene ésto en comin con otros métodos de disefio orientado a objetos, es que las
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dinémicas giobales son identificados. Adem#s, no existen serios atentados a sefialar con las reglas
de negocios y otro tal proceso-seméntico aspectos de especificacion.

Uno de los problemas centrales de la Ingenieria de Sotware es la copia con la complejidad.
Los métodos de diseflo ornentado a objetos direccionan precisamente ésta emision. Los modelos
Waterfally otros métodos burocriticos o "libros de cocina® de la construccién de sistemas caen en ol
reconocimiento de que la manipulacion de la complejidad requiere gran flexibilidad. Los Risk-driven
y los métodos incrementaies reconocen la necesidad de! sonido para métodos adaptativos. Booch
recomienda o que é! ilama "round-trip gestalt design”, que es un procesc de diseflos completos
incrementales en diferentes niveles de abstraccién y refinamiento, procediendo estrictamente de
arriba-hacia-abajo o de abajo-hacia-arriba. Estos procasos proceden confusamente en el siguiente
orden :

* Identificacion de cl. el !

* Define sus seménticas.

* Encuentra relaciones entre elios.

* Implanta e! diseflo como un prototipo.

* Examina el sistema para cohesion y I i

* Redel] I i J énti y estr en base 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 no-lineal. Definiendo unos métodos de objetos e interfaz pueden
afectar el protocolo de otro objeto o una clasificacion de estructura. lgualmente, el descubrimiento
de una estructura puede dejar a la percepcién de nuevos objetos. Ultimamente, hemes notado lo
obvio : nunca existe un mejor u 6ptimo diseflo. Los diferentes disefadores producirén
diferentes delos, los fes pueden ser ig ituables para su propoésit

Este método hace incapié en que la identificacion de los objetos y sus clases es una decisién
de diseio ldgico independiente de su organizacién dentro de médulos, la cual es una decision fisica
de disefo.
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E! método de Booch distingue clienta/servidor, antiguedad, o relacionss de uso y conencion
o relaciones padre-hijo. En e nivel de la clase, la contancion tiene dos sentidos : clasificacién (el
concapto 834 contenido) y composicion ( 1a cosa asté contenida). El método de diselio Booch hace
la distincidn pero no otorga ninguna guia en cHmo esos dos tipos da estructe estén
intemelacionados.

El uso de las relaciones define el control de la estructura de un sistema, o su topologia en e
paso de mensajes. Por ejemplo, el significado de haciendo es un paso adelante para los métodos
de disefio orientado a objetos, pero la practica de explicacién de todo un mensaje no es una buena
notaci6n la cual sintetice ta estructura de control, o flujo de control, en una forma simple y suficiente
para aprension directa de la complejidad de los disefios y facil comparacién entre més o menos
diseilos complicados.

Booch distingue tres roles para tos objetos. Los actores u objetos activos pueden inicializar
su comportamiento en otros objetos pero no actitan sobre y, los servid pueden sol te
estar operados sobre otros objetos. Los Agentes hacen ambas cosas. Desde el punto de vista de
Graham, la relacién cliente/servidor es mejor visualizada como una nocion relativa. Un objeto pusde

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 contencidon de estructuras.
La contencitn de un objeto (es decir, teniendo éste como un valor de atribuio) reduce el niimero de
objetos que son visibles al encieramiento del objeto. O'servando, la contencién restringe el faci!
uso de un objeto por atras partes del sistoma y puedc comprometer su reuso potencial. Esta
observacion apunta a una importante decision de disefio . La granularidad de los objetos es una de
tas claves de decisiones de disefio y, como se ha ndicado, los principiantes tienden a obteneria en
forma incorrecta, también tienden a hacer la granularidad fina.

El método Booch es experimentado, ademds su desarrollo y una versidn mejorada son
anticipados para 1993 y ansiosamente esperados por muchos.

8.8) OODLE y el Disefio Recursivo

El método ShlaerMellor de Analisis y Disefio Orientado a Objetos es descrito en Shiaer y
Maellor (1982). En éste apartado examinaremos dos de estos componentes de disefio orientado.
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OODLE (Object Oriented Design LanguagE) es un componente de diseflo especifico del
método Shiser/Melior de quien e método de AOQ es descrilo en el Apéndice "A". Prescribe cuatro
1ipos de disgrama intarrelacionados por un esquema etiquetado pars syudar con la documentacion y
potencial artomatizado. 'La notacién es vista como un lenguaje-independiente, Graham pisnsa que
exists una pequefia sugerencia de Ada en la notacion y el soporta para los amigos es reminiscente
de.C++,:L0s tipos de diagramas son como siguen :

. Dllmlmn de Dopondoncla muestran el uso (cliente/servidor) y las relaciones
amigables entre las clases.

. ?.DhgramudoChummsnndlmdoommodeunadauenunamaneraslmilara
e Buhr (1984).

* Trazos de la estructura Clase muestran la estructura de los métodos de una clase y
ol flujo de datos y e! cqntrol.

" * Diagramas de Herencia representan herencia.

La Fig. B.1S muestra las tres notaciones. En el diagrama de dependencia de flechas sélas
denota mensajes mientras la linea doble muestra las violaciones de encapsulacién. En el diagrama
de Clase, la caja hasta amiba es el nombre de la clase y los otros rectdngulos son éstos métodos.
Los hexdgonos dibujan el icono y conectan a un método, ademés muestran el paso de parédmetros.
£l dibujo dentro del icono representa estructuras de datos ocultas. En fos trazos de estructura de
clase, los rectangulos denotan métodos y los hexagonos el paso de parametros entre elios en
muchas de las foormas de OOSD. OODLE es una notacién mds rica que la de los diagramas
simplificados, con el soporte para la representacion de cada cosa como polimorfismo, las
sxcepciones y etc.
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DISERO RECURSIVO

Muchisimos problemas han motivado la idea del disefio recursivo. A menudo las clases no
se conservan juntas bién. También, se considera el hecho de que el reuso astd basado sdlamente
on interfaces extemas, los diferentas estilos de implantacion a través de Jdiferentes objetos dejan las
dificultades de mantenimiento. E/ Diseflo debe ser recursivo no tanto Merstivo. Debe ser
reslizado usando un método con la seméntica precisa cuando sea posible. El disefio recursivo es
un disefio abstracto, un principio de disefio general, no un proceso de disefio en si mismo.

La idea basica, es que la ejecucion y mantenimiento de un sistema debe ser direccionado
por la aplicacion de un conjunto general de reglas a través de todos los médulos de codigo. Existe
cordura en ésto y contrasta con la mucha existencia préctica en los proyectos orientados a objetos.
Sin embargo, podrian ser exactamente casos especiales. El desarrollo recursivo requiere que la
aplicacién 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
podriamos construir una técnica estandar entre el bajo-nivel de disefios 1S y en un sistema de
operacién particular. El campo clave es la “arquitectura de campo” la cual aisla los campos de
aplicacidn de implantaciones particulares, como lo ilustra en la Fig. B.16. Curiosamente ésto es
exactamente lo que los disefadores de NeXStep y la Maquina Taligent estan intentando hacer a
nivel de maquina. HOOD ofrece un puente, pero sélamente a una arquitectura, que Ada ejecuta.
Esto no es general ni suficiente para la mayoria de los propésitos.
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(Flg. B. 16 Un tipico Shl.elNeIlnr)

Ultimamente, el desamollo recursivo puede ser contrastado con desarrollo iterativo, como lo
muestra en |a Tabla B.1

Herativo Recursivo

HAZ PARA CADA requerimiento HAZ PARA CADA requerimiento
anélisis .!"""’ " SHale fovk 1
disefio j de { )
chdigo FIN HAZ
ejecuta cédigo (exkmen) define reglas de disefio

FINHAZ eximen reglas
Integrs software aplica regles al cadige “generado”

(T-M. 8.1 Disefio Kerativo vs Diselio Remnm)

De ésto puede ser deducido que el tiempo para todos los estados de desarrollo iterativo es
proporcional a la complejidad de los requerimientos, donde el disefio de desarrollo recursivo y los
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costos del codigo son fijados y, después una inversidn inicialmente alta reusa los beneficios que se
aéumuian para cada proyecto sucesivo,

E! término "generado” aqui podria referirse al cadigo generado de las reglas. Ademasy, en
ia opinién de lan Graham, los principios de diseiio recursivo podrian justamente estar listos para ser
apiicados al desamolio convencional.  El método ShlaerMellor enfatiza la evolucién de los
profesionaies actuales sobre los revoiucionarios métodos orientados a objetos.

8.9) CRC y RDD

Un método responsablemente-manejado de andlisis y diseiio usando tarjetas de clase,
responsabilidad y colaboracion (CRC), de Beck y Cunningham (1989) y descritos completamente en
Wirfs-Brock et al. (1990) es util para la documentaci6n de los disarios orienlados a objetos y también
para la enseilanza de los conceptos basicos. Esta técnica es a menudo conocida como RDD
(Disefio de Responsabilidad-Manejada). Tiene la singular ventaja de usar nada més expansivo que
una caja de tarjetas indice como una herramienta CASE, aunque originalmente la idea fue usar un
sistema hypertexto. La tarjeta se encontrd mas efectiva en la practica.

El método CRC asume la existencia de una especificacion de requernimientos escritos y
procedidos usando un analisis textual para nombrar los objetos clave. Para cada objeto
representando una clase, una tarjeta estd preparada conteniendo el nombre de la clase y listas de
superclases y miembros. Después, un analisis textual encuentra las "responsabilidades” o métodos
requeridos por la clase. Esos métodos son ademas refinados por la examinacidn de tres tipos de
estructura : clasificacion, composicion y, analogia de estructuras, El uso de la estructura esta
determinado como una lista de clases con la indicacién cada clase “colabora” con y, son
adicionadas a las tarjetas. Una vez mé&s la composicion de estructuras es examinada para
identificar el uso, por delante con las relaciones "tiene conocimiento de" y "depende de". La
colaboracién ayuda con la granularidad. Las estructuras son ahora analizadas para diferenciar entre
las clases abstractas y concretas y una notacién teérica es usada para dibujar los métodos
compartidos., Las clases son también organizadas dentro de etiquetas, o subsistemas, los cuales
son asignados a relaciones contractuales con otros subsistemas y listas de tareas delegadas.
Finalmente, todos los componentes -clases, métodos, subsistemas y contractos- son designadas en
detalle.

Este método enfatiza las responsabilidades, o métodos, sobre los atributos o datos, para
ayudar a defesir como muchas decisiones de implantacién son posibles, pero todavia raconoce la
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existencia de los atributos. Esto es usable en ambos niveles : de dissfio y de andiisis y, la notacién
aside, puede ser convenida como una colocacién valuable de guia de lineas, las cuales puaden ser
adicionadas & otros métodos de andiisis orientado a objetos. Solo syuds en la identificacién de
objetos o postcondiciones, las cusies syudan con algo del control de estructura, paro existe poco
soporte para las regias de negocios y semiticas funcionales.

Formaimente, las responsabilidades estén divididas dentro atributos que representan
responsabilidades para ol conocimiento, 0 ¢l estado del objeto, y responsabilidades para
haciendo, o las operaciones al objeto pueden ejecutsr. Las colaboracionss no son bién
mantenidas para un servidor, ayudar a un cliente con la responsabilidad y en la constitucion de la
visibilidad o uso de relaciones en un nivel detallado. Las asociaciones gnersies no son bién
mantenidas por CRC. Un contracto es la colocacién de menssjes que un clients puede enviar a un
servidor y constituir el uso de relacion de alto nivel. Los contratos son aigunas veces usados para
grupos relacionando responsabilidades.

La Fig. B.17 muestra un tarjeta tipica CRC y un tarjeta de un subsistema. Listar los
miembros o subclases no es una buena idea desde el compromiso de encapsulacién y el reuso.

Clase : somdre de /a clase {Abstracto o concreto )
#sta de superciases

Hsta de subolases

responsabliided colaboracién

b/

Fig. B. 17 (a) Tarjeta de clase CRC;
(b)) Tarjeta de subsistema CRC
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Las colaboraciones pueden ser mostradas grificamente usando una grifica de colaboracion,
‘smpisendo la notacion mostrada en la Fig. B.18. E! método usa esss grificas para extraer
subsistemas coherentes basados en contencionss y agrupaciones confractusies. Para sistemas
triviales esas grificas vienen a ser muy ciertas y, mientras la idea es buena no es fécil aplicaria en la
prictica. Otros métodos de capas y agrupamiento deben ser encontrados.

Caatrsto
Contratos No.'s

{ nembre del Ym‘:——"" h /
subsistema

N—q

nombre de clase

v
N

nombre de subclase

nombre de nombre de
subclase subclase

Fig. B.18 Un ejemplo gréfico de colaboracién

El método requiere una declaracion de requerimientos escritos como una entrada y procede
por medio de los siguientes pasos :

(1) Identificar objetos (de los su} on /a especificacion) y organizarios
dentro de ias estructuras de clasificacion.

{2) Encontrar responsabliidades (de los verbos en ia especificacion).

3) Asig resp bllidades a /as

(4) Examinar las estructuras para definir responsabliidades.

{8) Encontrar colaboraciones.



(%) Distingulr clases sin colaboraciones.
(7) Refinar las estructurss.
(%) Grupos de responssbilidacies dentro de contratos.
(%) Usar colaboracionas para definir subsistemes.
(10) Lienar en los detalies.
Muchos usuarios de CRC usan atajos para validar su modeio y descubxir las dindmicas
globales del sistema : algo que muy pocos métodos hacen bién, incidentaimente. Esto a menudo

hecho por la organizacién de un equipo de trabajo donde la gente jusga-el-rol de los objetos, lo cual
os al menos muy divertido y @ menudo altaments relevante.

CRC es un método simplista pero muy préctico, ust te empleado como un p del
uso de otras notaciones. Graham lo usa en el estado de captura de los requerimientos y como una
heramienta pedagdgica, dado que la gente la obtiene para entender el énfasis en el

comportamiento de la tecnologia de objetos tranquila y rdpidamente.

B.10) SINTESIS

El AOO y el DOO no pueden ser separados con claridad. El Disefio es el modelamiento de
arquitectura. Adiciona e! detalle, precisién e implantacior -dependiente de las caracteristicas de los
modelos de andlisis. E| Disefio puede estar dividido den ro del disefio i6gico y el disefio fisico. El
Grupo de Manipulacién de Objeto llama diseilo fisico a la "implantacién de! modelamiento” y define
la modelacion de! disefio como proveniente de "rigurosas especificaciones de la interfaz provista por
un conjunto de tipos de objetos”. El modelamiento de la implantacién es entonces llevado para
desarrollar un solucién implantable incluyendo sus caracteristicas de distribucion. Este el
modelamiento légico que mezcla la mayoria con el Andlisis Orientado a Objetos.

El método original de disefio orientado a objetos fue creadoc por Booch (1986). Los
principales métodos de Disefto Orientado a Objetos, Basados en Objetos y notaciones en ol uso
actual son provenientes de! método de Booch (1891), OODLE, HOOD y OOSD. Muchos de ellos
usan andlisis textual como un punto de amanque. Los §TD's son ampliamente usados para
representar lo dindmico de los objetos. Booch' 86 y HOOD son real y sélamente situables para
desarmollos en Ada. OOSD no es propiamente un método, pero si una notacién a guien las reglas
de un método pueden ser adicionadas. Es es lenguaje independiente, como es Booch ' 91. JSD
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método refinadc de Booch enfatizaré ol andlisis y el disafio y es simple, profesional y una busna
guia de ensefianza, pero esth incompleto en aigunas éress, tales como is carencia de sefialamiento
on la composicién de eatructurss.




APENDICE “A "
* ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS *

A.1) ¢ Qué entendemos por AndNsis ?

El andlisis nos permite desintegrar un problema en todos los elementos que lo conforman en
Ia busqueda de un piantsamiento apropiado a las necesidades y requerimientos del futwro sistema,
por supuesto, hablamos de un "problema” que se deseé analizar en términos de computacion.
Ademds de ello, el andiisis es verdaderaments Util en la especificacién de ios requerimientos del
usuario, en la estructuracion del sistema y funcionalidad.

Existen varios tipos de andlisis, antre ios mas convencionales encontramos : o AngNgis
Estructumdo quien emplea fr dos dalidades : el disefio Top-Down (Amiba-hacis-
Abajo), partiendo del concepto més genaral al mas particular, o bién, e! disefio Bottom-Up (Abajo-
hacla-Arriba). Otro tipo de andlisis es aquél que se fundamenta en la deascomposicién funcional
combinada con e andlisis separado de datos.

A.2) ¢ Existe una gran diferencia si hablamos del Andlisis Orientado a Objetos ?

En realidad no se trata de diferencias sino mas bién de complementaciones, en el Andlisis
Orientado a Objetos se pretende que el sistema sea de: crito en los mismos términos empleados en
el mundo real, es decir, en e! mundo de los negocios, donde existen has absti i , las
mismas que se emplearén en el si Recordando un poco, en ef Capitulo | hablamos sobre el
concepto “abstraccién®, llegando a la conclusibn de que éste representa uno de los pilares del
Paradigma Orientado a Objetos.

Quiz4 fuese muy conveniente que el AOO (Andlisis Onientado a Objetos) contemplase un
elemento de "sintesis”, cuando abstraemos los requerimientos de los usuarios e identificamos los
objetos escenciales, es decir, trascendentales del sistema, para después ensambiarios dentro de
estructuras de tal forma que éstas soporten disefio fisico en una etapa posterior, ahl radica la
importancia del elemento de “sintesis”. Al analizar un sistema, en reafidad fo que estamos
realizando es la imposicién de una estructura en el dominio del problema.

Un sistema posee tres aspectos primarios :
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8) datos, objetos 0 conceptos y su estructura
b) arquitectura O Procesos atemporaies
©) dinamismo o comportamiento del sistema

a lo largo de éste apartado se hand referencia de ellos como datos, procesos y control o dinamismo
respectivaments. La Tecnologia Orientada a Objetos combina a los datos y a los procesos
madiante ol encapsulamiento local del comportamiento con los datos. De ésta forma, el AOO podria
ser considerado como una forma de silogismo en movimiento desde lo particular (clases) a través de
lo individual (instancias), hasta lo universal (control).

Con el tiempo la conceptualizacion del AOO ha ido mejorando, lograndose un método
interesante : el método SOMA (SOMA, por sus siglas en inglés). SOMA es un filtro para las ideas
actuales dentro de otros métodos convencionales y orientados a objetos, la notacién que se
empleard es del todo neutral en cuanto a figura y disefio de iconos, con ello logramos mayor
flexibilidad propiciando que el lector sea quien eliga Ia notacién que deseé emplear.

Pero, de cualkyuier forma, si el lector desea profundizar en la notacion de SOMA, podra
referirse a Graham lan, quien en una parte de su libro *“Migrating to Object Technology” trata,

precisamente al método y a su ciclo de vida,

A.3) Laparticipacién de la Ingenieria de Software dentro del contexto de! AOO

Como lo acabamos de mencionar en el apartado anterior , un sistema se compone de tres
aspectos primarios, lo afirmamos categéricamente dada la sabiduria convencionat que nos revela 1a
ingenieria de Software, la cua!l describe a un sistema en forma tridimensional (datos, procesos y
control), como se aprecia en la Fig. A.1:
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4 A
Datos, (ERDS)
(e.g. CRUD)
Control Procesos
(STDs) (S(F:DS)
\Fig. A .1 Las tres dimensiones de fa Ingenlerfa de Software. J

La dimensién de los datos ponde a los Diag de Relacion-Entidad (ERD's, por
sus siglas en inghés) es decir, a los modelos logicos de datos. Los procesos de los modelos se
encuentran representados por un flujo de datos de un orden a otro. Los dinamicos son descritos por
un estado de transicion.

