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INTROOUCCION GENERAL 

El desarrollo de nuevos sistemas de software orientados a objetos se ha incrementado 

durante los últimos años, al grado de convertirse en una nueva disciplina y una actividad 

necesaria. 

Desarrollar nuevos sistemas se convierte, sobre todo en las grandes empresas que 

manejan grandes cantidades de información, en una de las principales tareas de las mismas. 

Los objetivos generales de esta tesis son los siguientes: 

Servir como base para el diseño conceptual de la construcción de un sistema 

usando el enfoque orientado a objetos. 

Usarse como una guía de referencia par.1. el líder de proyecto, que norme las 

actividades y procedimientos que deben cumplirse para el desarrollo efici~ntc de 

sistemas orientados a objetos. 

Utili1.arse como una referencia didáctica en clases de sistemas computaciona1es 

relacionadas con el análisis y diseño de programas de software. 

La presente tesis fue desarrollada tomando en cuenta el orden de sus capítulos, 

siguiendo los pasos necesarios al generar una aplicación mediante un enfoque "orirmtado a 

objetos". 

El capitulo 1 establece el medio y ubicación del trabajo escrito, exponiendo la 

problemática a resolver. En el capítulo 2 se definen los conceptos y terminología usados, a lo 
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largo del documento. El capitulo 3 describe el uso de un prototipo para el desarrollo r~pido del 

siscema. En el capítulo 4 se tratan las estructuras de programas que se incrustan en la 

aplicación, conocidas como frameworks o modelos, y que son pane fundamental del diseño 

orientados a objetos. El capítulo 5 propone las actividades y pasos a seguir durante el 

desarroHo de una aplicación completa, El capítulo 6 expone las tareas que se pueden desarrollar 

para probar el software construido. El capítulo 7 enumera los tipos de programas que pueden 

ser reusados para posteriores aplicaciones. El apéndice A describe brevemente el sistema 

prototipo TDrawing. y finalmente se exponen las conclusiones generales de la tesis. 

Se da una propuesta de las etapas que se consideran básicas, las cuales pueden variar o 

ensimarse, ya que el enfoque utilizado es flexible y no rígido, algunos autores que se han 

adentrado al tema, exponen diversas descripdones del ciclo de desarrollo orientado a objetos, 

usando diferente semántica, sin embargo, describen en general las mismas fases del ciclo, 

aunque no coincidan en los límites de las mismas. Se hace notar, que lo imponante en el ciclo 

de desarrollo es que las actividades a realizar sean claras para los miembros del equipo 

responsable de la aplicaci6n. 
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ANTECEDENTES 

Introducción 

Las modernas corporaciones enfrentan en la actualidad un gran dilema, están 

volviéndose organizaciones basadas en información1 dependientes de un continuo flujo de 

datos virtualmente para cada aspecto de sus operaciones. Sin embargo, su capacidad para 

manejar la información está disminuyendo porque la cantidad está creciendo a un ritmo mayor 

que su capacidad para procesarla, lo cual trae como consecuencia serios problemas para 

manejar sus propios datos. 

"En la actualidad, el problema no radica en el hardware, ya que las computadoras 

continúan mejorando en velocidad y potencia a un grado excepcional. El problc;ma se 

encuentra en el sohwarc, pues su desarrollo para aprovechar todo el potencial de las nuevas 

con:iputadoras parece un reto más díflcil que construir máquinas cada vez más rápidas" (Taylor 

[1992]). 

Este desperdicio del potencial del hardware debido al software afecta a todos los 

usuarios de computadoras, pero se concentra especialmente en grandes organizaciones, las 

cuales dependen en gran medida de su habilidad para conscruir grandes sistemas de 

información. 

Para el desarrollo de software se debe canear con presupuesto y un tiempo de 

desarrollo, los cuales son usualmente sobrepasados, incrementando el costo originalmente 
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p1aneado. El esfuerzo de sacar el proyecto de sohwarc a tiempo y con. el presupuesto esperadot 

da como resultado, en la mayoría de los casos un software con ,;uchos defectos, y como los 

programas también son estructurados rígidamente, es casi imposible hacer cambios mayores 

sin un rediseño total. 

i. t lngeniería de Software 

Debido a 1as condiciones de cambio continuo y a las exigencias de los negoclos, se 

necesita un software mejor y más rápido; ya que en muchos casos el software corporativo que 

se desarrolla esta obsoleto antes de que se entregue una versión liberada, y comúnmente no se 

pueden involucrar las futuras necesidades reconocidas. Estudios de este problema indican que 

en muy pocos casos los proyectos de software terminan con sistemas que trabajan1 mientras 

que la gran mayoría tienen que ser arduamente reconstruidos o abandonados antes de 

completarse. 