Hablando en términos exclusivamente de documentacion, éste es un método increfblemente
potencial. Los métodos centrados en datos en la [ngerieria de Software comienzan con el Modelo
de Datos, mientras que, los métodos de los pr os orientados a obj inician con fos

Diagramas de Flu}o de Datos (DFD's). Por otro lado, los métodos en tiempo real empi 1 con las
miaquinas de estado finitas o STD's (por sus siglas en inglés), ain cuando son un tanto inusuales
para los desarrolladores de sistemas comerciales. L.os datos son mas estables que fas funciones y,

@s por ello que los métodos centrados en datos son preferidos en |a mayoria de los casos.

Los métodos de AOO y DOO suelen caer dentro de dos tipos bésicos : of ternarfo, es aquél
en el cual se simula la existencia de métodos estructurados, contando con tres notaciones
separadas para l0s datos, dinamismo y procesos; y ¢! unario, donde se asume que algunos objetos
heredan procesos (métodos) combinados y datos, requiriendo solamente una notacién. Por
simplicidad hemos asumido la clasificacion propuesta por Graham (temarios y unarios) de las
diversas metodologias orientadas a objetos.
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Visuslizando los métodos desde afuers, los métodos temarios tienen gran aceptacion y
Wmumm”mmmmmmmmmmmm
eunoconwmﬂdényﬁbloﬁn Por otro lado, mmmmdosvmhs

Como ejemplos de los métodos temarios tenemos a : OMT (Rumbaugh,1981), las
modificaciones Ptech de Martin y Odell(1992) y OSA(Embiley, 1992). De los métodos unarios uno de
los més conocidos es el CRC (Wirfs-Brock, 1980) y Coad/Yourdon (Coad y Yourdon, 1990-1991) se
tratardn en spartados posteriores. Existen inclusive, un nimero creciente de métodos hibridos, es
decir, de ambos tipos, tales como ei de Henderson-Sellers (1892) y SOMA.

De todos los métodos de AQO disponibles, existen aspectos que son notables : de
Coad/Yourdon son simples pero de escaso soporte para la descripcion de sistemas dindmicos.
Algunos como e! OMT de Rumbaugh y el de ShlaerMellor son muy Utiles pero de gran dificultad en
su aprendizaje pues son complejos, pero en SOMA encontramos que se combinan la notacién
unaria para AOO y el conocimiento basado en el estilo de reglas de sistemas para la descripcion de
limitantes, reglas de negocios, sistema de control global, bases de datos y cuantificacién sobre
relaciones. Ademas SOMA es el Unico que soporta la clasificacién confusa, de gran importancia
para la especificacion de requerimientos en algunos dmbitos, tales como modelaciéon y el control de
procesos.

Aunque SOMA se perfila como el tnico método de Andlisis que combina objetos y reglas,
hay muchisimos productos de software que también lo hacen, tales como Nexpert Object, Kappa,
KBMS, ADS, XShell y ObjectiQ/ESKemel y algunos productos de bases de datos como Ingres y
Generis.

La extensidn de que el modelo objeto encapsule no solamente atributos y métodos, sino
también reglas, as un gran paso, o cual habilita a la descripcion OO (Orientada a Objetos) de
sistemas basados en reglas, avanzadas bases de datos y modelos iniciativos con los beneficios de
| reutilizacidn y la extensibilidad, también se incrementa la riqueza seméntica de !as descripciones
de sistemas convencionales.

A.4) ¢ Qué métodos existen en el Andlisis Orientado a Objetos ?

Recientemente muchisimos de los reconocidos métodos desarrollados de software han
producido extensiones orientadas a objetos de métodos de Disefio y Andlisis de sistemas
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convencionales, notablemente se citan a Constantine, Jackson, Melior, Page-Jones y Yourdon.
Otros no tan conocidos también estdn contribuyendo en éste sentido, es convenients comentar que
8508 mMélodos SO encuentran mAs O menos incompletos y, que mds que métodos panecen
sugerencias de métodos, en éste apartado nos enfocaremos a examinar @ muchos de elios y
algunos hibridos.

€s un tanto dificil diferenciar entre los métodos de AOO y DOO, debido a la continuidad de la
representacién y a la fiosofia del Andlisis hasta el Dissfio Logico, es por eflo que resulta confuso
indicar donde comienza uno y termina el otro o indicar si existe alguna diferencis.

El método CRC de DOO podria ser equi a una técnica de andlisis. De cualquier
forma, es indudable que los diversos métodos citados podrén aportamos conclusiones proplas si
procedemos a estudiardos con mayor detenimiento, comencemos entonces con el préximo apartado
derivado del estudio sobre AOO y sus "métodos” :

A.4.1) Shiaer/Melior : Andlisis de Sistemas Orientados a Objetos (OOSA)

Uno de los primeros ejemples de! AQO lo realizaron Shlaer y Mellor (1988), aunque éste
método podria no ser considerado como Orientado a Objetos (O0) por muchas razones, incluyendo
la total ausencia de alguna nocién de herencia; mas bién se trata de aigo mas que una extension
QO del modelamiento de datos, para 1991 Shiaer y Mellor introdujeron la herencia y la idea de que
los métodos podian ser descubientos por el modetamiento de los ciclos de vida de las entidades con
méquinas de estados finitos. Su postura ante la irentidad del objeto fue convenida en la
identificacién de éstos como atributos o claves. Tiem;:0 después, la nommalizacién de las reglas
{reglas de atribucion) son aplicadas a los objetos, donde elios concordaron un poco mas fue en las
tablas refacionales (aunque no son del todo recomendables pues podrian resultar peligrosas e
indeseables).

El primer paso en el Método de Shiaer y Meilor es la definicién de objetos y sus
atributos. El modelado de la notacion es descendente (segun la notacion WardMellor). El énfasis
se situa proximo a la definicion de la historia de vida del objeto, empleando los diagramas de
transicién de estado "Moore Style® y sus comespondientes tablas, utiizados para definir las

P iones. Lar ion para los modelos de estado es lejana a ia estandar. La dindmica global
es mantenida por la coordinacién de los ciclos de vida del objeto anotados en los modeios de
comunicacién 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 definicién del dominio reutilizable, tal como lo
muestra ia Fig. A.2, la cual nos auxilia en la imposicion de un método etiquetado por la Ingenieria de
Software y fortaleca el reuso,

r

Gerencia del

Ferrocarril
Servicio de
Alarma

Arquitectura de Software

Interflace
Opgr%dor

L Fig. A2 Un trazo tipico en el amblente dominante de Shlaer / Mellor.

Este método podria ser clasificado como temario y procedente a la creacion de un modelo de
informacién (o datos) mostrando objetos, atributos y relaciones. Después, un modeio de estado
describird los estados de los objetos y las transiciones entre los estados. Finalmente un DFD
(Disgrama de Flujo de Datos) define el proceso del modelo. EI método es fuertemente
influenciado por e! disefio relacional : los objetos se encuentran en principio en forma nonmat y la
identidad del objeto no es una caracteristica natura! de los disefios. Los usuarios del método
tienden a ser usuarios que han migrado del método WardMellor y las aplicaciones derivadas
parecen tener un tiempo real o control de procesos, aunque podria ser un accidente historico.

Este es un método complejo que abarca tanto analisis como disefio, ademas ha tenido una
historia controversial y actuaimente tiene un amplio uso. Este mélodo es particularmente soportado
por el equipo de trabajo de la herramienta CASE.

204



A.4.2) Coad/ Yourdon

Un método que emerge del campo de Yourdon, es sintetizado en Coad y Yourdon (1990-
1991) y fue esenciaiments interesante como el primer imiento publicado de un método de
AQQ, préactico, razonablemente completo y soportando notacion situable para proyectos
comerciales.

Coad/Yourdon introdujeron una notacién menos incomoda de la que encontrd Booch,
ShiaerMellor o la mayoria de 0s métodos de DOO. Elos enfatizaron el Andlisis como opuesto al
Diseilo, su método es remarcable por simplicidad aunque incompleto en algunas éreas.

Sin embargo, sus ideas son lo suficientemente Utiles para formar las bases de un método
que, siempre que se encuentre desarmrcliado sobre tiempo, pueda deliberar los beneficios reales en
términos de especificaciones reutilizables y extensibles.

Una de las caracteristicas mas importantes de las notaciones de ShlaerMellor y
Coad/Yourdon es la explicitud o claridad de los atributos. Los atributos de hecho pueden ser
identificados con métodos estandares que accesen su estado, como con “Coloca_Safario” y
"Obten_Salario®. Para lan Graham, lo mas importante de un sistema c« ial es la idad de
crear atributos explicitos.

Coad y Yourdon hicieron dos publicaciones, el tiempo de diferencia entre éstas fue de
aproximadamente un afio, en ellas se expone su per iento del método, notaciones y
terminologla, siguiendo el trabajo presentado en el libro "Object Oriented Methods®, se aginan
ambos textos de la manera mas comecta y util encontrada por Graham, logrando considerar el

procedimiento del Andlisis en sus cinco estados :

- Sujetos.- El drea del problema es descompuesta dentro de “sujefos”, los cuales
comesponden a la notacion de "niveles” o “etiquetas" en diagramas de flujo de datos y en
subsistemas de Booch o categorias de clase. Esos sujetos deberdn tener un tamafio manipulable
en el que se contemplen solamente 5 6 9 objetos.

- Objetos.- Posteriormente, los objetos son identificados en detalie, utilizando el método
de investigacién para las entidades de negocios de [a misma manera como un Andlisis de Datos
podria ser ejecutado. Coad y Yourdon otorgan un poco de ayuda adicional respecto a como
ejecutar ésta tarea.
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- Estructuras.- Dos estructuras completamente diferentes son identificadas : la clasificacién
de estructuras y la composicién de estructuras. Es aqui en donde la herencia es repartida, la
clasificacién de estructuras son meramente érboles de especializecion y generalizacién. Coad y
Yourdon tratan muy poco acerca de como asos drboles son procesados.

- Atributos.- Como en e Andlisis de Datos convencional, los atributos son detallados y
modelados, las relacionss multiplicadas especifican una version de Andlisis Relacional Extendido
(ERA). Aqui vemos que existe una desviacién de algunos otros métodos de DOO, en los cuales
stlaments sa sspecifican los métodos.

- Servicios.- Esta es la forma en ia que Coad/Yourdon denominan a las operaciones. Cada
tipo de objeto debe ser equipado con métodos para ia creacién y borrado de instancias, obteniendo
y colocando los valores con métodos de caracterizacion especial del comportamiento de los objetos.

Coad/Yourdon ofrecen ol mnemoénico "SOSAS" a la remembranza de estos pasos.

El Disefio Orientado a Objetos de Coad (1891) aflade cuatro componentes a esas cinco
actividades (SOSAS, Sujetos, Objetos, Estructuras, Atributos y Servicios), principalmente su DQO
consiste en el refinamiento de los productos de! AQO dentro del cual llaman al componente de!
campo dei problema al disefio (afiadiendo nuevas soluciones al espacio de clases) y adiciona
ademas, tres nuevos componentes I dos "“Int i6n H " (HIC), estos componentes
permiten especificar e! disefio de ideas que serdn incluidas en los diagramas del AOO.

La Fig. A.3 muestra a un tipo de objeto como un icono triple, segun la notacién definida por
Coad y Yourdon :
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inciso (b)

Inciso (a)

r

Empleado Empleado

Atributos Atributos
Nombre : Nombre :

DoB: Instancla ——p DoB:
Depto : Depto:
Salario . Salario :

Métodos Métodos
CalculoEdad clase —————p CalculoEdad
CambloSalario CambloSalario

)
\ _J

(a) Lanotaclén de Coad ! Yourdon para un objeto general;

{b) La notacidn revisada dibuja una linea gris fuera de nea
alrededor de los objetos que pueden ser instancias.

Fig.A.3

Las dos cajas correspondientes a fos atributos y a los métodos son utiles si pensamos que es
muy dificil escribir todo a detalle. Para soportar esta notacién, se cred una herramienta de bajo
costo llamado AOOTool Merramientas de Anédlisis Orientado a Objetos) producido por la

compalfiia Coad.

El paso de mensajes se muestra tal como Buoch lo emplea, por medio de flechas.
Coad/Yourdon permiten ia ennumeracion de ios mensajes. Al principio ésto parece muy Util, pero no
lo es tanto cuando el sistema se vuelve complejo, se convierte enun verdadero "spaghetti®. La Fig.
A.4 musstra como puede ser indicado el paso de un mensaje.



—— e/ | S

Fig. A. 4 La posiblidad del paso de mensajes entre objetos es
Indicada por las puntas de flecha. J

Al etiquetar a los "sujetos" como un proceso que toma lugar en varios estados del analisis y
pueden ser Utiles para una descomposicion 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 DFD's. Las etiquetas o sujetos son
representados por cajas y el paso de mensajes por flechas, como lo muestra la Fig. A.S.

oo | e
[amin ]

Fig. A.§ Las etiquetas son grupos de ideaimente, entre 5 y 9 objetos J

o posiblemente clastficacién coherente o composicién de estructuras.

En la Fig. A.6 Coad/Yourdon propene la herencia jerarquica y,
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Fig. A.6 Clasificaciin
o herencia jer&rquica r— ~\
en la notaclén de Vehiculo
CoadfYourdon, Miembros :
AKO = Un tipode Ruedas : 4
_ J
1
I  Eeey
I L
[ Motocicleta ) Automévil )
AKO : Vehiculo AKO : Vehiculo
Ruedas: 2
\_ J

en la Fig. A.7 proponen la composicién, las puntas de cabeza denotan la composicién, fas otras

notaciones en las ligas se refieren a los datos semanticos.

269



Fig. A. 7 Composicién " Motocicteta
jerdrquicaen la
notacién de Partes: Estructura,
Coad ! Yourdon Ruedas
{nivel instancla)
APO = Una parte de
\ J
1 ]
(" Estructura ) f Ruedas h
APO: APO:
. / \. J

Conviniendo que esas estructuras sean vistas como sujetos, los mensajes enviados al sujeto
son nomalmente convenidos como el inicio del envio a la parte superior de una estructura
compuesta y a la parte inferior de una clasificacion de estructura.

Los jes y las relacit son trada 7 te antre inst;

Cuando definimos los atributos, ente las mi 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 hacerio.
La herencia mutltiple es notacionaimente permitida, pero no existe nada que nos ayude con la
solucién del conflicto de la anotacion de todo atributo solo y método con cada instruccién y, puede
ser necesario. De cualquier forma, e! método revisado no soporta genuinamente la herencia

Método o servicio, la icién es el do donde los asp funcionales del
sistema son especificados. Un método es un procedimiento que altera el astado de un objeto
{es decir, e/ valor de sus atributos) o provoca al objeto el envio de Ji Los métod
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definen exsctaments ¢ qué mensajes puede processr un objeto ?. Asi que, como s8 ha visto,
s raramente necesario o util etiquetar a todas las flechas con “mensajes” en ios disgramas, como
los mensajes legales pueden leer desde la ventana de los métodos. Es necasariaments en @
estado del registro de mantenimiento y paso de mensajes del comportamiento del objeto. Ests debe
ser textual pero no existe notacion que soporte las excepciones.

Una util sugerencia emitida por Coad y Yourdon concieme al uso de la descripcion de un
patrén estandar de un objeto y método. Su método esté basado en la especificacion formal del
lenguaje, pero algun estic del programa patrén ayudaré a reforzar un estilo comunicable de
documentacion y asistirh en [a creacién de espaecificaciones completas para el objeto y el método.
El pstrén debe nombrar al objeto y listar los nombres de los atributos y métodos en la interfaz,
exactamente como en la notacion diagramdtica. Sin embargo, debera indicar caracteristicas de los
atributos, anotando el objeto con las intenciones de! disefiador y remarcando su seguimiento,
tamafio, etc. Para cada método el patron especifica el propdsitc de la forma en Espafiol o las
declaraciones estructuradas en Espafiol (0 en el idioma en cuestién). Por supuesto es posible
afiadir diagramas al texto cuando se considere uti. Fundamentalmente, cada método es
especificado en la misma forma en la que los analistas han especificado siempre los componentes
de! sistema, la Onica diferencia es que los detalles serdn ocultados con el objeto y solamente
accesados por sus interfaces.

La parte mas débil del método definida por Coad/Yourdon viene a ser la especificacién del
dinamismo del sistema, pero un método de transicidn de estado se sugiere para los objetos
dindmicos aunque su notacidén no se encuentre aun defnida. No existe soporte explicito para la
especificacion de reglas de negocios.

Solamente |a definicién de los datos semanticos no es direccionada por los métodos de DOO
como el HOOD y el OOSD, Esto refleja que las abstracciones de programacion en bajo nivel en
aplicaciones de tiempo real fueron problemas complejos de manipulacién de datos. Ademés, los
LPOO's (Lenguajes de Prog ién Orentada a Objetos) no han sido identificados para la
manipulacién de objetos persistentes y, algunas autoridades (por ejemplo, Wegner, 1987) van més
lejos at decir que los objetos contradicen el gran espiritu de !a Crientada a Objetos, mientras que
otros (como Meyer) insisten en que es fundamental al matodo.

La notacién de los Ailisis Relacionales Extendidos (ERA) es similar a la recomendada por
Coad/Yourdon (1990)  es probablemente tan buena como cualquier otra. La nofacién ayuda a
especificar dos aspectos de relaciones : su multiplicidad y modalidad. La multiplicidad en
cualquisr relacién es : uno a uno, uno a varios o varios a varios y, la modalidad se reflere a8
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que sean necesarios o posibles (opcional) y se encuentra estrechaments conectado & /a idea
insegraments refersncial.

La Fig. A.8 define una relacién de varios a uno y el nivel de instancia. Las relaciones de éste
tipo no son mostradas on los primeros objetos en ia notacion de Coad/Yourdon. Es (il en algunas
aplicaciones, ain cuando no es frecuentemente utilizada, por ejempio al convenir una relacion de
“unién®, como la de un objeto con sus propiedades, tales como la fecha y los métodos.

4 ~ s
Empleado Departamento

po—+-

) J v

Fig. A . 8 Datos semanticos. Nota que los mimeros pueden ser
instanclados de los simbolos “crow’s feet” usados aqui.

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 “"atémicos”, lo cual es
incorrecto, la Metodologia Orientada a Objetos se refiere al modelamiento de si complejos los
cusales necesitan no ser atémicos.

La Fig. A.9 muestra la mayoria de las caracteristicas de la notacion de Coad/Yourdon,
exactamente como se muestra en la segunda edicidn de su libro de "Andlisis®.
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2 2
A Vehlcule
EventeLegs!
k&wngm
-
{ camion )| §{ Motecicleta)  Trailer)
< JRAS )|\ ——
rTlmlnEwntolagll‘ ( Registraci6nEventoLegal ) ﬁljehallc'mhlculu\
\Calcula Cuota J CalculaCuota,
_ J
2 2

Fig. A.9 Notacién de Andlisis Orientado a Objetos
de Coad Yourdon. J

Este diagrama representa el Andlisis de! registro de un vehlculo, existen dos etiquetas, una
estructura compuesta y muchisimas clasificaciones de estructuras, Las lineas mas oscuras
representan el paso de mensajes. E! método no es perfecto pero es simple y unario. El contraste
ahora lo sera la notacion temaria de considerable riqueza y complejidad : TMO (Técnica del
Modelamiento de Objetos).