En la industria esta situación es conocida con el nombre <le "Crisis de Software". Para 

enfrentar al conjunto de problemas característicos de la crisi~ del software, se debe contar con 

una disciplina efectiva que conjunte métodos y procedimientos para el correcto desarrollo de 

software de computadora, tal disciplina es llam:ada "Ingeniería de Software". 

La ingeniería de software es una metodología que integra elementos en etapas definidas, 

para obtener programas de alta calidad. Existen diferentes metodologías que se pueden aplicar 

para resolver el problema. El método que se presenta en este trabajo para el diseño de 

programas es llamado "Orientado a Objetos", el cual se explicará posteriormente. 
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1.2 El Enfoque de Sistemas 

Para enmarcar los paradigmas de desarrollo estructurado y orientado a objetos es 

necesario conocer lo que es un sistema, pues son sistemas de computadora los que se 

deSarrollan y programan para obtener sistemas de información que sirvan a los propósitos de 

una empresa. 

Sistema es, en general, un conjunto de elementos interrelacionados que se distinguen de 

un medio entorno, de tal manera que un cambio en las propiedades del entorno afecta al 

sistema y un cambio del sistema actúa sobre él. 

El concepto es aplicado en cualquier materia, disciplina o especie. Hay sistemas de todo 

tipo, por ejemplo: sistemas org~nicos en el cuerpo humano, numéricos, de comunicación, 

computacionales, sociales, ele transportes, educativos, bancarios, entre otros. 

Un sistema es en sí una unidad completa, que tiene propiedades y componentes 

específicos que se pueden identificar del cmorno, pudiendo formar parte de un macrosistema o 

que sus componentes formen subsistemas. 

La eficiencia en el funcionamiento.de un sistema depende de la adecuada integración de 

sus elementos o componentes y de si es o no afectado por el medio que lo rodea. 

El enfoque de sistemas influye en la ingeniería de software, ya que los grandes 

programas siempre representan un sistema¡ también influye la forma de "ser atacado" el 
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problema, ya que tiene que ser dividido en sus componentes esencialrs para poder ser 

comprendido más a fondo, sin olvidar que el problema entero es también una unidad. 

Los sistemas de programas para computadoras van dirigidos a la resolución de 

problemas, que se tienen que analizar y a los que hay necesidad de asignar recursos de la 

empresa para su elaboración. 

Bajo el enfoque de sistemas se han desarrollado otros enfoques para el tratamiento de 

grandes programas que son y representan un sistema, estos son el "Modular.Estructurado" y el 

"Orientado a Objetos". 

1.3 El Enfoque Modulor·Estructurado. 

El enfoque de sistemas ha influido en la metodología desarrollada pora la claboraci6n de 

programas para computadoras, ya que constituyen la soluci6n a un problema dado¡ los grandes 

programas representan la solución a un problema de sistema, con tal fin se dio un "enfoque 

modular" a la programación. 

La programación modular consiste en la p:irtición del programa entero en 

subprogramas menores llamados "módulos", ya que es más fácil resolver un problema muy 

grande y entero cuando se divide en trozos más manejables. Cada módulo o subrutina realiza 

una tarea específica y ofrece una división natural de trabajo que se puede repartir entre varios 

programadores. La estructura del sistema define una jerarquía de control, en donde, el 
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procesamiento descrito por cada m6dulo o subrutina incluye una referencia a todos los 

módulos subordinados a él. 

Un diseño modular ofrece ventajas de rcducci6n de complejidad, ayuda a hacer cambios 

fáciles y permite e1 desarrollo en p3.ralelo de diferentes partes de un sistema. 

El enfoque estructUrado es un estilo de programación más disciplinado y consistente, 

que incluye dentro de su ámbito el enfoque modular (por lo que podría ser llamado enfoque 

modular-estructurado, en lugar de simplemente "estructurado"), el cual lo refina y se apoya de 

"estructuras lógicas", con las que se forma cualquier tipo de programa. Dichas estructuras 

f~cilitan determinar el dominio funcional, ya que cada una tiene un "principio" y un 11 fin" 1 que 

~yudan a seguir fácilmente el flujo de instrucciones en un algoritmo dado. 

Así, el enfoque estructurado se basa en la descomposición funcional en un diseño de 

programa de arriba a abajo, en el cm.I el programa se descompone sistemáticamente en 

componentes estructurados, los cuales a su vez son descompuestos en subcomponentes y 

continuando así hasta llegar a un nivel de subrutinas individuales. 

1.4 El Enfoque Orientado a Objetos 

La evolución de los lenguajes de programación ha pasado de lo no estructurado a lo 

est~cturado, y de lo estructurado a lo orientado a objetos. L3. programación orientada a 

objetos (OOP por sus siglas en inglés}, es un nuevo enfoque que trata de representar en forma 

más adecuada a la realidad, a los sistemas como realmente son. Su meta es facilitar la 
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programación por medio de un alto grado de abstracción del sistema u objeto, descubriendo 

otros sistemas u objetos dentro de él. 

Mediante objetos programados con sus características y/o propiedades especificas, se 

puede modelar fielmente a los correspondientes objetos reales. El enfoque orientado a objetos 

se concentra en los datos que lo forman o lo hacen ser u~ objeto, e identfficando las funciones 

asociadas a sus elementos. 

Ya que, "el reconocimiento de los problemas y sus causas, asl como el 

desenmascaramiento de los mitos del software, son los primeros pasos hacia las soluciones. 

Luego, la!> soluciones deben dar asistencia práctica al que desarrolla el software, mejorar su 

calidad y finalmente permitir al 'mundo del software' emparejarse con el 'mundo del 

hardware'" (Pressman (1990]). 

La diferencia entre la program:tción orientada a objetos y la ya tradidon:tl 

programación estructurada radica en el aprovechamiento de un punto de vista más acorde con 

h realidad, que permite clasificar elementos en conjuntos de pertenencia. El enfoque 

estructurado tradicional se enfoca en las funciones o procedimientos a utilizar en un 

programa, mientras que el enfoque orientado a objetos comlenza1 no con la tarea a ser 

desempeñada, sino más bien con aspectos del mundo real que necesitan ser modelados en 

orden para desempeñar dicha tarea. Una vez que son correctamente representados los objetos, 

el modelo puede ser usado para solucionar una gran variedad de tareas. 
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En la pasada década los lenguajes de programación fueron diseñados para tomar 

ventajas del diseño estrucmrado, sin embargo, estos lenguajes no dieron la flexibilidad 

suficiente para manejar las complejidades de los requerimientos del software moderno. Los 

lenguajes de programación estructurados han ayudado cicnamente a organizar el código, pero 

no se ha podido mantener fácilmente. Con el enfoque orientado a objetos y con lenguajes 

especiales pa~a este propósito, Jos programas pueden ser modificados y mantenidos fácilmente, 

De esta manera, el enfoque orientado a objetos provee el soporte necesario para ayudar a 

desarrollar mejores programas. 

1.5 Expectativas 

La orientación a objetos aparece para constituirse en el camino principal de la 

computación comercial para desarroJladores de software y usuarios finales. Su crecimiento está 

ocurriendo dentro de un amplio rango dt> componentes de software, incluyendo lenguajes, 

interfaces de usuarios, bases dt datos y sistemas operativos. La programación orientad.a a 

objetos es para Jos 90's, lo que fue ht programación estructurada para Jos 70's: un nuevo e 

impon~nte paradigma para la construcción, mantenimiento y uso de software. Este tipo de 

programación cambiará la forma de trabajar de Jos programadores e incrementará Ja velocidad 

con la que se producirá. la siguiente generación de software¡ pudiendo también expandir Ja 

capacidad de programación del usuario final, la funcionalidad que se puede construir dentro de 

las aplicaciones habilitará a los usuarios a ganar acceso a los actuales y expandidos tipos de 

datos alrededor de heterogéneas plataformas de computación. Los lenguajes orientados a 

objetos estándar están comenzando a ser cristalizados con extensiones de lenguajes de 

programación populares, como Pascal, C y COBOL. 
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Las herramientas de desarrollo, ambientes de sistemas y aplicaciones que soportan 

información multimedia, computación de usuario final y procesamiento distribuido, son 

fuerzas imperantes para. la orientaclón a objetos. 