A.4.3) Rumbaugh y Ia Técnica del Modelamiento de Objetos (TMO)

La técnica del Model. de Obj (TMO) es ampliamente convenida por la mayoria
de los Sistemas de Andlisis Orientados a Objetos que han sido publicados. Este es un método de
tres puntas con raices fuertes en los métodos tradicl ! dos y ofrece uns

osts
1A )

axty rica pero espanto. complicada y detallada. E| soporte
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sutomatizado es ademdés admisibie y un nimero de hemamientas soportan la notacién. La
complejided es particularmente pagada por la habilided de algunas de esas heramiemas pers
generar cOdigo autométicamente. El método es relativamente independiente del lengusje aunque
o3 frecuentemente asociado con C++ y Smalitalk.

La TMO cee dentro de tres fases principaies o actividedes : Andlisis, Disefo del
sisterma y Diseflo del objeto. El Andlisis ssume que una especificacion de los requerimientos
existe y proced truyendo tres modelos separados empleando tres notaciones diferentss. La
primera en ser construida es el Modelo Objefo (MO), ef cusl consista de diagramas similares a los de
Cosd/Yourdon y un diccionario de datos. La notacion es fundamentaimente la del modelamiento de
Estructuras Relacionales con op iones afadidas a la identidad de los iconos.

Después, todo Obyeto Dinémico (OD) se construye consistiendo de STD's dibujados en una
notacién extendida de Harel y diagramas globales del fiujo de los eventos. El tercer paso no es
comunmente utilizado por todo profesional, solamente en el mas alto nivel de abstraccion de la
mayoria de quien lo hace, este es, ) Modelo F ! (FM); el Modelo Funcional se distingue de
un Diagrama de Fiujo de Datos en todo intento y propdsitos. Las operaciones descubiertas en
ambos (DM y FM) son entonces afiadidas al Modelo Objeto, después de que el anilisis reporta la
inclusidn de todo lo anterior, Ia liberacion es producida.

La notacion basica dei lamiento de obji se observa en las Fig. A.10, A 11 yA12y
es mucho mads rica que la de Coad/Yourdon. En la Fig. A .10 los atributos especifican su tipo y las
operaciones dadas listan los argumentos y regresan su's tipos y las instancias se muestran en
recténgulos con bordes circulares y nombres entre paéntesis. Aun cuando los analistas se
interesan mds en las clases que en las instancias, la TMO penmite a cada diagrama mostrar sus
instancias.
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Clase: rNombre dela Clase J

Nombre de la Clase

atributo
atributo : tipo_de_datos
atributo : ipo_de_datos = valor_iniclal

operacién
operacién (lista_de_arg): retorna_tipo

Instanclas :

{Nombre Clase)
(Nombre Clase) nombre_atributo = valor

Relaclén de Instanciaclén :

Fig. A. 10 Clases e Instancias en la Técnica
del Modelamiento de Objeto (TMO).
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Asoclacién :

nombre Asoclacién
l Qase-1 =rol-l rol-2= Qase - 2 I

Asoclacién Acreditada:

n nombre Asoclaclén
cre ador] o1 roI-Z{ Clase - 2 l

Multiplicidad de asoclaciones :

—-—'7 Clase I ------- > Exactamente una
—q GE ] ------- > Muchos ( cero § mds)
—

Clase I ------- > Opclonal (cero 6 uno)
_‘—*.Ii Clase ] ....... YUno é mas
1:2.4 Clase J ------ > Numéricamente especificado

Multipticidad de asociaciones :

ordenado)]
——lordenad) ]

l Fig. A.11 Asociaciones en TMO (Técnica del Modelamiento de Objetos) )

La Fig. A.12 (a) muestra que las asociaciones temarias son pemmitidas, pero las asociaciones
con atributos son a menudo expandidas dentro de los primeros objetos de la clase, como en la Fig.
A.12 (b) y A.13. Las asociaciones son sefialadas en el papel y pueden tener un calificativo, éste
es ocasionalmente muy util; por ejemplo, si la Clase_1 es Directorio y la Clase_2 es Archivo y ef
calificativo es el nombre_del_archivo que es el unico de un archivo dentro de un directorio.



Clase -}

Nombre Asoclacién
rol-1 rol-2
{rol-3
Qase- 3

CQase- 2

(Flg. A .12 (a)Asoclaclones temarlasj

Clase - 1

Nombre Asoclacién

atributo liga

Clase- 2

(Flg. A .12 (b) Asoclaciones con atributos en TMO. )

. La relacién uno a varios entre Directorio y Archivo es de ésta forma reducida, efectivamente,
en una relacidn de uno a uno.
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CompaKia —%Ld"ab apara Persona
Srocisn - T "
ecc no. del seguro soc|

csample% direcclén 9
Forma Preferida
Compaliia Yrabalapara_gf Persona

nombre nombre
direccl6n no. del seguro soclal

direccién

salario

empleo

Forma No Recomendada

Fig. A. 13 Las asociaciones deben ser expandidas dentro de objetos, de
preferencia afiadiendo ios atributos a los objetos en existencia. l

La clasificacién de estructuras es mostrada con la Fig. A.14, en la cual puede observarse
que ia notacién es mds completa que la de Coad con la expresion de exclusividad y opcionalidad .

Superclase

P

Subclase - 1

Subclase - 2

{a)
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Superclase

Subclase - 1 Subclase -2

(v)

Superciase

dlscrlmlnad%

1 . |

Subclase - 1 Subclase -2

(c)

Fig. A. 14 Laclasificacién en TMO

{ a) La mayoria de las subclases exdsten ;

{ b) Las subciases tlenen superpuestos sus Integrantes (no-separados)

{ ¢ ) El discriminador es un atributo cuyo valor se diferencia entre subclases

Lar cofnposicion de estructuras es mostrada en ia Fig. A .15,
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Microcomputadora

?

1+ | 0O ]
Monitor Sistema Ratén Teclado

Chasls

rY o)

RAM

CPU Fan

ensamblar PC.

(Flg. A. 15 Unacomposicién (agregacién) de estructura TMO para ] J

Una caracteristica fuerte de la TMO es su habilidad de representar recursividad compuesta,
como en la Fig. A.16.

Programa

Bloque

1

L

Declaracién
compuesta

Declaraclién
simple

Fig. A. 16 Estructura de la composicién recursiva mostrando
cémo se construyen los programas hacia arriba. J
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. La Fig. A.17 proveé una idea dada de coHmo exactaments se completa -y complica- la
notacitn de la Técnica del Modsiamiento de Objeto (TMO).

Avwites do lns cissss
¥ eparaciones de les Clase mannive
clases :

Satribute
Soparaciin

Prupagaciin de eperacianes :
Clage - {

: Clase - 2
——— el =1

Restriccienss en shjstos :

Clase - 1
oribute - 1
stvibute - 2
{ stributo 1>=0)

Clase nombee
Ietributo

Clase desivada :

Amuwm

Restricciones entre asociacionss :

Clase -2 Clase - §
At

f (subcolocado)
A2

(Fin.k. 47 Més natecién para of modelo objeto TMO )

La Fig. A.18 muestra un trazo de un evento global para las actividades que implica una
Hamada telefénica. Un objeto de interés : /a /inea telefénica, es colocado en el centro y la secuencia
de eventos ocurridos @3 mostrada.
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Uan‘lada origen Linea te). Liamada destino

} Receptor de Llamada ;"
Col

mienza tono llamada

|
', marcando nimero (5) 1 :
;‘ fin de marca de ndmero,! |
| marcando numero (5) ! |
| marcando nimero (5) > |
, marcando nimero (1) 3 |
, marcando nimero (2) ) |
, marcando nimero (3) i ]
. marcando nimero (4) ,! !
: ~ tono sonando . telétono sonando
f ;‘ responde teléfono ’!
€ detiene tono ' detiene llamada 3
e teléfono conectado , teléfono conectado 3
;‘ ;‘ cuelgallamada =
L coneccién abortada R coneccién abortada 4,;

| cuelga llamada origen

[ Fig. A. 18 Un diagrama de trazo de evento J'

Desde el andlisis de su comportamiento extemo un modelo del estado intemo de la linea
telefonica es construido como lo muestra la Fig. A.19.

v
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enlazada

responde llamada
telefénica

Cuelga llamada
telefénica

Fig. A .19 Modelo de estado TMO para el objeto
Llamada eniinea.

La notacién empleada se basa en las cartas de estado Harel y se explica en la Fig. A.20.
Los eventos pueden acontecer con atributos, provocando acciones que puedan ser garantizadas por
declaracisnes condicionales (precondiciones); algo complejo de la accién de! objeto se introduce con
of estado destino.

Estado 1 evento 1 (atributos) {condicién 1 / accisn 1 { Estado 2
haz : actividad 1

[Fla. A 20 Notacién de! Diagrama de transicién de estado en la TMO. J J
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_ Cuando un estado es introducido, |a activided “hecer” se ejecuta, las acciones son
mmmmmm. Cuando ¢l sistema sale del estado la actividad
cesa. Con la notacion Harel, los estados pueden tener subestados y existen concumentements.

La notacion DM compieta es del todo compieja, lo cual 56 observa en la Fig. A21.

El svanto icién entre d

D

Estades iniclel y final :

Estado Estade

Inidsl Intermedie >
Translcién sssgurads :
(, o1 ) Tt asegurad Cotado -2
Acch y actividades en un do :
Nembhre de! sstado
eonwada / entrada-accién
hoz : actividad - A

ovento 1/ acclén 1
salida/ accién - sale
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Evanto con atributo :

Accién on wna wanalcién :

Sslida del avents on wna ramidién :

R G

Envie do un svento a oo objeto :

[}

Generalizacién de estado :

Suparestado

Cuhdi PN

( Supurolﬂndo ) ""95 ntot
.—)@uhuﬂdo-i})@uhuﬂdo-o

Subestado-1 Subestado 2

¢ evento2
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Divisidn del contel : "Sincrenizacion del conwel :

l Fig. A . 21 Netacié pista del medelo dindmice de la Técnlca “I)
Medslamisnto de Objetes.

El estado de modelamiento final es la produccién del MF (Modelo Funcional). Este no
siempre se utiiza y la mayoria de los profesionales lo ven como uso de alto nivel, tal como un
analista podria empiear contexto en los diagramas (Nivel Cero en Diagramas de Flujo de Datos). La
Fig. A.22 muestra la gran diferencia con respecto a DFD's. Siendo completados los tres (6 dos)
modeios, las operaciones descubiertas son copiadas al Modelo Objeto (OM) y podemos movemos al

sistorna y 8 diseflo del objeto.

Precesos :

Flujo de datos sntre los procesos :

Almacén de datos o archivo ebjeto :

Flujo de Control :

{
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Acceso de? valor del almacén de dates : Actusliza sl vaior dal almacén de dates :
Dates simacsnades Dates alimacenades
d1
(]
Accesa y actualiza el valor de Compasicién de valores de datos :
datos almacsnados :
di
! Datos aimacenados compuesto
" a2
proceso 1
Duplicacifn de valores de datos : Descomposicibn de valores de datos ;

. d1
di compuesto

. d2

' Fig.A. 22 Notacién C leta det modelo funcional de ia Técnics

) del Modelami de Ob)

El Disefio del Sistema se apreciard en el Apéndice B.

A.4.4) Martin/Odell y el Método Ptech

Ptech (de la Tecnologia de Diseflo Asociativo), es propietario de una serie de métodos y
herramientas que cubren tanto Analisis como Disefio. Tiene suficientes caracteristicas en comtn
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con los MOO's (Méfodos Orientados a Objetos) como para citarios en éste apartado. La
herramienta CASE de Ptach también gensra codigo para C++ y Ontos.

Las ideas de Prech se Dasan en ja metéfors de /os procesos de Ingenieria como la
produccién de sistemas por enssmble de componentss reutilizables, un método que por
supuesto separa ol andlisis del disefio ibgico para implantacion. El énfasis ademés se enfocs
@ : "en qué y como esth hecho”. En éste sentido Ptech es un proceso orientado preferenciaiments
a objetos, a! Disefio Orientado a8 Objetos y algunas ideas de la Teoria e inteligencia Artificial.

Edwards (1989) autor de Ptech, explica la necesidad de una base formal para alguncs
Métodos Orientados a Objetos y critica lo que &l llama : métodos "nativos® de ACO, tales como
Coad/Yourdon o ain la TMO. El énfasis en Ptech es un prototipo. Edwards piensa que las
especificaciones sjecutables son prerequisitos para la Ingenieria inversa y mantenimiento, lo cual se
comentard en el Apéndice “B".

James Martin y Jim Odell (1992) describen a Ptech en uno de sus libros, el sistema
notacional Ptech consiste en tres tipos de diagramas : Disgrames de Concepto, Namados
Esguema de Objeto o Esgquema Concepto; los Diagramas de Evento o Esquemas (parecidos a
los diagramas de transicién de estado) y, Diagrames de Activided/Funcidn (son muchos de los
propésitos de los DFD's). Las primeras dos notaciones de diagramacién son soportadas por
lenguajes formales, la clase “"Cakculos” y el evento “Caiculos” en la Fig. A.23 sintetizan los
componentes de la arquitectura principal del método.

289




() e
regia
OO Evento ‘——T——@
O
Funclén
célculo

- Concepto/ clase
Qase
cdlculo
' Fig. A. 23 El proceso de metaforaingenleria Ptech. l'

Los diagramas concepto muestran los aspectos estiticos de los procesos y ain su
dinamismo. Es posible itustrar como las instancias son creadas y terminadas y coémo se mueven
adentro y afuera de las clases empleando un concepto combinado y el diagrama evento. Las
actividades de los diagramas dan un alto nive! funcionat visto andlogamente a un diagrama de flujo
de datos dado. Los conceptos se refi ) & una coll ién y la col ién de la teoria es utilizada
para describir los conceptos usando operaciones simples como una union, interseccion y diferencia.

Las Fig's A.24 y A.28 se refieren a fragmentos del disefio de una méaquina vendedora. Los
eventos son conceptos de afygares -es decir, objetos con "n" atributos- los cuales tienen definidas
“pre” y "post” condiciones. Las postcondiciones implican que todos los procesos tienen una meta
definitiva. Con los eventos, ia tedrica fijacion en la clase “calculos” es paralela a una funcién
“cakculos® basada en el céleulo lambda. Esta permite la definicién de poner en funcionamiento
regias de negocios.



dispensador
de
Producto

Moneda ‘

( Fig. A. 24 Esquema del concepto Ptech mostrando herenclaj

0i0e800

y particlonando herencia .

Le Fig. A.25 ilustra un diagrama del disefio de la maquina vendedora. Los recténguios

P t y fiechas terminando en circulos que representan reglas o precondiciones. Los

triéngulos representan postcondiciones o decisiones de procesos en los cuaies se evalia verdadend
o falso, dependiendo del resuitado de los procesos precedentes,
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Producto
Products Seleccién O dispensado
dispensador Vakda
seleccionado
Moneda venta
tomada lista
Anillod
- presentado
Anillo Venta
presentado vlmncupado‘ Moneda [ terminada
" ejecutada
Anitio 4
presentado ; \ Venta
vim idle Inclg:mgada cance
ejecutada lada
Anillo Ficha
‘,Yig?::a clasificado ejecutada
ficha
Anillo _Anilla
clasificado ejecutado
moneda
Venta |
cancelacion
requerda

(Flg. A .25 Esquema del Evento Ptocq J

La notacién del modelamiento de Ptech es -plenamente hablando-, una méquina de estado
finito con seméntica enriquecida para sefialar las restricciones, precondiciones, etc. Esta es
indudablements una notacién atil, pero la notacién recomendada para convertir esos diagramas a!
modeio objeto (lo cua! involucra dibujar el bosquejo de todos los iconos y como cada icono de ia
ciase en un diagrama objeto es separado con flechas), ésto resufta d desor
El principat imperfecto en el método es asumido por : “La operacion de reusabilidad es un factor
clave on la Especificacién Orientada a Objetos e Implantacion”, lan Graham se encuentra
on completo desacuerdo con la anterior idea y, de hecho piensa que la reusabilidad de Ia clase es 1a
clave y esto se debe a que Ia integracion del objeto y el comportamiento de los modeios es critico.
Loa diagramas del evento Ptech son especialmente utiles en el avaricioso control de estructura de
un sistema. Sin embargo, los conceptos convenidos violan el espiritu de la Orientada a Objetos,
porque los conceptos con métodos son mucho mas que eso: son al menos Algebra. Ptech se
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onfoce mucho més & eventos gue @ objelos. Por otro lado, los eventos en Plech son objetos
también y ellos pueden participar en la clasificacién de estructuras. El modelo Ptech es fécil de
comprender pero no e3 tan detallado como e TMO.

El concepto Ptech y los diagramas evento pueden ser combinados como lo muestra la Fig.
A.28. Aqui las cajas dobles representan eventos extemnos al sistema. Un °/° significe creacion y una
X" signéfica terminacibn.

>

Venta
cancelade)

e

Moneda

293



Praducto
dlspensador

Producte
dispensador
selecclonado

 Producto

seleceionado

ol ojemplo de la maquina vendedora.

[ Fig. A.26 Concepto y esquema evento combinados para jJ

E! tipo final de diagrama en Ptech es el esquema de actividad/funcionamiento, espero que
pocos profesionales hagan gran uso de ésta técnica como proveer nada més que una
descomposicién modular Top-down y, un método mas de nivelamiento Orientado a Objetos, como el
encontrado en HOOD o SOMA, que son més apropiados.

La Fig. A.27 muestra como un esquema describe el flujo de un proceso de control en un
restaurante de comida répida. Los circulos son procesos y los recténgulos son los productos de
@308 procesos. Las flechas representan el flujo de datos o dependencias.



e
Sirvel

Empaque
comida

Partes
predecibles

Impredecible
—
partes

Vendedores-

de comida rapida.

[Flg. A .27 Disgrama de actividad / funcién para una aplicacién J J
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. En términos metodolégicos, Prech consiste de cuetro actividedes principales : Andlisis
de ja estructurs del objeto, el Andiisis del comportamiento del objeto, el Diseflo de la
estructura del objeto y ol Disefio del comportamiento del objeto :

* El Anslisis de fa Estructura del objeto (OSA, por sus siglas en ingMs) involucra la
consiruccién del concepto esquems mostrando ias clases, asociaciones, clasificacién y
COmpOSicion.

* El Andlisis del Comportamiento del Objeto usa el evenio esquema y muesira lss
transiciones de estado, tipos de evento, reglas, condiciones de control y operaciones.

* El Disefio de Estructura de Objeto aflade la implantancibn dependiendo de los
aspectos de OSA y,

* El Diselo del Comportamiento de! Objeto adiciona los detalles de los métodos.

* El Comportamiento del Modelo tiene suficiente fuerza expresiva para denoler
precondiciones pero no asi, i iancia de ici

Las reglas de negocios pueden ser exp das como precondiciones y una sintaxis
declarativa es pemmitida aunque sélo permita de preferencia reglas, a reglas completas. Esto podria
requerir la especificacion de un proceso de procedimientos. La convencion notacional para mostrar
el comportamiento de los aspectos a uno estructural, los cuales segun Martin y Odell son "muy
importantes”, sin embargo resulta muy incomodo como lo musestra la Fig. A.28.
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Persens
afeitade

—
Persons Persons
Masculino| Vestida
Persona Lavads
Masculino
FPennIna
Persona emenina
Femenina Lavada
Esquema —-—1
objeto
Esquema
evento
Persona
Persons Personas ’— Varén
se levants se lava Prisona Afeltado
Comienzs Persona Persana “"ml‘l'l:o
pedado lavad
despertador

'_

Persons
Femenino
lavada

' Flg. A. 28 Cruce referencladdo def evento Ptech y el esquema de datos del objeto. i

El método Ptech es sin duda, una notacién muy rica y exprasiva, lo mostrado representa
solamente una breve descripcion de éste método, el inconveniente de Ptech es que es una teoria y
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una heramienta homiblemente complicada. Para un experto real su uso es satisfactorio, de lo
contrario es incémodo y potencisimente burocritico en la mayoria de los métodos estructurados
convencionales. Aigunas de las ideas que contiene -especiaiments- el evento esquema, son
invaluables y deberian encontrar su camino dentro de hervamientas serias de la Ingenieria de
Software.

Si ol lector esté interesado en profundizar en el método Ptech le damos referirse a
Martin y Odell (1892). Por lo visto con éste método, la tecnologia de objetos debe soportar
negociaciones adaptables.

AA4.4.1) Estudio de CASE

El método Ptech ha sido exitosamente empleado en ia UK National Health Service para el
modelamiento en cuidados de la salud clinicos, aun cuando se han realizado modificaciones y
extensiones (Fowter y Capey, 1991). La aplicacién no es un procesamiento tradicional de datos
pero concieme al dominio técnico de almacenamiento y recuperacion de la informacion en
tratamientos de pacientes. Al inicio del proyecto muchisimas piezas del sistama alimenticio existian
ya en ¢l campo, tales como la cirugia de transplantes, diabetes, etc. Esto fue deseado para
construir un modslo proceso a una unidad de si d Los métodos de respaldo fueron
ol SSADM y después el SSADM y después IE ha sido usado

Los equipos fueron pequefios y aun los mas interesados consistieron tipicamente de uno ¢
dos analistas y uno 6 dos clinicos (doctores, enfermeras, etc). Los especialistas clinicos fueron
dando entrenamiento en la técnica de andlisis y, con el tiempo, vino a ser el mejor andlisis. Esto fue
exclusivaments posible de lograr porque el método orientado a objetos hace modelos directos del
mundo real en el campo médico.

De los tres enfoques de Ptech, el enfoque de arquitectura (el equivalente al flujo de datos)
fue util solamente en el nivel més alto. La mayoria de los Métodos Orientados a Objetos que tienen
modsios de estado fueron bién descritos en [a dinémica intema de los objetos. El evento esquema
de Ptech fue encontrado para dar un mejor enfoque de la dinémica global.
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Los esquemas combinan a los procesos con los datos de forma conjunta, dando una
herramienta ideal para e/ modelamiento de la total iniciativa en una manera manejada de eventos.
£l uso de {a Orientada a Objetos enfatizaba el conocimiento clinico y operacional de las reglas de
negocios y su separacion.

Lo mds importante de Ptech es el cémo proceder desde un anélisis completo a pantallas
actuales, etc. Esto deja a la introduccién de clases vistas que dan un dibujo simplificado y concreto
de una aplicacién particular basada en el nucleo del modelo, el cual es attamente abstracto. La
presentacion de las clases ademas separa el procesamiento visto de la interface y pemmite
diferentes GUI's (Guide User interface) para usar 10s mismos enfoques.

La Version 1.0 de Ptech fue abandonada tempranamente en éste proyecto,
subsecuentemente una heramienta dibujada de Macintosh fue utilizada exitosamente. La
evaluacién de la nueva version de la herramienta Ptech se espera sea mejor que su primera versién,
A.4.8) ¢ En qué consisten:

* Fébrica de Objetos ( Objectory ) e,
* Ingenieria de Software Orientada a Objetos { OOSE ) ?

La Ingenieria de Software Orientada & Objetos (OOSE) (Jacobson et al., 1992) es un
método para e! Analisis y el Disefio Orientado a Objetos, derivado de la Objectory de Jacobson
(Object Factory 6 Fébrica de Objetos). La Objectory es un método propietario y, la OOSE es una
versidn simplificada, de ésta Ultima se dice es inadecuada para emplearse en tiempo de produccion,
de donde :

" tards la
quizé mas de 1200 pédginas”.

excluyendo largos ejemplos, aproximadamente o

ién co

P

Probablemente también sea necesario adquirir la herramienta CASE OrySE de la compafiia

de Jacobson Este método esta lleno de poderosas y Utiles ideas. Jacobson es uno de los mas

P tados profesionales en el AQO, la Objectory es inusual entre los MOO's (Méltodos

Onentados a Obf }, fue den ) ofiginalmente de la experiencia en la construccion de sistemas
telefdnicos en Ericsson utilizando técnicas de bloque de disefio y es uno de los mas viejos MOO's.

La interp! i6n funcional de la filosoff i en que las hemramientas provesn
soporte para actividades en tres categorias : Arquitectura, Método y Proceso. La Arquitectura
significa la eleccién de técnicas a ser utilizadas, el Métado hace explicito el procedimiento a ser
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seguido y el Proceso p a del método. E! desarrolio es progresivo, involucrando ciclos
iterativos de andlisis, construccion y examinamiento, Cada iteracidén es cor ida como un cambio
@ un sistema existente involucrando la versién y documentacion en el controt en e! médulo y niveles
de sistema. En téminos de ciclo de vida, la OOSE (/ngenieria de Software Onentada a Objetos, por
sus siglas en inglés) recomienda estados de andlisis, construccion y examinamiento; la construccion
estd ademds dividida entre Disefio e Implantacién. Los requerimientos que preceden al Andlisis se
encuentran fuera del QOSE, los Andlisis resultan en Requerimientos y Modelos de Anélisis, la
Construccién en Diseflo e Implantacién de Modelos y Examinacién de elios en un "Modelo Exémen”.

Muchas de las ideas de la OOSE son similares a aquellas de otros MOO's, pero una idea
original permanece: ef uso de Case. Usar Case’s y descripciones de cémo los usuarios interactian
con el sistema, |a 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. También es directa al generar
escritos o guiones del uso de Case's. Otra caracteristica del método es que es mejor que una forma
usual de modelos de organizacién dentro de subsistemas.

El empleo de Case's pri te en apariencia dentro de los requerimientos del modelo se
realiza con los Il d . Los son entidack con las fes los sistemas
interactuan. Por ejemplo, un actor podria ser un cierto rol que los usuarios juegan tales como
“depositador de efectivo”. El uso del modelo Case especifica el comportamiento funcional complato
del sistema. Este método puede ser comparado con el agrupamiento técnico de SOMA, donde las
operaciones visibles comesponden 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
diferentes usos de Case dependiendo del! estado del sistema (modo) y el proposito y
comportamiento subsecuente del usuario. Los usuarios necesitan saber cual Case usar para
ejecutar la salida. Este es un método util alcanzando un alto nivel del sistema, lo cual es mejor que
emplear diagrams de flujo de datos, particul te porque requiere que nos preguntemos las
expectativas del sistema, del usuario y, viceversa. La OOSE no es reaimente el uso de Ia idea case.

La Fig. A.29 muestra un uso en alto nive! del diagrama Case.
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Sistema
Comercial
Ejecuta
adutto
~
S~
Auditor \\
\
\
LLamadallegal ) |Comerclante
Verifica exposicién
global

Gerente limite

comerclal financiero mostrando un subuso case para sefialar lafallaa

Fig. A29 El nivel més alto en ¢! use del Diagrama Case para un sistema
cenfirmar el incumplimiento de las regulaciones. l

El uso del modeio Case es empleado para generar un campo del modelo objeto con objatos
dibujados desde las entidades de los negocios. Dicho tnodelo es entonces convertido & un modelo
de andlisis por clasificacion de los objetos del campo dentro de tres tipos: /nterface de objetos, /a
entidad de objetos y control de objetos. Esas entidades de objetos enfatizan el aimacenamiento
y son estables, si consideramos que su estabilidad consiste en que son normalmente persistentes,

El control de los objetos enfatiza su comportamiento. lan Graham piensa que es una buena
idea estrechaments relacionada a las ideas clasicas de |a independencia de datos, si todo objeto
tiende a ser una entidad de! "mundo real” entonces of control y la presentacion del comportamiento
podria ser dividido a través de muchisimos objetos, haciendo asi e cambio de! comportamiento
dificil conforme los requerimientos evolucionen. Esta s una buena idea y es empleada solaments
para of comportamiento verdaderamente excepcional en un Case que no pertenece a un objeto de
negocios. En la prictica muchisi Case's dos pueden tener objetos en comuin como o
muestra !a Fig. A.30.
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interface Entidad Control
Obljeto Objeto  Objeto

Gg. A .30 Mapeando el uso de case al dominio de los objetos enla O0SE J'

sr———————

———

El andlisis del modelo soporta herencia y asociaciones de instancia que son utilizadas
también para registrar agregacion. Las asociaciones son arcos dirigidos, los cuales ayudan a
preservar la encapsulacion.

El analisis del modelo es entonces convertido a un disefio del modelo, expresado en
téminos de “bloque” que son : implantaciones de uno 6 més objetos. Los bloques pueden ser
sefialados como entidad, interface y contro!, nuevos bloques introducidos representan la
implantacién de los conceptos del campo. Los blogues son posteriormente convertidos a modulos
de los lenguajes destino. Esos blogues estan conectados usando diagramas de interaccion. Esta
es una técnica interesante, similar a los diagramas de tiempo de Booch, los cuales direccionan una
de las mas débiles en la mayoria de otros métodos : su habilidad expresa dindmica global. E|
préximo paso es generar el codigo origen anotado como la implantaciéon de! modelo y entonces
procede 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 interaccién. Para
muchos sistemas complejos y al menos todos los sistemas expertos ésto no puede 'ser hacho. En
efecto si esto podria ser implicar un modelo de la interface de usuario y, Thimbiebly (1990) ha
mostrado de manera verdadera y profesional cémo ésto podria ser en generat no deseable . Sin
embargo, el diagrama de interaccién es Otil y se aflade a nuestro conocimiento de la dinamica
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global, aunque no exhaustivamente. Lo cual nos lleva de nuevo al uso de Case's de los
requerimientos de estado directamente.

La dindmica intema de bloques es descrita con Diagramas de Estructura de Datos en una
manera similar a Booch ‘' 91. Este tiene la longitud de habilitacidn simple de codigo generador a ser
escrito pero no ayuda con los objetos del estado, lo cual no significa que su conducta podria ser
inimaginable para objetos con muchos estados.

Los objetos son organizados dentro de subsistemas en ambos modelos : andlisis y diseflo.
En el nivel mas bajo son considerados como “senvicio de empaques® que tampoco resultan
deseables dei todo.

La implantacién del modelo convierte bloques o mddulos para un lenguaje especifico (C++
clases, ADA, etc.) y consiste principalmente de anotacion de codigo origen. E! modeio exémen
consiste de una especificacion de exdmen derivado de Case's y un resultado de exdmen y reporte.
La OOSE tiene adaptadas muchas ideas utiles del examinamiento convencional de [iteratura
(particularmente, Myers, 1979) a Orientada a Objetos. Las clases, bloques y subsistemas (paquetes
de servicio) son pri unidad inada y entonces la integracién "examina”® es ejecutada en
todas las clases.

Ambas técnicas, blanco y negro son aplicadas a una unidad "examina®, La Ingenierfa de
Software Orientada a Objetos (OOSE) puede ser adap a amb i de base de datos en
tiempo real y relacional. Como con ia Técnica del Modelzmiento de Objetos (TMO), la jerarquia serd
dada al asistir en ia translacién de clases a tablas, marce 4a con herencia, etc.

La OOSE tiene una buena notacién simple con séio 9 nodos y 6 simbolos de ligas.
Representa : intensidad y ilidad, comparado a un método como !a TMO. No resuita muy claro
que la OOSE soporte el prototipo como un método excepto por e! Ul, aunque el desamolio
incremental se fortalezca, como en el caso de sonido, riesgo, andélisis y a coleccién de métrica. En
el Case de desarmollo incremental una caja de tiempo entre 3 y 6 meses es nomal y podria
tipicamente implantar entre 5 y 20 Case's.

A.4.6) OORASS (Rol del Andlisis Orientado a Objetos, Sintesis y Estructuracion )

ElI OORASS (Rol de! Andlisis Orientado a Objetos, Sintesis y Estructuraci6n) fue
desamollado por Reenskaug (1989, 1890) y otros en Taskon AS en Norway, asi como propietarios
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remanentes. Cubre tanto andlisis como disefio y es inusual en el enfatizamiento de roles jugados
por los objetos y, direccionando muchisimas Areas en un cicio de vida svolucionario.

El andlisis comienza con el descubrimiento de édrmas de infends, las cusles son,
efectivaments funciones de negocio de alto nivel y, ia unidad para la formacién coherente de
subsistemas. Posteriommente cada dres es modelada usando agentes de colaboracion y objetos los
cuales pueden caer en varios roles. Los roles se obtienen de todos los objetos con la misma
posicion, sin ia estructura de un drea de interés. Los roles son interpretados en una forma similar de
un sistema de preferencia que restringe a ios agentes extemos. Los diferentes objetos pueden
adoptar diferentes roles en diferentes contextos. Los roles han reoriginado requerimientos :
referencias & servidores, competencia : cosas que eflos conocen, deberss y derechos :
operaciones. El rol "X puede "saber acerca” del rol Y, quien contiene una referencia habilitando
mensajes a ser enviados.

Esas ligas “cliente/servidor” son refinadas por parte de simbolos como lo muestra la Fig.
A.32. Elcirculo -solo parte de él- indica que el rol X" no sabe nada acerca de una instancia de "X".
Ninguna parte del simbolo indica que el rol al fin de la liga no sabe acerca del otro rol. Lo cual
introduce Ia muttiplicidad semdntica del modelamiento de entidad dentro de los diagramas y puede
ser util para la captura de requerimientos de alto nivel en una forma similar a la manera en la cual
fos Case's en la OOSE son usados con herencia.

(o)

Flg A.32 Rol del dilagrama de OORASS J

Cada parte del simbolo puede haber sido iada a una col i6n de op
denominadas un contrato, quien define lo visible del rol que puede ser capaz de ofrecer. OORASS
@3 neutral en la notacién a ser ampleada para !a representacion de objetos.

€l andlisis es convenido como uno Top-down, pero no jerarquico, los procesos son analogias
~on o método de SOMA en éste respecto, aunque ios modelos del rol no son descompuestos como
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tales. El modelamiento sa considera finalizado cuando los analistas entienden por compisto ol drea
on cuestion y el modeio es estable. Si no, 0 si el érea fue descompuesta, ol analista debe redefinic
ol drea y repetir la actividad.

Los tipos o tipos de objetos, son sintetizedos desde los roles y éstos definen el
comportamiento visible de aigunos objetos. [as ginfesis crean nuevos objetos debido al
comportamiento de la herencia de aigunos objetos simples. Terminoiégicaments, OORASS define
cases como ; /e implantacion de tipos y pormite redes de tipos a diferencia de ciases de redes. La
herencia multiple es permitida. La estructuracion usa un meta-modelo para especificar el
comportamiento en tiempo-de-corrida de los objetos, dado que estén obligados con otro durante ia
iniciacion. Esta capacided es notoriamente ausente en la mayoria de los MOO's. Mas formaiments,
la sintesis comienza con un érea de interés y busca los eventos y respuestas. Este mapasa dentro
de menssajes y operaciones. Los objetos candidatos son identificados, aunque las técnicas no
formales son propusstas con OORASS y, entonces las tarjetas CRC son empleadas para identificar
y asignar operaciones y colaboraciones. Después, los diagramas de sencuencia de mensajes son
dibujados seguidos por los diagramas de rol. Por ultimo, las sacuencias de mensajes son usadas
para identificar e! contrato con restricciones e invariantes.

La ventaja de éste método es que a los analistas se les pemmite construir simples modaios de
roles rep ntando la ir ion de obj y entonces combinaria en una manera uniforme para
crear modelos largos. Esto es reclamado para incrementar la reusabilidad de los productos de
andlisis y disefto y @3 similar a la filosofia de! uso del método del CASE (Objectory).

OORASS es sopoitado por una herramienta CA SE fiamada OORAM. El método es ideal en
ia construccién de sistemas que enfaticen el paso de mensajes y la distribucion.

A.4.7 ) Destray y ¢l Método “Clase-Relacion”

Desfray (1992) describe la relacion de clase y método para Anilisis y Disefio Orientado a
Objetos actuaimente seflalado por una compafia francesa, Softeam, en el contexto de los proyectos
de C++ para ol cual estd especificamente diseflado. El método es notable por ¢l uso de una
notacién derivada de los modelos de relacion de entidad Chen y ademéas potenciaimente
compatibies con Merise, ef método estructurado es ampliamente usado en Francia. Es notable pera
la atencién prestada a métodos formales a través del uso de las aserciones como Eiffel. Una
heramienta CASE, la Objecteering, se encuentra disponible y generard et codigo C++.
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El método relacién-clase es un método de “tres puntos® en ol que existen tres modefos
seperados pera cada sisteme; un modelo entidesd/objeto, un modelo de fransicién de estado y un
modeio de flujo de detos. Como con ofror: métodos de tres puntas tales como TMO, es a menudo
dificit ver la utilidad del modelo de flujo de datos y los modelos de paso de mensajes tan ricos como
con DFD's. Esta es una respetable forma de hacer AOO y permanecerd faciiments la comparacion
con TMO. Aigunas mejoras, tasles como un refinamiento adicional de la nocién de ‘relacién
abstracta® son posibles y, el modelo de flujo de datos especifica el ligado de procesos y contiene
una nocién de eventos y su ordenamiento. La relacidn-entidad y las notaciones de transicién-de-
estado son simples y mas naturales y, la habilidad de usar aserciones direcciona una deficiencia
fundamenta! de la mayoria de otros métodos (las excepciones son : BON, Ptech y SOMA). La
secuencia de técnicas es similar a la TMO : construir el modelo, datos/clase, encontrar las
aserciones, usar el modelo dindmico @ marcar con eventos y la secuencia de métodos y finaimente
usar los DFD's requeridos. E) concepto de encapsulacin es enfatizado lejanamente, més que en el
TMO. Desfray sugiere que el modeio de transicion de estado podria ser mejorado con la
introduccién de estados especificos y un mecanismo para sintesis de estado. En los términos que e!
método cubre, los modsios de relacion-entidad incluyen soporte completo de herencia en adicion a
todos los modelamientos familiares de datos. Mientras las relacicnes pueden ser convenidas como

objetos.

Desfray hace una distribucién importante entre cl. y relach “Las relaci
nunca poseen métodos. La dnica funcién es *. Ayuda con la distinciéon entre
atributos y clases. Una relacién es una liga dirigida entre dos clases que permiten a una clase saber
acerca de las instancias de la clase. Las relaciones bidireccionales son impedidas. E! piensa que
“yns relgcién es parte de la definicién del concepto que una clese representa”. \a proxima
innovacién es la introduccién de la clase heredable invariantes comespondiendo a una forma
limitada de reglas de negocio. Las clases son convenidas siando formadas por una composiciéon o
agregacién de sus atibutos, convenidos como tipos de objetos. Una regla general en el
modelamiéento de la entidad es que solamente los atributos autonizados son quienes pertenecen a
una clase base. Esta ayuda a evadir 1a confusién originada por los campos mezclados o herencia
miiltiple: no se permite que un elemento sea parte de dos clases en éste método. Las clases son
organizadas dentro de esquemas de datos correspondientes a areas sujetas Coad/Yourdon, pero en
comun con el método de ese esquema aparece por falta de la seméntica de clases, como un
mensaje no puede ser enviado a ellos “Un esquema es la rep tacién de un po”. Este se
encuentra compuesto por un grupo de clases. Constituye la especificacion de un campo particular,
Una clase pertenece a uno y solamente un esquema. Una aplicacién es asi particionada dentro de
esquemas de datos: "El! método Relacién-Clase permite {mutuamente) usar relaciones (paso de
mensajes) entre clases pero lo prohibe entre esquemas de datos” (las clases son parte del mismo
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esquema). Msjorando ésta situacion, ciertas clases pueden ser declaradas como “interface de
clases” para ol esquema. El esquema de datos también poses invariantes definidos como la unidn
de todas las invariancias de clases contenidas mds "sigunas cldusulas generales”. Para aclarar
esto, el uso mutuo es definido como sigue :

Si las clases C1 y C2 pueden usar cada una ofros servicios : Ia relacion es mutua. Esto
aitimo solamente puede ocumir con un esquema. Sin ambargo, si of esquema S2 puede usar S1
entonces para S1 ests prohibido emplear a S2.