Los sistemas de hoy continúan incrementándose en complejidad en un gran número de 

dimensiones, no sólo en términos de requerimientos para extender la funcionalidad1 sino 

también en términos de diversos tipos de datos. Los sistemas del futuro llevarán procesamiento 

de imágenes, sonido y video, además de texto y números como hasta ahora. Las áreas de 

aplicación como CAD, CAM, CIM, CASE, etc., deben de tener la capacidad de la 

programación actual y sistemas de arquitectura de sohware1 con sus requerimientos para la 

simulación, representación del mundo real, manipulación y relaciones complejas entre 

diferentes tipos de datos. 

Invariablemente los usuarios de las computadoras de los 90's experimentarán cambi~s 

para proveer la capacidad del soporte integrado de multimedia1 como parte de la configuración 

básica de su equipo de cómputo, induyéndose también procesamiento digital de señales para 

permitir la manipulación de datos de audio, para cualquier voz o aplicaciones musicales, · 

dispositivo integrado de CD/ROM, movimiento completo de video y· gráficos de color 

enlazados, lo que implicará diseño de herramientas y desarrollos cspeciaJes para el soporte de 

sistemas de producción multimedia. 

Por otra parte, los retos de los 90's implican la exploración de oportunidades para 

múltiples aplicaciones, mientras que se oculta la complejidad de túdo lo que está involucrado 

con e1 software, incluyendo al usuario y al desarrollador de la aplicación. A través de interfaces 

10 
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gráficas sr. tienen mayores beneficios debido a la complejidad oculta para los usuarios, 

haciéndolas fáciles de usar, el requerimiento para soportar éstas interfaces gráficas y su 

complejo desarrollo ha incrementado la carga de programaci6n y la tarea de mantenimiento. 

En la presente década las redes de área local se incrementarán perdiendo su naturaleza 

normal y se requerirán gateways para alargarse en amplias redes de áreas corporativas. La 

robustez de las arquitecturas firmes de LAN's también se aprovecharán, incluyendo interfaces 

de datos distribuidas por fibras para soportar transmisión de datos de multimedia como un 

firme protocolo de red. Estas redes desarrollarán nuevas jerarquías para cada capa, ofreciendo 

sofisticación en comunicaciones, aplicaciones y administraciones de redes punto a punto. 

Las técnicas orientadas a objetos proveen la flexibilidad esencial para el desarroUo de 

estos complejos sistemas. El software orientado a objetos promete ser mucho más que el 

familiar "apunte" y "oprima" de un interface de ventanas. Proveerá entornos en los cuales los 

usu~rios pueden comunicarse entre aplic:i.cioncs ·y navegar fácilmente sohre arquitecturas 

distribuidas y dlfcremes. El diseño orientado a objetos y sus herramientas involucradas son la 

base para implementar el cada vez más complejo e innovador software de los 90's. 

RESUMEN 

La ingeniería de software es una metodología que integra elementos en etapas definidas, 

para obtener programas de alta calidad. 

11 
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La programación orientada a objetos, es un enfoque que ti-ata de resolver algún problema 

de sistemas simulando la realidad del mismo. 

Los lenguajes basados en el diseño estructurado no son lo suficientemente flexibles para 

m:mejar adecuadamente los requerimientos del complejo software de hoy y el futuro. 

El diseño orientado a objetos provee el soponc y flexibilidad necesarios, para hacer 

mejores diseños de programas, que son sistemas complejos de hacer. 
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Introducción 

La programación orientada a objetos significa, esencialmente, el desarrollo de 

programas utilizando objetos. Este estilo de programación ha sido usado desde hace poco 

tiempo y sólo en pequeñas escalas. Su mayor poder radica en csrimular el reuso del código y en 

la facilidad de entenderlo y mantenerlo, a diferencia de otros tipos de programación. 

A menudo se dice que la OOP, es una forma más natur.l.l para programar que la 

programación tnidicional, y es vcrdad1 pues permite organizar la información en forma más 

familiar, al tratar de ser un reflejo de nuestras técnicas para manejar la complejidad. Es por eso 

que el definir qué es y qué no es la OOP es una tarea difícil, si es un estilo de programación o 

depende del lenguaje. Dos de las cualidades más importantes de ht OOP son las siguientes: 

La comprensi6n de un sistema es más fácil, pues la diferencia entre la semántica del sistema 

y la realidad es muy pequeña. 

• L1s modificaciones al modelo tienden a ser locales, resultado de un desarrolJn individual, el 

cual se representa por medio de un objcco. 