Existen tres categorias para usar.la relacion entre clases:

(1) Uso operacional : C1 usa C2 solamente para permitir un método de C1 ejecute la
terminacion.

(2) Uso contenido : C1 usa a C2 como un pardmetro de un método de C1.

(3) Uso caracteristica: C1 usa a C2 cuando C1 hereda de C2. E! esquema S1 tiene una
liga empleada con otro esquema S2 cuando al menos una de las clases de S1 utiliza a!
menos una clase de S2. Las clases de S1 pueden accesar solamente la interface de clases
de S2 y no es parte del "cuerpo” de las clases. En adicién, el esquema de datos puede
tener ligas que se hereden entre ellas.

La inovacién mas importante es el uso de aserc ones, aunque se encuentren restringidas a
precondiciones y postcondiciones. Las condiciones de nvariancia no son mencionadas, las cuales
solamente afectan la aplicabilidad del método a sistemas donde el paralelismo es importante. Las
clases invarantes son, sin embargo, soportadas.

A.4.8) OSA (Andlisis de Sistemas Orientados a Objetos)

OSA (Anélisis de Sistemas Orientados a Objetos) es un método desarrollado en Hewlett-
Packard y es similar a la TMO de Rumbaugh en &) que el método sigue la divisién convenciona) de
andlisis dentro de tres actividad paradas (pero relacionadas) con una r i6n para cada uno.
Difiere en ser una notacion escasamente simple y en un nimero de otras formas.

OSA comienza con una notacién de “entidad-relacién” -e/ objeto relaciona al modelo u ORM-
el cual le permite la descripcion de los atributos, clasificacién y agregacién de estructuras y datos
semanticos en la forma de asociaciones. Las limitaciones mas generales son meramente escritas
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on los diagramas en forma de notas proximas al objeto at que se refisren y asi las limitaciones no
tisnen relacion para heredar. La ventaja confimada de éste método es que no fimita al analista. Sin
embargo, Embiley et al (1892) dijo que :

*Desde que las notas no limitan a las clases de objetos o a sus mlaciones, un diagrama ORM
tiene of mismo significado con, o sin ellas: asl, parece ser que la informacién se pierde en el modeio
finat®.

La colocacién completa de notaciones disponibles con el ORM se muestra en la Fig. A.33.

Modelo relacién objeto
Objeto Clase objeto

® ]

Relacién Cnnluntnp:c lelld6npc

®e———o [It=—11

N-velaclones : Conjunto de n-relsclones



Clase relacionat objeto

Clasc-ebjete limite de cardinalided

otc

Agregacibn Asociacié Rol
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Clase E__——
Clage
agregads miembro
&
/\ . pec Limite co-ocumrente
Sub-parte{ - ISubpare Conl © -
1 clase clsse n clese
G lizacién - especializacibn
AN unign
Genc.;-.ll.z:dﬁn 4:}_ Exclusién mutue
A Pardcitn
Espedializacifn Especializacién
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Generalizacién Generalizacibn
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Especializacibn
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pe = limite de pariticipacién

co = Nmite co-scurrencls ' Fig. A. 33 Medels de relacién shjcte OSA '
scc = limie de cardinatided 4
ebjetecles,

Una notacién de transicién de estado permite al analista describir 8l comportamiento de cada
objeto. Este Modelo de Comportamiento del Objeto (OBM, por sus sig/as en inglés) define los
métodos para el objeto, pero el Modelo de Relacién Objeto (ORM, por sus siglas en inglés) no
pueds ser extendido para incluirlos. Las limitaciones en tiempo-real, las excepciones y los eventos
son todos mantenidos con el Modelo de Comportamiento del Objeto y es aqui donde la similaridad
con la Técnica del Modelamiento de Objetos es mas aparente, aunque el énfasis estd en el
modeiamiento de! comportamiento intemo de los objetos de prefi ia que las inte
objetos. La Fig. A.34 ilustra las notaciones del Modelo de Comportamiento del Objeto.

iones entre
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(HG.A .34 Comp del modelo objeto 0SA )
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Finalmente, el paso de mensajes es descrito en un diagrama de flujo de datos como e}
Modasio de interasccién del Objeto (OME). La ventaja sobre la Técnica del Modelamiento de
Objetos es que éste modelo sefiala més evidentemente con el paso de menssjes que el flujo de
datos es atemporal, lo cual podria ser argumentado por quienes soportan cada aspecto.

El buen nivelamiento facilita o permite al analista moverse entre los niveles alto y bajo de
propuestas de un sistema. Las propuestas son dasificadas como dominantes o independientes de
acuerdo & cuando el nivel alto propuesto es el nombre de una clase existente o una con identidad
soparada respectivaments. La descomposicién de las reglas estd dada por ambos : Modelo de
Relacion Objeto y Modelo de Comportamiento del Objeto y, ésto confirma que la habilidad de
estructurer todo modelamiento construye consistet ite con una propuesta de alto nivel es una
caracteristica Unica del Andlisis de Sistemas Orientados a Objetos. Gran parte de ésta notacién
parece innecesariamente compleja desde aigunos puntos de vista, pero las ideas son
indudablemente Utiles. Cada uno de los ORM, OBM y OIM puede ser nivelado en ésta forma.
Embley detalia los diagramas que contienen una gran cantidad de anotaciones suplementarias de
cada cosa como limitaciones, excepciones y transicién de prioridades.

La notacién de! Modelo de Interaccién del Objeto es quizd la més util y difiere de otros
métodos de ACO. Sin embargo, podria no ser faciimente incluido dentro de otros métodos, en los
que ef analista sea capaz de ligar mensajes a estados intemos y transiciones de cada objeto.
Algunas de las cosas que uno podria hacer en el Modelo Dinadmico de {a Técnica de! Modelamiento
de Objetos estdn hechas aqui, en el método de Andlisis de Sistemas Orientados a Objetos (OSA,
por sus siglas en inglés).

OSA es un "modelo manejable” en et sentido de que un modelo es construido de preferencia
preguniando al analista para seguir una serie de pasos mezclados -caracterizados como un “méfodo
manejable. Este evidentemente mapea bién dentro de la mayoria de la comunidad profesional
Orientada a Objetos. Como con Ptech y con la Técnica de! Modelamiento de Objetos (TMO), éste
permanece no nuclear, como los tres resuftados de andlisis independiente no son combinados
dentro de un séic modeio objeto, aunque alguna atencion es presentada para consistencia y
conformancia entre diagramas. Estd confimado que el OSA no hace distincién entre clases y
atributos y que ayuds a reforzar la consistencia. Esta es una confirnacién difici! de aceptar dada la
inmensa filosofia significativa del problema objeto/atributo. OSA permite herencia muttiple
notacionaimente, pero en comiun con Coad/Yourdon, omite algin tratamiento de solucién de
conflicto.



Una de las simplicidaces de la Ori da a Objetos es : la habilidad de expresar estructuras

compisjas directaments en téminos de alto orden.

OSA es un método temario razonablemente completo, el cual desds ¢l punto de vista de
Graham, poses mejor notacion. Sin embargo, la popularidad de OMT y Is escasez de herramientas
CASE OSA pueden pravenirio del gran éxito.

A.5) ingenieria de Sistemas Orientados a Objetos

La ingenieria de Sistemas Orientada a Objetos o bién SEOO -por sus siglas en ingkks- es
o método sopoitado por la compafiia UK LBMS y, tiene 4 aspectos :

(1) Trabajo que rompe estructuras y técnicas
{2) Un método de modelamiento compartido de objeto.
(3) Especifica técnicas de disefio GUI.

(4) Ligado de bases de datos relacionales.

Un método es visualizado como un proceso modelo, ademas de las técnicas con sus reglas y
fos productos finales. El propésito del ciclo de vida es un desarrollo estdndar ripido y el énfasis se
coloca al final de los estados con algunos ejecutables que pueden ser evaluados por los usuarios.

Una de ias grandes vertajas de un manejo de base de datos convencional del sistema es In
separacion de s procesos y los datos, lo cual dd una nocién de independencia de datos y
beneficios de flexibilidad e insulacion de cambio, porque la interface compartida de datos es estable.
E! modelc de datos es convenido como un modelo de la estética de la aplicacion. Con la
Orientacion a Objetos, los procesos y [os datos son integrados. Significa esto que tenemos que
sbandonar los beneficios de la independencia de datos? Ya en bases de datos relacionales
chiente/servidor hemos visto un paso en la misma direccion, con la puesta en funcionamiento de las
bases de datos y la integridad de las reglas aimacenadas en el servidor con los datos. Con un MOO
para la manipulacidn datos parece razonable adoptar la propuesta de que hay dos tipos de objeto, &
los que lan Graham denominé obletas del dominio v epliceciones de loe obletoe. Los obietoe
ol dominio representan esos asp del sistema que son relativaments estables o gendricos.
Lae spficaciones de jos objetos son aquellas quienes pueden ser esperadas que varien de
instalacién & instalacién o de tiempo en tiempo répid: e, Este método resucita fa nocion de
independencia de datos en un esfuerzo de la forma Orientada a Objetos.
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Un modelo convencional de datos es una propuesta del dominio de fos objetos, el cual
inciuye limites, nghsydnnnisn'n (transicion de estado, elc). Lo significativo es hacer la interface a
ésta parte del modelo como estable y posible. Los objetcs del campo forman ol modeia objeto
compartido. Ls mayoria de las interacciones entre componentes es via éste modelo y por ésta
razén la SEOOQ los designa como objetos compgrtidos.

Cameron (1992) argumentd que los métodos estructurados para los sistemas de
procesamiento de datos, es una técnica altamente efectiva para o Andlisis y e! Disefio. Sin
smbargo, la mayoria de la riqueza semintica disponible para el analista se pierde en la

36 Ademas, é! sfima que en la separacion rechazando datos-procesos muchos
mbmdos de AOO pierden los beneficios del modelamiento de datos y é1 propone la técnica del
modelamiento compartido de objetos como un sucesor directo de! modelamiento de datos. La
técnica esta intencionada a ser Orientada a Objetos, todavia retiene las ventajas de! modelamiento
de datos y se encuentra bién situada dentro de las aplicaciones comerciales del procesamiento de
datos.

El modelamiento de datos es exitoso porque :

* Ef andlisis de datos es empleado como una herramienta del modelamiento. El analisis
usa modelos de datos como una base para el entendimiento de la funcionalidad. El modelo
de datos es relativamente estable a la informacitn requerida que soporta.

* Los componentes del procesamiento, no subsistemas o transacciones individuales,
interactian via los datos compartidos descritos por el modelo de datos y mantenidos en la

base de datos.

* Hay una ruta directa desde un modelo dé datos a un disefio preliminar de base de datos.

En esta propuesta, el mod jento de datos debe ser generalizado a una forma de
modelamiento de objeto y la divisidn entre persistencia de datos y todos los procesos reemplazados
por una divisién entre objetos compartidos y otros objetos. La Orientada a Objetos proveé un
poderoso medio de modelamiento que datos. Los objetos compartidos similarmente forman las
interfaces importantes entre subsistemas.

Las instancias -andlogamente los datos- que son compartidos, no sélo las clases -
andlogamente las definiciones de datos-. Compartiendo, posiblemente a través de muchos
sistemas, imponen una disciplina en el rango de métodos que un objeto compartido debe soportar,
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La especificacion del prc iento a una aplicacién particular debe ser excluida. De otra manera
la definicion de clase del uso amphio de cobjetos, debe encontrarse continuamente bajo revisién
segin las splicaciones sean afadidas y modificmdas. Crear subtipos separados de cliente pars
cada aplicacion no ayuda, porque hace a los objetos que son compartidos : individusles y, no
pueden cambiar su tipo para cada aplicacion.

La funcionalidad espacifica de la aplicacion es modelada fuera del modelo objeto
compartido, en ténminos de otros objetos (por ejemplo, usar interface de objetos) con el uso de
servicios provistos por los objetos compartidos.

Un beneficio de un sist d Ilack de un modelo objeto compartido es que las
aplicaciones pueden ser relativamente independientes, es exactaments ia forms en ia que
muchisimos programas pueden interactuar independientemente con una base de dstos. Una
aplicacion puede ser extendida con nuevos o modificados objelos, o tener objetos borrados, con
efectos minimos en otras aplicaciones, provisto que las interfaces de objeto compartidos no son
cambiadas.

Pocos de los ampliamente conocidos métados de AQO y DOO hacen o dan importancia a la
distincién entre compartido y otros objetos. Todavia parece un pre-requisito para el éxito de un
método de AOO en los negocios de la computacién.

El diagrama en la Fig. A.37 describe la técnica del modelamiento compartido de objetos con
més detalle. E! alto nivel de integracion es importante. Las partes individuales tienen equivalentes
on la mayoria de los métodos estructurados. Un mode o de datos es equivalente a una propuesta
del modelo objeto. Esas ipciones son d das como propuestas de una integridad
compieta de preferencia que como modeios separados a ser integrados después. La integracion
distingue et modelamiento partido de obj de los métodos estructurados.
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subtipificacifin

El modelamiento GU!I e@s convenido como un tipo especial de actividad de andlisis. El
contexto de los diagramas y algo de preferencia similar al uso de Case's son empleados para definir
tareas y salida, ademds los principios de disefio son aplicados. El disefio de la ventaja es separado
del uso del disefio objeto, resultando en un modelo de tres capas en el cual existen ventanas
empleando los servicios del uso de objetos en ta capa proxima en el uso de servicios de objetos
compartidos.

Para interfaces de base de datos relacionales un mecanismo parecido a propuestas de base
de datos es usado para superar los probl iados con partir. "much bjetos de corte
vida implantan un objeto de larga vida".

La Ingenieria de Sistemas Qrientados a Objetos es un método hibrido el cual es importante
para la contribucién de capas, el modelo objeto compartido y el énfasis en la migracién evolucionara
de las tecnologias existentes.

AL) Texel
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Texel es un método de AOO y DOO, con fuertes raices en el desamolio mundial de Ada,
aunque s8 afitma que los desarolios en C++ pueden también ser soportados y la herencia no es
descuidada como en HOOD. EI método es soportado por PPTexe! y ia Compaliia de New Jersey.

Las actividades con Texel son las siguientss :

Primero, nominar tipos de objeto candidatos (lamados clases de objeto), atributos y etc.

Esto podria considerarse como la entrada de una especificacion sscrita, fos documentos del sistema
(tales como DFD's y diccionarios de datos) o entrevistas con & experto en el érea. No especifica
qua |la entrevista o las técnicas de idantificacion de objeto sean recomendadas. “La disposicién de
claves” son afiadidas para cada frase mostrada, sunque la entrada es una clase, atributo, duplicado,
descendiente, procesos, etc. Estos procesos convierten a la "Nsta de candidetos del obyeto
clage” a ia "disposicion de /a lista”. E) siguiente producto es !a “/ista de /a linea base del objeto
clase” (BOCL, por sus siglas e inglés) quien representa la lista de clasas en éste estado.

Las maquinas de estado finito son usadas para el comporiamiento posterior que se
encuentra, después de la produccién de (a sintesis del Disgrama de Andlisis de la Clase Objeto
(OOCAD) y los derivativos diagramas de anélisis de Ia clase objeto (OCAD). Dos documentos,
la especificacion de Ia clase objeto (OCSD) y !a especiicacion de relacién (RSD), son los
producidos, al final de la fase estatica de andlisis. Los primeros documentos los ligan en este
disgrama descriptivamente. Estos son parciaimente ilustrados en las Fig. A.38 y A.40 usando e}
mismo ejemplo de monitor de ambiente sellado.



4. Alarma_Audible

Alarma_Audible {Pseudo_ld.Estado)

Descripcién : La Alarma_Audible es un dispositivo que notificara

al Operador HCC cuando el valor de una de las condiclones
ntales se desvia desde el valor normal por €1 3 X 6 més .

Exdste solamente una Alarma_Audible asociada con el HCC SEM.

La Alarma_Audible estd encendido en SEMy apagado por el Operador .

4.1 Alarma_Audible.Pseudo_ID
Descripcién: ...

(Flg. A .39 Parte de una Alarma_Audible - OCSD )J

RS. Sensor (APUNTAS)Alarma_Audible (Mc:1)
Alarma_Audible (ES APUNTADA POR) Sensor

La severidad de la desviacién entre el valor actual leido por el
sensor y éste complemento en cualquier dictado Nominal_DB
o no la alarma debe sonar.

Condicién : Si la desviacién entre el valor leido por un Sensor y el

valor nominal en el Nominal_DB es 3% o mayor, entonces y sélo
entonces, la Alarma_Audible sonard

R6. Operadores (MONITORES)Alarma_Audible (1:1)

(Flg.A.do Parte de un RSD . JJ

La fase uno del método Texel es ilustrada esqueméticamente en la Fig. A.41.
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1.4 Desamsroller OOCAD
OOCAD
1.6 Producr OCAD
OCAD
) Praduck acso] 1.7 Produci RSD |

‘ F'qA.MEIMhM“T“.FIHI.” I -

La Fase 2 de! analisis resulta en modelos de estado de cada clase. Esta actvidad toma un
método similar al de Shiaer y Metlor (1991). El propésiio es identificar los eventos y métodas para
cada objeto. Esto, por supuesto no ayuda mucho para los objetos sin el estado significante, ef cuat
ocurre comanmente en los modelos de negocio, ésta es una de tas razones por las que jos métodas
semejan Fusion con los modelos de estado. La solucién Texe! es producir un estado faiso para los
objetos ofendidos. Una de (as mejores caracteristicas del método es que el Modelo de
Comunicacion de le Clase Objeto (OCCM) producida en éste estado permite mensajes y flujo de
sventos a ser analizados. 10s mensajes son mostrados explicitamente, sin embargo, la notacién
pueda no escalar reaimente a sistemas comerciales complejos. La Fig. A.42 muestra e modelo de
comunicacién de la clase objeto para el ejemplo del monitor de ambiente sellado.
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E17: Enciend

Operader

E9: Sefal_de_Encendido | E 7 Relol Expira

==

E7: Raloj_Expira

E18; Habilits reloj (tismpo, quien)

J E10: Deshabilita_reloj (quien)

(& ( Fo A €2Empi 4e OCCH ’,
El paso final del andlisis es la produccién de los modelos de estado para cada clase como lo
ilustra la Fig. A.43 (l’._i.Ll Fig. A.43 (b) muestra cudn complejos pueden ser esos modelos de

estado justo para cosas directas como ventanas.

€4: Condicién_Alarma EQ: Sefial_ds_Encendido

E{: Enciende_Alarma
E2: Apaga_Alarma

- ewen Si E3: genera E2
Si E4: genera €4

Fig A.43 (a) El modeio de sstado Texel pers une Alerma_Audible;
(b) El modelo de estado Taxel pars une Ventane.
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La herencia mutipie estd prohibida. Las kmitaciones complejas y las regias no son
reprasentables en ningun procedimiento y las asercionss no son parte del estadoc de diseflo. El
Disefio procede via una estrategis informal similar a la de Booch. Las clases que senin 0s objetos
del disefio estén definidas y ligadas por un sigoritmo principal fuera de linea. La herencia es
derribada usando variacién discriminada de tipos de registro, de preferencia genéricos.

Aunque ei gran énfasis del proceso se enfoca a la produccién del trazado de matrices,
ligando requerimientos a los productos de andlisis y disefio. Graham encuentra ésto distorsionado
dado que ef punto compieto del AOO y el DOO es seguraments que : “ef frazado es incremental y,
los trazos deben ser reconstruidos dinémicamente por los pesos ligados”.

Texel esta clasificado como un sistema de modelamiento temario con modelos de flujo de
mensaje separado. Sus raices en tiempo real son evidentes por la cantralidad del uso de STD's,
donde normaiments no es pemitido definir op iones pri en |a obtencién de un modeio de
estado.

Como la mayoria de los métodos, no cubre todos los aspectos del modelo OMG y no existe
nada acerca de a identificacion del objeto, manipulacién de componente. El grupo y los conceptos
vistos son muy limitados excepto por un concepto similar a los sujetos de Coad. El modelo proceso
estd latente y no especifica iteracién o técnicas prototipo de manipulacién que sean visibles en fa
documentacion.

El principal problema con éste método es que es dificl ver como podria ser til en el
disefiamiento por un lenguaje similar a Ada tal como Smalltalk, Eiffel o a un Lenguaje de 4ta,
Generacién Orientado a Objetos.

El segundo problema se aplica a los slstemas de nogocnos donde uno sospecha (ue los
métodos derivados de campos tales como tek , tiempo-real, militar y son menos
situables que aquelios derivados det tradicional modelamiento de datos seménticos.

La posicion de SOMA es que los modeios son finos cuando ayudan, pero son solamente una
herramienta subsidiaria. La importante dificultad es conseguir mantener de los métodos y encontrar
una forma de representar la dinémica global del sistema.

Texel esth provisto con herramienta CASE para soportar en [a forma de una séia hermamienta
de usuario llamada Texel-SF e implantada en el sistema VSF meta-CASE.
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A.7) Bon-Nerson

BON (La Mejor Notacion de Objefos) es descrita en Nerson (1992) y es uno de los muy
pocos métodos que toman la importancia de las reglas de negocios e invariancia de clases
seriamente. Se deriva de la escuela de Eiffel, ademds la inclusion de aserciones es mencs
sorprendents. Fue desamoliado bajo el espiritu suropeo encontrando en 4l influencia de Booch,
Coad/Yourdon, Page-Jones y Constantine, ShiserMetor, OMT, OOSO, CRC y trabaja en Z
Orientado a Objetos, lo cual hace a BON verdaderamente hibrido. E! énfasis se coloca en ideas
como la continuidad de andlisis y disefio, escalabilidad, reversstibilidad, trazabilidad, modelos
astitico y dindmico y manipulacién de componente.

Las actividades en BON son :

(1) Definir le carscteristica clel sistems. Esto involucra la identificacién de eventos

extemos.

(2) [dentificar clases candidstss. Las clases en BON son definidas por atributos,
operaciones, limitantes y relaciones con otras clases. No especifican la identificacion de
las técnicas de objetos que son incluidas.

(3) Clases de grupos dentro de agrupamientos. Los agrupamientos son subsistemas que
no limpian la semantica pero son definitivamente no convenidas como objetos. Ellos son
usados para agrupar la cohesion de clases.

(4) Define clases candidstss en términos de preguntss, comandos y limitaciones. E|
analista debe preguntar : "Qué datos pueden ser preguntados ?* Las preguntas vienen a
ser atributos o “funciones” Eiffel. Los comandos son op: i y limitaci pero no
son aserciones o clases invariantes. Las clases invariantes pueden ser pensadas de
tales reglas y todas las limitaciones son como descripcion del conocimiento mantenido
por los objetos. Las asociaciones son registradas en forma textual.

(5) o] c miento de cada clase en términos de comupicacion de
objetos y creacién de objetos. Los eventos pueden ser extemos o intemos. Los
eventos intemos estdn relacionados usualments con el tiempo y pemmiten el
dascubrimiento de protocolos de comunicacion y aserciones relacionadas al control global
del sistema. La notaci6n para la descripcion de clases incluye simbolos especiales para
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las clases invanantes son escritas en una notacién i6gica formal. La creacidon de trazos
de objato muestra cudies clases crean instancias de otras clasas.

mﬂmadmpuodmmmaovemm Lasnhdonu
estiticas y dinémicas son mostradas en trazos separado: do una i iy
loj nte idiosincratica r i6

(7) Refina igs descripcioneg de clage. Aqui la reutiizacion de oportunidades es buscada.
(8) Resprrolis ciagificecion de estructurgy.
(9) Comolets y reviss Ia srquitecturs.

La clase indexada es usada para auxiliar futuras P iones de bibliot: usando un
encabezado estindar, BON tiene una gran intensidad (fuerza) no encontrada en muchos otros
métodos tales comc el énfasis en ¢! manejo de componentes y reglas. Sin embargo, Graham la
notacién inapelable. BON es cercano en espiritu 8 SOMA, lo cual se describird en un futuro
apartado. Un ambiente CASE basado en un depésito PCTE-obediente y iiamado EiffelCASE estd
desanoliado basjo Eiffel. Existen dos heramientas, una heramienta de dibujo y un componente
manipulador del sistema. Algunas de las notaciones de BON se ilustran en la Fig. A.44.
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A.8) Fusion - Coleman

Ef Método Fusion (Coleman y Hayes, 1991) es un método hibrido desarrollado por un equipo:
Derek Coleman y los Laboratorios Hewlett-Packard en UK. HP cred una serie de métodos en el uso
con HP y generaimente extintos en 1980, resultando en una serie de requerimientos para un Método
de Andlisis y Disefio Orientado a Objetos. El principal requerimiento identificado fue para un modelo
de uso con una notacion simple. Ningun método cubrié todas ias necesidades de HP. La Técnica
del Modelamiento de Objetos (TMO) le did un proceso para Andlisis pero séiamente jerarquia y
disefio. Asi pues, Fusion fus construido tomando prestadas las ideas de otros métodos.

Aunque permanece en desaroilo todavia. La principal influencia ha sido la notacién de
TMO, intsractuando con el modelamiento de CRC, ideas de Booch'91 en la visibilidad y algunas
ideas de Z y VDM de métodos formales. El uso de la idea case de la Objectory estd siendo
incorporado también. E! modelo del proceso de Fusion se llustra en la Fig. A.48.

324



l Fig A. 46 Elmadsio del proceso Fusion ‘

El modeio dindmico de TMO no fue encontrado por ser Gtil en la practica y no es usado. Este
es un alentador notable encontrado comparado a la sabiduria convencional, el cusl segun lan
Graham, lo hace sospechar que el excesivo énfasis en modelos de estado es e resultado de
telecomunicaciones y respaido en tiempo-real. Las "pre” y "post" condiciones plensa, son también
usadas aunque, personalmente son dificiles de entender para los usuarnos. Los métados no son
introducidos hasta el estado de disefio. La concurencia no es sopoitada y asi no existen
condiciones de invariancia en el método todavia. Porque esas aserciones no estdn adheridas a las
clases, por lo tanto ellas no pueden ser heredadas.

Un problema delicado pera algunos profesionales del AOQO es conocer cuindo
" haciendo of anlisi

FALLA Co UriGEN



Esto confina que Fusion ayuda con éste problema. La visibilidad es introducida en el
tismpo de diseflo. Las interacciones definen cudles objetos necesitan qué métodos -de nuevo en
tiempo de disefio. La tarjeta CRC es usada por ol modelo de interasccién aunque los contratos no
son usados.

A.9) Otros métodos

Anéiigls del Comportamiento del Objeto (OBA) es descrito por Rubin y Goldberg (1992).
OBA es un método que inicia por sonsacamiento de guiones de entrevistas o documentos (los
cuales son similares a los case’s usados por Obj y) y di lla un modelo contexto. Después,
los participantes y sus responsabilidades son identificadas e incian las distinciones. Las tarjetas
CRC modificadas son usadas para registrar los detalles de los objetos y descubrir su clasificacién,
usan estructuras y otras asociaciones aunque la agregacion no es enfatizada. Finaimente los
modelos de estado de transicion de Haret son desamrollados por cada objeto. OBA tiene mas que
decir acerca de los requerimientos de captura que la mayoria de los métodos pero no es
particularmente notable en otras dreas.

Frame-Object Analysis (FOA) (Andleig y Gretzinger, 1892) es un método derivado del
modelamiento conceptual en base de datos avanzada y en trabajos de inteligencia artificial, se
enfatiza ¢! uso de la seméantica neta. Cubre totalmente una gran parte del ciclo de vida de los
requerimientos a examinar y es inusual en el énfasis de reglas de negocios. En éste método una
estructura (frame) es un componente mejor de una informacién del sistema identificada con una
semdntica neta consistente de objetos y iaciones. Efecti te las estructuras son
subsistemas o etiquetas y son colecciones de objetos. Cada objeto tiene identidad, atributos y

P i . Los diag de estructura son usadas para representar contencion, clasificacion y
composicion o transiciones de estado mediante diagramas de flujo. La fuerza de FOA radica en el
énfasis en las reglas de negocios y en el uso de limitadas bases de datos y sus representaciones,
aunque existe poca notacién adicional que lo soporte. El método es mas situable para la
construccion de sistema de base de datos, donde C++ es empleado como el tenguaje de desarrolio
y un avanzado sistema relacional como e! manipulador de almacenamiento.

LGl Yourdon es el nombre a menudo otorgado a la modema version de los métodos
originales de la familia de Diagramas de Flujo de Datos (DFD) -ahora mantenido por CGl. Ellos
propusieron una extension orientada a objetos a los métodos estructurados de Yourdon (Marden
18980) y ofrecen entrenamiento del mismo. Un método muy similar es descrito por Sully (1993). El
método delega mucho énfasis al uso de notacion DFD para describir ef comportamiento intemo de
Jas objetos. El método deriva objetos de DFD's, ERD's o STD's donde cada modelo convencional ha
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sido construido. Este es (til para las personas avanzadas en la filosofia de Yourdon poco comun en
la mayoria de los Métodos Orientados a Objetos que emplean ! significado del DFD y, ningun otro
método empiea diagrama de flujo para registrar |a descripcion de los objetos mismos. E! aspecto
extemo de un objeto es representado con una notacion Gradygram mostrando la identidad del
objeto y las operaciones visibles. La herencia y las asociaciones son representadas con diagrama
Chen-style y usan -dependencia de objeto- diagramas, que se dibujan donde es apropiado, con un
estiio muy similar a los disgramas HOOD. Internamente, la estructuma de! objeto es representada
como un tradicional DFD, con lineas punteadas mostrando el control del flujo. Donde hay
transformaciones de control, las cuaies son representadas empleando STD's, Tablas de decision o
Tablas de estado. En contraste con la mayoria de los bién conocidos métodos de AQO, éste ayuda
a distinguir los objetos con estados complejos significantes pero Graham no se encuentra
convencido de que el énfasis en DFD's sea de otra manera muy Util. Otros diagramas tienden a
utifizar solamente DFDs para modelamiento del contexto y, sunque entonces é! encontré esto
necesario para expander el concapto de un diagrama de flujo para al incluir una notacién de retomo
de valores esperados.

Page-Jones y Weiss (1989) desamoli6 el método Sintesis a Andlisis y Disefio Orientado a
Objetos. Méas recientemente Page-Jones, Constantine y Waeiss (1990) desarrollaron fo que eflos
denominaron una Notacién Uniforme de Objeto en el contexto de un método general de Andlisis y
Disefio Orientado a Objetos, con mucho en comin con la convencional Ing. de Software en practica.
La notacién es similar 8 muchisimos otras notaciones de Andlisis y Disefic Orientado a Objetos ya
discutidas con clara influencia de Booch y Disefio Estructurado. Aun mis recientemente Page-
Jones (1992) ha generatizado la notacién clasica de Constantine, en la que el buen disefio minimiza,
acopla y maximiza la cohesion por “connascence” (litaruimente, connascence significa “nacido
Juntos®) y tres tipos diferentes de encapsulacion : Ef Nivel de encapsulacion O representa Ia idea
de que una linea de cddigo encapsula una cierta abstraccién. El Nivel 1 es la encapsiiacién del
procedimiento dentro de médulos y ol Nivel 2 es Ia psulacién de la Prog i6n Orientada a
Objet: Dos el tos de un sist son connascentes si ellos comparten la misma historia y
futuro o, mas exactamente, si cambia a uno, puede cambiar a otros. El principio connascence nos
dics que la herencia debe ser restringida a caracteristicas visibles o que debe tener dos jerarquias
separadas para implantar herencia @ interface. Esto podria ocasionar desacuerdo con e uso de los
amigos de C++. Page-.Jones clasificé muchisimos tipos de connascence como nombre, tipo, valor,
posicién, aigoritmo, significado y polimorfismo. El connascence polimorfico es particularments
Interesante para el DOO y estd estrechamente relacionado a los problemas de la légica no-
monoténica. Por ejamplo, si VUELA es una operacién de PAJARO entonces VUELA puede algunas
veces fallar y otras ocumir. Esto provoca pr de mantenimi pues e si debe ser
cambiado. Se cree que las reglas pueden ser usadas para evadir éste problema. El principio de
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connascence s una profunda contribucién y debe ser adoptada por todo Diseflador Orientado a
Objetos. .

Henderpon-Selfer dé su nombre al método fuera de linea en su libro (1892) y otras
publicacionss. La notacién es influenciada por ia Notacién Uniforme de Objeto (referida en ef
pairafo previo) pero es simple. El método es hibrido para Andlisis Orientado a Objetos basado en
un trabajo fempranaments publicado de muchos autores y enfatiza s necesidad de incorporar la
existencia de métodos estructurados donde sea posible. Graham piensa que ésto es indicativo de!
tren a través de métodos hibridos. Como otros métodos hay escasa ayuda en la identificacion de
objetos. La notacién es provista por todas (as caracteristicas estructurales importantes de un
Sistema Orientado a Objetos. Las reglas no son soportadss. La més importante y reciente
contribucién es el “surtidor® del modelo del ciclo de vida. Mostrando la clasificacion y otras
asociaciones en sl mismo diagrama, como ofro método lo hace, es -comectamente- discutido. El
método incluye guias de linea para implantacién en varios Lenguajes Orientados a Objetos. Este
método ha sido recientements extendido y refinado como MOSES.

MOSES (Hendergon-Sellers y Edwarde, 1993) permanece como Metodologia para la
ingenieria de Software Orientada a Objetos de Sistemas y estd basado en una extensién de la
Notacién Uniforme de Objeto, aunque ésto confirma que otras notaciones son permitidas, Este
proveé un modelo comprensible de ciclo de vida y enfatiza la continuacién de la representacion, las
guias de linea manipuladas del proyecto y extensibilidad.

ADM3 (Fireemith, 1893) es una extension de un método temprano Ada-O, ASTS, con un
énfasis en d o de si en po real. Consiste de notaciones para modelamiento de
estados, modeiamiento de control y modelamiento de tiempo y usa ideas de seméntica de redes. Es
un método tematio reminiscente en algunos aspectos de Booch' 91 y TMO,

Berard (1983) ofrece un modelo razonablemente comprensivo del Ciclo de Vida Orientado a
Objetos, evocador en algunos referencias de MOSES. De nuevo una influencia semantica neta esta
presente en (a forma del objeto de Berar y especificaciones de clase. Consiste de una “precisa y
concisa descripcién”®, varas representaciones graficas incluyendo seméntica de redes y diagramas
de transicién de estado, listas de requerimientos y operaciones sufridas, constantes y excepciones.
La notacién es detallada y, se concibe mejor pensada en e! papel de disefiador que en el de
analista. No existe provisién para reglas.

Syntropy es un método propietario desarmollado por Steve Cook, John Daniels y sus
colegas. El método confirna tener notacién-independiente pero usa la popular notacién TMO por

328



connascence es una profunda contribucién y debe ser adoptada por todo Diseflador Orientado a
Objatos. .

Henderson-Seffer db su nombre al métado fuera de linea en su libro (1982) y otras
publicaciones. La notacién es influenciada por la Notacién Uniforme de Objeto (referida en el
pérrafo previo) pero es simple. Eil método es hibrido para Andlisis Orientado a Objstos basado en
un trabajo tempranaments publicado de muchos autores y enfatiza ia necesidad de incorporar la
existencia de métodos estructurados donde sea posible. Graham piensa que ésto e3 indicativo de!
tren a través de métodos hibridos. Como otros métodos hay escasa syuda en Ia identificacion de
objetos. La notacion es provista por todas las caracteristicas estructuraies importantes de un
Sistema Orientado a Objetos. Las reglas no son soportadas. La més importante y reciente
contribucion es el “surtidor” del modelo del ciclo de vida. Mostrando la clasificacién y otras
asociaciones en el mismo diagrama, como otro método lo hace, es -correctamente- discutido. E!
método incluye guias de linea para implantacién en varios Lenguajes Orientados a Objetos. Este
método ha sido recientements extendido y refinado como MOSES.

MOSES (Henderson-Sellers y Edwards, 1993) permanece como Metodologia para la
ingenieria de Software Orientada a Objetos de Sistemas y esta basado en una ion de la
Notacién Uniforme de Objeto, aunque ésto confirma que otras notaciones son permitidas. Este
proveé un modelo comprensible de ciclo de vida y enfatiza la continuacién de la representacion, las
gulas de linea manipuladas de! proyecto y extensibilidad.

ADM3 (Firesmith, 1993) es una extensién de un método temprano Ada-O, ASTS, con un
énfasis en desamollo de sistemas en tiempo real. Consiste de notaciones para modelamiento de
estados, modelamiento de control y modelamiento de tiempo y usa ideas de semantica de redes. Es
un método temario reminiscente en algunocs aspectos de Booch ' 91y TMO.

Berard (1893) ofrece un modelo razonablemente comprensivo del Ciclo de Vida Orientado a
Objetos, evocador en aigunos referencias de MOSES. De nuevo una influencia semantica neta esta
presents en la forma del objeto de Berar y especificaciones de clase. Consiste de una precisa y
concisa descnpcién®, varias representaciones graficas incluyendo semantica de redes y diagramas
de transicion de estado, listas de requerimientos y operaciones sufridas, constantes y excepciones.
La notacién es detallada y, se concibe mejor pensada en el papel de disefiador que en el de
analista. No existe provision para regias.

Syntropy es un método propietario desarrollado por Steve Cook, John Daniels y sus
colegas. El método confirma tener notacién-independiente pero usa la popular notacién TMO por
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omisién. El énfasis es un método de comportamiento-osrieniacdo creando mucha de la nocién de i
espacializacién del comportamiento (clasificacion). Algunos de los mecanismos de Syntropy son
tomados de Booch ' 81 y podriamos dasificar al método seguraments como uno hibrido.

Qtroe métodos : COOSD un método desanoliado por Aksit quien se basé en la Universidad
de Twents en Holanda. Se basa en la composicién en ef estio del modeio funcional de datos. Las
ideas noveies son de quienes participaron en el rol y tipos de comunicacion de tipos abetractos.
ORCA (Orientado s Objetos, Requerimientoe, Ceptusra y Andlisis) usa Frameworks y NO
disgramas. Lo Que se pueds apreciar de todos estos métodos es la gran tendencia en la
construccion de métodos hibridos. Ofros métodos son : ALEX-OBJ, MOOD, OSDL, OSMOSYS y
SYS_P_O, siendo imposible cubricios a detalie. Existen cerca de 150 métodos completos orientados
a objetos. Es claro ver que especiaimante ninguno de elios es compisto y, muchos meramente
representan opiniones de lo que considaran es importante en el Cicio de Vida de un Sistema.

En el apartado inmediato posterior se presenta una breve sintesis del método : SOMA, gquien
tiene grandes posibilidades de empleo dentro del enfoque orientado a objetos, dada su importancia
es que lo comentamos como un sub dicional en el dmbito de los Métodos Orientados a

Objetos.
A.10) SOMA : Método seménticamente rico para Andlisis Orientado a Objetos

Entre los métodos descritos a lo largo del presente apéndice hay una variacion considerable,
Se observa un amplio rango de notaciones complejas y diciles : TMO, Ptech y ShiaerMellor a unas
simples: CRC en Coad/Yourdon, de un énfasis en proc:sos a un énfasis en representacion y de
dependencia de lenguajes a mareadas alturas de abstraccion. Se encontraron aigunos métodos
hibridos. Ninguno de ellos es completo en e! sentido de que todas las ideas de desarmollo del ciclo
de vida del software son dirgidos o, que todo sistema concebible puede ser ficiimente descrito.

Este apartado presenta un método, el cual inicia su vida como una extensién del método y la
notacién avocada por Coad y Yourdon, pero no incofpora tantas ideas de otros Métodos de Andlisis
y Disafio Orientado a Objetos mas que !a coneccidén con Coad/Yourdon, Ia cual es totaimete tenue.
En principio otras notaciones base, tales como el TMO, podrian ser extendidas con SOMA, haciendo
a SOMA mas que un método, un fittro de métodos. Incorpora ideas y técnicas de los campos de
Inteligencia Artificial y seméntica de! modelamiento de datos.

SOMA est# intencionado para ser un método semanticamente rico para ACQ. En forma
basica, se intenta retener la simplicidad de la notacién del método CoadfYourdon pero afiade
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actividades extras y refina la semantica de sujetos -lamados etiquetas en SOMA-, modifica ia
notacién dada dentro de ta conformidad con of modelamiento convencional Chen-style “entidad-
relacién”. Como Coad/Yourdon, la clasificacién y la composicién de estructuras son soportadas con
asociaciones generales. Las condiciones de “pre”, "post” e "invariancia® son soportadas.
Uttimamente, afiade regias sistema-estilo-perfecto a objetos para aumentar la riqueza saméntica de
los modeios de andfisis en todos los casos y ayuda al modeio el andlisis de base de datos avanzada
y ol conocimiento base de sistemas. En tiempo de disefio esas reglas son convertidas a
asociaciones iogicas. SOMA es tmico en |a provision de soporte para objetos confusos y herencia.

Las 7 actividades con SOMA son las sigulentes :

- identifica etiquetas.

- identtifica objetos.

- identifica uso, clasificacion y composicién de

- DefIne datos seménticos y asociaciones.

- Aflade atributos a objetos.

- Aflade operaciones a objetos.

- Afade las seménticas declarativas de los objetos.

Primero, vamos a establecer algunos puntos notacionales. Los objetos en SOMA son
desplegados en la forma de la Fig. A.48 (a). Si el icono tiene esquinas cuadradas representa una
instancia, si es redondo una clase. Un ob/eto tiene un identificador y tres listas : atributos,
nombres, nombres de método y regias de método. Cada uno de elios tiene informacion
adicional. Rodeando un icono clase con una caja como en la Fig. A.48 {(b) dice que la clase no es
una clase abstracta, en la misma manera en la que Coad emplea un contomo gris. En otras
palabras, la clase puede tener instancias concretas que podrian no ser clases. Esto quiere decimos
que sigunas subclases que existen no forrnan parte de una lista exhaustiva de subclases posible.
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( tdentificader \ ( idestiicador )
Ainges Awibatos

Métados Métodos

Regles Regles
e J \. J

@gn.a(.)u-d--.m () Una clese can inetancias en SOMA. )

El tratamiento explicito de atributos viola el principio del ocuttamiento de informacién. Sin
embargo, {a complejidad de las estructuras de datos presente en !a mayoria de los sistemas
ciales parado & una simple programacién de abstracciones como ventanas o pilas, dejala
necesidad de crear atributos explicitos y visibles. En éste método retomamos los afributos ventana.
Para retener algunos Métodos Orientados a Objetos, convenimos cada atributo en esta ventana
como taquigrafia para los métodos esténdares. Por ejemplo, el atributo “Nombre* : es corto para los
métodos "Obtén_Nombre'y "Coloca_Nombre®. Las versiones especiales de esos métodos pueden
ser incluidos en los métodos ventana en cuyo caso impone fos métodos estandar. Cada método es
convenido como conteniente de seguridad estdndar. |.as condiciones de ventilacién deben ser
especificadas para cada atributo.

Un lcono obj debe desplegar -al : identidad, nombres stributo y nombres
método, Las reglas no siempre existen, cada parte de! icono es llamado una ventana, el mismo
icono debe ser empleado para clases o instancias, pero !a identidad de la ventana debe hacer ia
distincién clara para e nombre o para el anexamiento de la carta en corchetes. El uso de la
convencién de las esquinas redondeadas denotan clases, mientras unas esquinas puntiagudas
sefialan las instancias.

E! nombre de la operacion puede contener s6lo con los detalles de la funcién del método,
pardmetros y tipo de informacién -“invariancia”, "pre” y “post” condiciones- que se deben mantener
cuando el método esté comiendo. En esta forma, una parte del control de la estructura es
encapsulado en los métodos del objeto.
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A.10.1) Capas

Capas en SOMA no son sdlamente una forma conveniente para di p
del campo como en {a mayoria de otros métodos, eflas : son auténticos objetos en su propla
forma, con las seminticas de objetos. Las "capas” difieren de otros objetos en dos formas :

ner el p

(a) existen en 1o mas alto (cima) de una composicién de estructura;
(b) cada uno de sus métodos debe ser implantado por un método de alguin objeto
con esa estructura.

Esto significa que las capas pueden ser disefiadas en Top-down, como en Coad/Yourdon, o
Bottom-up durante fa actividad de las estructuras. Ademds, de! requerimiento que todo método
debe tener . una implantacion por liga propiamente terminada, la cual asiste el chequeo completo
durante el Disefio Top-down. Igualmente, el analista podria preguntarse durante un Anélisis Bottom-
up : ¢ Qué implanta esté método para las capas ?

Notacionalmente, las capas pueden ser mostradas en la notacion de la Fig. A.46 pero una

notacién "Gradygram® como en la Fig. A.47 es preferible ya que es mds facil de mostrar la
implantacion por ligas en ésta forma.
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(ﬁg.A.ﬂ Capas y ligas implantadas en SOMA )

Por ejemplo : un sistema comercial podria tener las capas : Mercado, Ofertas, Cuentas y
Produccién. La capa “Cuentas” es un objeto representando las "Cuentass del departamento™
como un todo y podria tener un método llamado “"Produce_Ofertas”. Las Cuentas estdn
compuestas de 3 objetos o capas : "CompradcriibroMayor®, "OfertasLibroMayor” y
“NominaLibroMayor”. El método “ProduceOfertas”™ es implantado por e método
"Producelnvolucra” del cbjeto "Ofertas”, denotando “Ofertas.Produceinvolucra”.

En el contexto de un tradicional Anélisis Top-down, podriamos comenzar con un diagrama
estilo “"Diagrama de Flujo de Datos", mostrando objetos extemos y diagramas de flujo atravesado el
limite del sistema.

El sistema es entonces el objeto de alto nivel (capa) con métodos definidos por ese flujo de
datos. Cada método es unicamente implantado por ligas y, es mas obvio qué deberia suceder
cuando un componente requiere los servicios del objeto fuera de ta capa contenida. Considerando -
la Fig. A.47, podemos observar que hay dos casos.

Caso 11, ocume cuando una clase B que no ha sido implantado por ligas, necesita los
aqrvicios de E. En este caso B debe ser removido de la composicion de estructura desde que éste
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no implanta ningun servicio para él. Esto puede invocar un menor redisefio, pero es una buena
priictica en la mayoria de los casos.

Cas0 2, s el caso donde una subclase "A" necesita los servicios de ctra "Y" o "E". Aqui "A”
esth sjecutando un servicio para “X", en et cual se requiere enviar un mensaje a "E* que debe ser
retomado a través de "X" recursivamente. Si después parece completamente permisible entrenar
una comespondencia directa o colaboracion, pero las seménticas del diseflo deben ser examinadas
cuidadosamente para ver si la anomalia puede ser removida, para los diagramas pueden obtener un
paquefio desorden. En otras palabras, las capas pueden contener referencias de objeto en sus
componentes.

La notacidén para capas necesita ser relajada algunas veces como capas, realmente tiene un
aspecto dual. Pueden ser convenidas extemamente, como entidades coherentes o, intemamente
como colecciones de objetos que pueden recibir comunicaciones desde afuera det mundo en una
base individual. Graham encontré que ambos puntos de vista se originan de manera natural durante
el andlisis. Asi que cuando el punto de vista intemo es adoptado, las flechas pueden penetrar la
capa y buscar fuera objetos individuales. Desde su punto de vista, las capas deben, si es posible,
convenir la migma forma como objetos envueltos, en otras palabras, come objetos de alto nivel por
si mismos. Cada objeto recibe y envia mensajes y, recibe y delega responsabilidades a objetos, los
cuales encapsulan.

Por omisién, los métodos de objetos envueltos son la union de todos éstos componentes de
los métodos del objeto. Si es la responsabilidad del objeto envuelto por si mismo resolver
referencias polimérficas. Por ejemplo, si dos objetos sin la capa tienen el mismo método y el
enviador no tiene especificado cuél aplicar, una regla es requerida en la capa objeto para determinar
como resolver el confiicto.

A.10.2 ) Encontrando objetos

Los objetos son identificados como usuales usando los métodos de modelamiento de datos,
sugerido por Coad y Yourdon o Shiaer y Mellor, la técnica textual de Andlisis como la usada con
Booch, HOOD y CRC, o en otra fooma. SOMA afiade las técnicas de identificacién de objetos
tomadas del conocimiento de elicitacion y la practica HCI. Especificamente incluye: entrevistas
estructuradas y enfocadas, andlisis de ideas y tareas de andlisis. Una nueva técnica de
refinamiento llamada “anélisis de di " os afladida. Esas técnicas son muy dtiles cuands
un escritor de requerimientos declara que no existen especificaciones y que las entrevistas som
necesarias. -
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Cuando no existen especificaciones otra técnica Util usads con SOMA esth basada en of uso
‘ de cases Objectory. Un disgrama mostrando entidades exiemas y actorss es construida y usas-
auionupvmmdospmudandor. las excepciones son definidas como subguionas y ¢l texto
resultants usa las tarjetas extendidas preparadas CRC. Esas pueden entonces ser usadas para
conducir caminos con los usuarios y analistas.

En la prictica, Graham empiea aigunas de {as técnicas de CRC para identificar objetos y
refinar su definicidn y ofgenizacion cuando una especificacion escrita de requerimienios estd
disponible. Esta es una buena forma de comenzac pero requiere las técnicas adicionales de SOMA
cuando el sistema es complejo o ia semantica es importants. Encontrando a las tarjetas CRC como
un excelente vehiculo para la ensefianza de los conceptos de Andlisis Orientado & Objetos para
principiantes.

Los modeios de estado de sistemas pueden ser usados para identificar y refinar objetos
como an la entidad de cambio de estado, transicién de estado o diagramas de historia de vida con
cofrespondencia de efecto diagramas tomados de SSADM Versién 4. El uso de técnicas muittiples
es recomendada para aumentar la confianza en sus productos, los cuales deben ser los mismos, o
al menos equivatentes a cualquier técnica usada.

La notacién SOMA es meramente |a reposicién final para toda la informacién descubierta y
unifica el modelo de objeto estitico con el modelo de! portamiento dindmico empleando
aserciones y reglas.

A.10.3) Estructuras y datos seménticos

Las estructuras s ser identificadas son de 3 tipos principaies : uso, clasificacion y
composicién de estructuras. Las estructures de uso muestran las rutss de menssjes
permitidos a través de! sistema, la clasificacion de estructuras muestra herencla de
caracteristicas y la posicion de estr la formecién de objetos agregados y
capas,

El uso de estructuras registra la topologia del paso de mensajes del sistema o
equivalentemente, !a visibilidad o relaciones cliente/servidor. Esta estructura generaliza la jeramquia
de precedencia HOOD. E! objetivo es minimizar la *homologia® o complejidad de la estructura y ésta
homologia puede ser una medida util de colectar. La homologia es encontrada por el conteo del
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numero de fallas en la estructura, con respecto al doble encabezado de puntas como dos puntas de
una sola cabeza. En ia Fig. A.48 la homologia es la 2.

\ 4 \
Faoritor impresor

Nombre

Publicacionas

Técnica

Crea_Twto =»{ Imprime_Bosquej
Crea_figwrs Imprimo_Final
Posiciona_Fipura Trazasdo

Liberacidn

\—-ﬁr—J Editor ™ \__.7\__/

——% Edita_Texto
oA~

Liboracién

Si docwnento no berado
entonces aborta Liberacidn

Fig. A . 48 Un framento del uso de una tos i a un imps
que imprima un  bosquejo y los editores pueden praguntaries a eflos acerca thumvmr una copéia
final. Los escritores pueden liberar el texto a un edidor y los editores verificar los cambios con el
autor, quien puede mejorario. No todos los atributes, métodos y reglas son mostradas.

Aqui es totalmente permisible construir modelos de comportamiento separado para objetos y
sus interacciones. SOMA es neutral en la notacién a ser utilizada, puesto que e! modelo de
comportamiento global es descartado después y el resultado es implantado en ios 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 notacién del Modelo de Comportamiento de Objeto de Martin y
Odell.

Esto significa la existencia de CASE y las herramientas de diagramacion pueden ser
utilizados para esta actividad. Los resultados estan consolidados usando la notacién SOMA.
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Los mensajes pueden ser do plici e con capas en los muchos estados
tempranos de andlisis. Los diagramas formates, sin embargo, son bajo |a regla de que
una flecha uniendo dos iconos representa la posibilidad de que algin mensaje esté siendo
transmitido, los mensajes actuales estan siendo inados de los ventana del receptor.
Esas flechas son equivalentes al uso de estructuras o relaciones cliente/servidor. Los mensajes
polimérficos ilegales deben ser explicitamente declarados en la descripcion del método o como un
comentario en las reglas ventana. Por ejemplo, si s necesario permitir utilizar objetos para enviar
mensajes a objetos de la clase “empleado”, pero no prohibe al usuario descubrir una edad de
empleado. Se propone que las herramientas que soporten SOMA deban incluir facilidades para
simulacion dinamica de eventos/mensajes.

P

A.10.3.1) Clasificacién de Estructuras

Las notaciones de algunos métodos son algunas veces ambiguas. Un ejemplo es la
notacién de Coad/Yourdon para la clasificacion y composicion dada en las Fig's. A.5 y A8, Una -
altemativa sugerida para ambos se muestra en las Fig.'s A.49 y A.50.

(" Vehiculo
Miembros :
Ruedas: 4
\. J/
I
—-—==
( Motocicleta A Automévil
AKO : Vehlculo AKO : Vehfculo
Ruedas: 2
J J

337



Fig.A.49(a) Una mejurade nsteciin - clesificacién. Neta los stribvies
sopacinies “Mismbres:® y "AKO: (Un tipe de)";
(&) Disgyama de érbol nfermed

e

) La notacién dentro del diamante es in'~;pretada exactamente como. Eso es, E/O permanece
" para "exciusivo/opcional” e /O significa "inclusive/opcional®. E! témmino "exclusivo® indica que cada
‘interseccién de la subclase con ofras subclases estd vacio y, que “inclusivo® indica que las
subciases pueden superponerse. La "opcional” indica que la lista no es exhaustiva : podria haber
més que todavia no han sido identificadas. Un *M", para "mandatario” indica que un miembro de la
superciase debe estar en al menos una de las subclases, ésto es, las subclases son una lista
oxhausﬁvg o particién de clases.

 varreae )
Vehiculo
Partes :
ot it ) (" muads )
Estructura Rueda
APO : Cicio [ H{ AP0 Cicto
~—— e/ VR




VTR

Vehiculo
Partes :
(b)
Estructura Rueda
APO : Ciclo_JIH H|_aPo: ciclo

Fig. A. 50 Ung notacién compuesta mejorada. Atributo especial APO :
(Una parte de ) . (a) Nivei clase (b} Nivel instancia

La clasficacién tampoco puede ser mostrada en esta manera, en TMO o en la notacién de
Coad/Yourdon o mas simplemente, como érboles 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 ventanas de atributo de clases que participan en la
clasificacion deben contener los atributos especiales At O y Miembros: De preferencia deben tener
el atributo especial Isa: si es deseado, una distincién pucde 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 especificacion, este compromiso reusa, porque todo el
tiempo un nuevo miembro es aftadido 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 mecanico para actualizar los Miembros: atributo automaticamente todo el tiempo un
miembro es adicionado o borrade de fa clase. Estrictamente, los miembros no son parte de la
especificacion pero meramente un auxilio navegacionat conveniente.

Este podria ser argumentado por aguelios entregados a un método basado en objetos para
andlisis, en los que la herencia es una idea de implantacién la cual no debe entrar dentro del
procaso de analisis y, que los usuarios pueden ser confundidos por ét y distraidos de los metas del
sistema. Este es un argumento genuino pero daftado de dos debilidades : /a primera, confunde ia
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elicimcibr; de requerimientos en €l proceso conceptual de andlisis con la bisqueda de abstraer los
ednuptos de la aplicacién independientemente de las percepciones de los usuarios.
Posteriormente, las caracteristicas estructurales del campo son revelados, incluyendo nocicnes
naturales de especializaciny g izacién. La segunda, |a herencia y otras estructuras son una
parte importante del campo semdntico: la forma en la que los objetos son clasificados define el
campo y, a menudo el proposito, de 1a apticacién. Por ejemplo, los objetos de sociclogia e historia
son los mismos, la gente y las organizaciones, pero en la historia no podriamos clasificar por grupo
socio-economico, por clase social 0 mas ain, notacionalmente. Las estructuras representan el
propésito de los andlisis.

La clasificacion, herencia o estructuras de generalizacidn/especializacion, las estructuras
permiten al analista registrar las semanticas de clasificacion. La herencia puede ser solamente
usada en este sentido en SOMA y algun tipo de polimorfismo ad hoc o herencia meramente para los
propositos de codigo compartiendo éstas amonestacionas en (a etapa de andlisis. La notacién para
esas estructuras sigue el estiio Chen de modelacién ER. Asi pues, un conector en forma de
diamante sefialado AKO (Un Tipo De) indica que ios objetos adjuntos participan en una clasificaciéon
de estructura. Una barra en un conector indica una liga a una superclase y esta ausente una liga a
una subclase. lLas barras pueden ser nombradas si se desea. En el caso de herencia muitiple
habra 2 6 méas barras. Normalmente, la herencia multiple es conjuntiva; esto es, la subclase es un
tipo de todas éstas superclases. En casos raros la herencia disjuntiva es Gtil. 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. |mplicitamente todas las relaciones AKO son asociaciones en la
forma de "muchos-a-unc® de un tipo especial de clasificacion denotada. Sin embargo, incluyendo
esta multiplicidad de informacion redundante no solamente no aiflade nada a nuestro entendimiento
de! problema sino también resulta usuat y altamante confundible.

Clertamente el estiio Chen para sefialamiento con herencia multiple trabaja mejor que el
estilo Bachman adoptado, tales CRC, ORACLE*CASE y Ptech, donde las subclases son mostradas
por inclusién. Esto es atin 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 pemitir a los
diagramas helecho {fem) producidos por Kappa, ser empleados también como la inclusién de cajas.

Otras notaciones, tales como Coad/Yourdon, interpretan !a composicién de ligas como
conexiones "nivel-instancia”. Se encuentra atil permitir una interpretacion nivel-clase tan bién. En la
Fig. A.50 un mecanismo particular (tina instancia) puede pertenecer a solamente un ciclo a la vez.
Sin embargo, el tipo de mecanismo (esta clase) puede ser una parte de muchisimos modelos o tipos
de biciclo. En el nivel instancia, para todo mecanismo hay en la mayoria 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 ventanas de atributo de clases o instancias que participan en la composicién de
estructuras deben contener los atributos especiales : "Parles y APQ" Exactamente la misma
aplicacién remarca al APQ: atributo de partes como aplicar a los Miembros: atributo de superclases.
Son ayudas navegacionales las cuales deben ser actualizadas automatcamente donde las
"Partes:atributo” es aftadido o sustraido de, de cualquier forrna todo el tiempo de un objeto
compuesto fue restructurada la especificacién de esas partes, lo cual podria haber sido afterado.
Las notaciones E/O, EM, /O y IM pueden ser usadas pero las partes no son usuaimente
superpuestos.

SOMA ha sido criticado por el uso del mismo simbolo de diamante para la ciasificacién y
composicién, el cual podria ser confundido pero se encuentra la distincién suficientemente clara en
la practica.

A.10.2.2) Asociaciones

Otros tipos de asociaciones y su semantica/estitica deben ser catalogados. Los datos
semanticos en Coad/Yourdon son solamente anotados en el nive! instancia. En SOMA ha diso
encontrado Ulil permitir las conexiones nivel-clase de éste tipo como con la composicién de
estructuras, Esto sifve para enriquecer la semdntica. Las conexiones pueden ser a través de
asociaciones; esto es, otras relaciones estructurales que usan, clasificacién o composicion. En
algunos casos esas asociaciones tienen propiedades y dcben ser expandidas dentro de objetos en
su propio derecho, En otras la asociacién puede ser tan importante para la aplicacién (por ejemplo,
el trono o reinado en antropologia) que unas 4 6 § estructuras pueden ser adicionadas al modelo.
Las ligas de datos semanticos indican la multiplicidad y modalidad que pueden ser empleados en
ligas de composicion de estructuras.

Los elementos de la rica notacion de TMO son usadas para la compleja grabacidn de
composicién de estructuras y asociaciones. En particular la notacién para la composicién recursiva
mostrada en la Fig. A.16 es recomendada.

En este punto es posible levantar la idea, de cualquier forma un concepto particular serd
incluido como un tipo de objeto © meramente como un atributo de otro objeto, Las consideraciones
del modelamiento usual de datos se aplican y, generalmente los objetos con 1 & muy pocos
atributos y/o métodos son mejor tratados como atributos de otros objetos. Se remarca que en la
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practica, el andlisis de datos, la posesion de objeto y la validacién deben ser especificadas tan
claramente como sea posible.

La normalizacién dentro de la tercera forma nommal proveé pautas valuables en la creacion
de la decision acerca de cualquier intento de algo como un objeto o como un atributo. 3NF es la
forma normat la cual elimina la mayoria de las anomalias actuales. Sin embargo, la normalizacién
definitivamente no forma parte de! modelo objeto y debe ser usado solamente como una guia.

La regia es: ¢/ modaelo de/ do real y pi de las redundancias y anomalias
potenciales.

Es notable que cuando una relacién es representada explicitamente con sus propios
atributos y/o métodos, el icono normal del objeto 4-ventana es usado de preferencia que la notacion
de diamante de los modelos Entidad-Relacién. Siguiendo con Desfray, no son normalmente
pemmitidas 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 estandar. 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 esta
disponible a los atributos duales, "Miembros : y APO:", pueden ser empleados para ayudar a la
navegacion a través del modelo, pero eso debe ser actualizado automaticamente, de otfra 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 incluiran reales, enteros, cadenas, listas, datos y etc.
Los atributos almacenan asociaciones. Por ejemplo, si tenemos la relacion semantica la cual dice
que los empleados deben trabajar para exactamente un departamento mientras los departamentos
puedan tener 0 6 mas empleados, entonces podriamos registrar

Worksin : (DEPT, 1,1)
como un atributo de EMPLEADQ y
Employs : (EMPLEADO, 0, n)



como un atributo de DEPTO o produce e! diagrama equivalente “el alimento de fos cuervos®. En
efecto, convenimos los atributos como divididos dentro de 2 clases : atributos puros y atributos

representando asociaciones.

La extensién segun la cual cada asociacion compromete el reuso ha sido ampliamente
debatido, pero los requerimientos de ios sistemas comerciales desarrollados parecen tener traer o
conceso redondo a su aceptacion y, [as asociaciones son aln parte del Modelo de Objeto Abstracto
OMG. Esas ligaduras son heredadas a lo largo de la clasificacion de figas en Ia siguiente manera
por omisidn.

Superclase Subclase

1- a-muchos 0 - a- muchos
0 - a-muchos 0 - a-muchos
1-a-1 O-a-1
0-a-1 O-a-1

Esas asunciones por omision pueden ser sobrepuestas. En el caso de sobreposicion los
disgramas deben mostrar la liga compuesta remplazada como en la Fig. A.31.

Depastamento ' { {

Empleado

Parte-tismpo

Fig. A.51 Imponiendo la semintica por omisién dada una liga
compussta de clasificacion

Los atributos almacendn las onlisiones usuales, seguridad, propiedades y cédigos de acceso
y el rango de limitacién los cuales no estan definidos por su tipo.
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. 403 métodos u operaciones. Aqui es donde SOMA toma prestado casi todo, desde otros
miétodos onentados a objetos y métodos convencionales, Los STD's pueden ser usados como en
TMO y en OSA. Aln 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. Repete para cada almacén
‘de datos y refina los resultados. El método HOIST (una extensién de HOOD) y el método CGI
Yourdon a menudo refine versiones de ésta técnica. SOMA es deliberadamente neutral en la
técnica a ser usada porque en ésta forma los profesionales pueden construir su experiencia previa.
Como con los métodos temarios a analizar la pregunta seria donde referir STD's en el sistema o en
entidades individuales. TMO envia antiguos aspectos y OSA o posteriores. La filosofia de SOMA,
comparte con Coad/Yourdon y OSA 0 una extensibn menor, es que las técnicas estructuradas
convencionales son usadas intemamente en un basico "objeto-a-objeto™ y no para la descripcidn
global del sistema. Lo ultimo es la funcion del uso de diagramas en el ACO. Sin embargo, a través
del chequeo de los productos de un Diagrama de Flujo de Datos global con los métodos
identificados sin SOMA pueden actuar como un chequeo adicional por completo y no existe
discusion, ni dudas.

Cuando el comportamiento del objeto es muy complejo el estado de diagramas de transicién
ha provisto Una herramienta efectiva para la identificacion de operaciones. Todas las técnicas para
la especificacion de sistemas de computadora se encuentran a la mano para el especificador de
cada método : diagramas de flujo de datos, Petri neto para métodos concumentes, diagramas de
transicion de estado, rboles de decisién y ain buena descomposicién funcional de! viejo Top-down.

Las operaciones tienen una lista de pardmetros y regresa un tipo. Las condiciones de pre-,
post e invariancia pueden ser atacadas para cada operacion y son heredadas.

Es esencial hacer una distincién entre operaciones que apliquen instancias, tales como el
calculo de la edad de !as personas desde su fecha de nacimiento y, operaciones las cuales se
apliquen a clases enteras, tales como el calculo de !a edad promedio de todos los empleados. Sila
distincién de arises entonces esos tipos de método son llamados [nstancia de métodos y clases
de _métodos , respectivamente. Las clases de métodos son precedidas con un signo de "$",
siguiendo Ia convencién de la Técnica del Mod i de Objet

A.10.5) Reglas

En la ejecucién del AOO y la construccién de un modelo, un gran nimero de lecciones
pueden ser aprendidas, desde los sistemas Al que se construyen usando semantica neta y todo el
modelamiento de datos semanticos. Las especificaciones que exhiben reusabilidad y extensibilidad
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son todos muy buenos, pero no necesariamente contienen el significado intencionado por el analista
o el usuario. Al reusar una especificacién de un objeto deberiamos ser capaces de leer qué es
(estructura e datos), qué hacen (operaciones), por qué lo hacen

y cémo se relacionan con otros objetos. Enfocédndonos al contenido semantico, estd parciaimente
contenido en las estructuras de clasificacién, compasicién, uso, y las reglas, las cuales dascriben su

comportamiento.

La notacion Coad/Yourdon para la composicion o partes jerdrquicas por ejemplo, como se ha
remarcado, no toma cuenta de la investigacion de estrategias. Esta no es meramente una idea de
implantacion pero si una pregunta de {a aplicacion de la semantica. La herencia jerarquica usa el
conocimiento implicito en ellos en una forma analoga 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 seméantica compromete el reuso. En la especificacién 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.

Definlendo los datos semanticos es mejor mantener separados la definicion de ambos
objetos y atributos. Como ya se ha sefialado, los Sistemas de Bases de Datos Relacionales a
menudo requieren mucho de ésta informacion, incorporandola en los programas de bases de datos
orientadas a objetos, o aln bases de datos relacionales o extendidas o semi-orientadas a objetos,
es que esas semanticas pueden ser capturadas en el ambiente de desarrollo destino en buena
medida, camo en el andlisis en forma completamente explicita. La explicitud delibera flexibilidad
cuando los datos semanticos o las reglas de negocios c.:mbian la aplicacién. Si vamos a construir
ejecutables, especifcaciones reversibles, es crucial que la informacién no se pierda en el cddigo.
Esto incluye todos los tipos de infomacion semantica. Los datos semdnticos pueden ser
capturados en relaciones y almacenados explicitamente en BDOO o deductivas. La semantica
funcional puede ser capturada explicitamente como reglas. La idea de reglas y su representacion
se tratardn proximamente.

En la opinién de lan Graham, el defecto mas serio de muchos métodos de AOO es su
escasez de soporte para la semdntica funcional, la descripcién del control global o regias de
negocios. Ahora entraremos en lo que en lo sucesivo se denominard seméntica declarativa,
porque el procedimiento semantico es encodigado como métodos.

Es necesariamente en ésta etapa de un analisis, que se registran reglas de negocios, e!
mantenimiento excepcional y el comportamiento del paso de parémetros del objeto. E! método
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Coad/Yourdon tiene el defecto de una notacién para la excepcién de mantenimiento. Esto no es
slempre importante pero, para esas aplicaciones donde esta, una notacién similar a OOSD puede
ser usada en anotaciones para cada objeto sin hacer violencia a la simplicidad de la notacion que
recomendamos.

Los Métodos Orientades a Objetos, tales como Coad/Yourdon pueden obviamente ser
extendidos con herencia multiple aunque esto no esta incluido en su descripcidn, excepto en el nivel
de notacién. La extensién puede incluir provision para la anotacién del mantenimiento de conflicto
cuando el mismo atributo 0 método es heredado diferentemente desde 2 objetos padres. Debe casi
permitir semanticas diferentes para subclases las cuales particionaran 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 obvia cubre esa semadntica declarativa, donde se adicionan reglas a objetos
SOMA (os cuales no pusden solamente desambiguar herencia muitiple pero casi definen reglas
prioritarias por omisién y demonios. Un demonio es un método que se levanta cuando se necesita :
cuando un valor cambia, o es adicionado o borrado. Esto es, esas reglas pueden determinar cémo
resolver el conflicto que se origina cuando un atributo hereda 2 valores diferentes o, ademéas
especifica donde e! valor por omision debe ser aplicado antes o después de un demonio. Pueden
casi especificar la relativa prioridad de herencia y demonios. Esas reglas por si mismas pueden
tener omisiones. Las reglas de negocios especifican el segundo-orden de informacion, tales como
dependencias entre atributos, por ejemplo una dependencia entre la edad de un empleado y su
entretenimiento vacacional. Las condiciones : “global, pre y post" que se aplican a todos los
métodos pueden necesitar ser especificadas como reglas. Una regla de negocios tipica en una
aplicacién personal puede inclulr "cambio del entretenimiento vacacional a 6 semanas cuandos los
servicios exceden 5 afios" como una regla en las ventana de regla del objeto Empleado. Con esta
extension la notacién puede ameglarselas con problemas de andlisis donde una base de datos
relacional o deductiva con caracteristicas orientadas a objetos es concebida como el ambiente
destino.

Esas reglas son encapsuladas dentro de objetos, de preferencia siendo globalmente
declarados como es e! 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.
Ademés, ¢! analista puede inspeccionar el impacto de la estructura de control en todo objeto -
usando, de preferencia, su curiosidad - y no tiene que anotar diagramas complicados para describir
tos efectos locales del control global. Si un aspecto global es deseado entonces los Diagramas de
Estructuras de Datos o Diagrmas de Evento Ptech pueden opcionalmente ser usados. Las reglas
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genuinamente globales son contenidas en un objeto de alto nivel, llamado "objeto”, y serdn
heredadas por todos los objatos que no sean eliminados. Sélo un diagrama de transicion de estado
o cambio de estado puede ser usado para describir la semantica procedimental de los métodos, asi
los drboles de decision pueden ser Utiles en |a colocacién de descripciones complejas doe reglas,

Uno debe asegurarse de la necesidad de decidir, cuando {as reglas pertenecen a métodos
individuales que no pueden ser expresados en un lenguaje basado en reglas. Sin embargo, la
distincién hecha aqui no es entre la forma de las expresiones y e! contenido de las reglas. Las
reglas que relatan muchisimos métodos no pertenecen a esos métodos y, las reglas las cuales
definen la dependencia entre los atributos también se refieren a! objeto al que pertenecen sin uno
de éstos métodos. El mas importante tipo de reglas de! "objeto completo™ son reglas de control las
cuales describen e! comportamiento del objeto, dado que éste participa en las estructuras a las que
pertenace, las reglas a controlar el mantenimiento de omisiones, herencia mittiple, excepciones y
relaciones generales con otros objetos.

La actividad de las semanticas declarativas (reglas) estd en el mas novel aspecto de SOMA.
Aumenta e! modelo usual de objeto afiadiendo un conjunto de reglas-conjunto para cada objeta, Asi
pues, mientras un objeto normalmente consiste de identificador, atributos y métodos, un objeto de
SOMA consiste de identificador, atributos, métodos y reglas. Las reglas pueden estar subdivididas
dentro de tipos. Lo cual presenta un nimero de consecuencias interesantes, ia mas remarcable de
las cuales es que esos objetos que son entidades locales pueden encapsular las reglas para el
comportamiento globat de! sistema.

Otra consecuencia s que 8! 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 pequefio nimero de atributos y métodos.

Como con los atributos y métodos, 1a interface de! objeto solamente despliega el nombre de
una regla-conjunto o regla, Este uso especializado de reglas puede ser de muy diferentes tipos. De
preferencia podriamos tener : reglas de negocios y, reglas de control. Las regias de negocios
tipicamente relatan dos 6 mas 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 través de la sentencia :
Cuando Salario + Incremanto_Salario > 20,000

corre por medio de [a CIA AwardCoCia.

Por ejemplo, la clase "insuranceSalesman” podria contener las reglas para dar la mejor
sugerencia a un cliente en la forma

#f cliente es retirado y Client.RiskAverse : es falso
then MeforProducto : es “Anulado”

i cliente es jove y Client RiskAverse : es falso then

: e “Surtido®

i Client.RiskAverse : es verdadero then
MejorProducto : es "Garantizado®

# Client.Childran : > 0 then
Client RiskAverse ss verdadero

Las reglas son questionadas cuando un valor para "MejorProducto” es necesitado. Todas las
reglas no comprometen la encapsulacién del cliente colocando el valor de Risk.Averse en ese
objeto. El"Sal " se mer te como en el caso de pérdida de datos.

La integridad de las reglas es convenida como parte de los datos semdnticos y es
almacenada como parte del tipo de informacion.

Vamos a examinar un simple pero interesante ejemplo en el que se involucra a herencia
muitiple y los valores por omision de los atributos. Supongamos que deseamos construir un juego
de aventuras basado en texto. Vamos a agregar la llamada “Quest*. En un aventura del tipo
representado por "Colossal Cave" usualmente tenemos el siguiente orden de entidades: localidades,
actores y cosas. E! 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 d iben varias entradas y salidas. Existen jugadores, y la computadora pretende
contener una guia antropomorfica quien, si tu preguntas como comer e! aperitivo, dice, lo
resmplazaremos con aigo 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 Fig. A.52. N6tese que la guia no esta disponible para lievar los
objetas (indicados por la X) pero hereda la hablilidad 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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Persena

Localidad :
Fortaleza:
Posesiones :

Mover
Tomar

Jugador

Cemande : xTomar

N/

( Fig.A.62 El actor de '1a busqueda™ )

Cuando examinamos la "Cosa" para la estructura, ésta puede ser clasificada dentro del arbol,
el cual tiene valores en puntas, armas y utiliza cada una como comida, balas y etc. Una estructura
provisional se muestra en la Fig. A.83, donde puede verse que la herencia mltiple ha introducido: la
“espada enjoyada” como ama y tesoro, El tesoro tiene vn valor positivo en puntos, y las armas no

tienen ninguno. Asi que ¢, cual es el valor que la espaca enjoyada podria heredar de la arma y el
tesoro ?.



/M\,

Articule Arma ogore
[

Contanedor Luz Cuchlllo Espada Gema
enjoyada

Lémpara Antorcha

(Fln. A .83 Laestructura de las eonﬂ

Existen muchisimas estrategias para el mantenimiento de los conflictos de la herencia de
éste tipo. El sistema podria reportar el conflicto del usuario y preguntar por un valor y, ésta es fa
estrategla mas comun.

Desafortunadamente, la corrida en un ambiente por fotes es algo mas que una simple
moiestia, s costoso. Todos los otros métodos requieren que al Gitimo cuando las longitudes de la
ruta son iguates.

La Fig. A.54 muestra un ejemplo de una regla de conflicto rota.
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~\
r Espada enjoyada

Lecalidad : Por omision = Bodega

Valor:

En HeredaConflicto
DesapareceNubeDeHumo Valor : = max (Superclase.Valor; i)
Regla en confiicto :
Hereda valor como el mis alto J

\,

(Fl.. A . 54 Notacién de ebjeto SOMA inciuyende un regla de cenflicto abierta )

Considerando un Disefio Formal : las "Condiciones”contra las “Reglas”

Todo lo que pueda ser expresadc como las reglas lo hacen, en principio, serd expresado
como una combinacién de “pre-", “post-" e "invarancia®. Sin embargo, hacer ésto puede resuitar
complejo e ilegible. La ventaja de las reglas es la claridad y consistencia. El analista debe ser
capaz de identificar cudl es mejor en un caso individua!. Como un ejemplo, la regla acerca de
*Vacaciones® podria ser expresada como una postcondicién del atributo “servicio®, asi pues,
cualquier valor cambia en aiguna forma al llamar a un mét >do, el cual actualiza “Vacaciones:*. Esta
es realmente una post-condicidn en el método para actualizacién de la extensién del servicio, no en
el atributo. Desde que éste método estandar no esta usualimente exhibido, se afiade ia dificultad del
mantenimiento de éstas condiciones y las reglas del método parecen ser mucho mas claras en &
balance. En la implantacién ésta decision puede ser faciimente invertida. Donde la comeccién
formal es un problema, las reglas deben ser evadidas debido a (a posibilidad de efectos secundarios
y a ia escasez de una teoria forma!l de prueba. Graham considera difict que ésto ocuran en
sistamas comerciales, donde las reglas son usualmente la mejor forma de limpiar la expresion para
propositos de andlisis.

A menos que la implantacién sea un Lenguaje-basado-en-reglas, los disefiadores de SOMA
reemplazarén las reglas de los analistas de SOMA con aserciones. Esto es mas preciso pero
menos comunicable a los usuarios, asi que es importante trazar la conversién o ain automatizaria,
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