Otra de las grandes ventajas de la OOP es que nos permite pensar al nivel de un sistema 

del mundo real y no al nivel de un lenguaje de programación. Pero para poder entender mejor 

este "estilo" de programación se requiere un entendimiento completo de los conceptos básicos. 
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2.1 Obietos 

El primer y m.í.s importante concepto que debemos describfr es por supuesto, el 

concepto de objeto. Esta palabra se mal íncerpreta y se usa en todos los contextos. Un objeto es 

una entidad capaz de guardar un cierto estado (información) y que a su vez responde a un 

cierto número de operaciones (componamicnro) p;ir.i examinar o afectar ese estado. 

En formí1 más concreta: Un objeto se caracteriza por ser un conjunto de operaciones y 

un estado rcsulrado de los efectos de estas operaciones. 

Un modelo orientado i\ objetos se forma por un número ele objetos que son pa.rte de un 

sístcmJ. modelado. Cada objeto de la vida real (un carro, un teléfono, cte.), contiene 

determinada información. Se debe definir parn. cada objeto un conjunto de opcracionr.s para 

modificar o leer la información almacen01da, no obsrnme, se pueden definir operaciones que no 

afecten la información, sino que solo actúen dentro del ;1mbiente. 

2.2 Encapsulamiento 

Un objeto puede ser visto como un "po1quete'' que contiene una colección dt" datos y 

procedimientos relacionados. L.i acción del empacarlo que nos permite contener estos 

elementos relacionados es llamado encapmladón y puede ser vist.o asi: 

14 
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f'ig. 2.1 E.11capmlac:üí11 

El concepto de cnc,1psubción mado en un (.ontexto oril·ntadtJ " ubit'to!>, no dilit~rr dd 

scñahtdo en 1111 diccionat iü. Sl' rcfiert" a con!'>trnir un.i c.1p~ul.1, un.1 barrera ..::um·<·rrnal 

alredédor de una C"ol1::cc:i011· dt· co!>a!:.; en l.1 OOP t:'!:. el cmpac.1r d.1tu!'.. y prm:edim1t:nlm junto!'... 

"La cncapsulaCión tr.111sforma múltiple!:. dcmenw~ ('11 1111 ~olt1 ohjcH1 por .tdhcsit'lfl .t un 1mevo 

nivel del !>ignifü:.1do. De c~l•l torn\.1, h1 cnc;1psuh11.:iú11 u::.a lllll'~lr.1~ l1.1bilid.1dt•!- !>nn.lmic.ts p:tr.1 

auxih:1rno!:. en la con~cptualización \' tr:llo con la complt·iu.l.ul'' (WtrÍ!>-Hrock l 1990}). 

2.2. t Ocultamiento de lnform:lc~~n 

El mc.:t.·.m1~mo de cnLapsulacic.'m dt• b OOP t~ u11.1 l'Jüt•mió11 n.1tur;1\ dt• l.1 cstr.11.t•gia de 

ocultamiento dt' inform.1ción dcsarroll.td.i. en l,\ pro¡;ram.1dún c~tructur.1d.1. "La 001' mcjor.1 

t.•sta c!-tr;1tcgia mcdi.mtt· nwinrcs mecanismos para poner en orJrn los tipu!i dt.· información 

jumo'.'. y esconder sm detnllc5 en forma más cfcct.iva'' (Ta.ylor [1992]). 

L.1 enc.:;1p~ulac1ón Jihuja un c.:Írcu\t1 alrl'df;'dor de t:os.1s relacionarla.">. pero c-stos objctCJs 

110 son vistos tan Llcilmc11tc como ~¡ estuvieran c11c;1psul.uio!:.. El objcLO tiene una inu~rfacr 

!!i 
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príblica, que deja obtener información que necesitan otros objetos y una representación 

privada, que permire ocultar la información que no deba de estar disponible para otros objetos 

y program;tdores. 

El ocultamiento de inforinacióu nos permite quitar de b vista una porción de lás cosas 

que han sido cncapsubdas por el objeto. Esto es útil para incrementar el alcance de la 

abstracción y para diseñar un céidigo que pueda ser m:Ís fácil de modificar, mantener y 

extender. 

El ocultamiento de información distingue la capacidad para realizar algún acto de los 

pasos especfficos que realiza para conseguirlo; es decir, un objeto puede decir púhJicamcntc lo 

que puede hacer, pero no cómo lo hace. Además tiene que conor.cr que acdoncs puede pedir a 

otros objetos. 

16 
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Ffg. 2.2 Ocultmnieutn de lt1formadón 

1...1. encapsulación y el ocultamiento de información trabajan juntos para '1islar una parte 
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del sistema de los otros, permitiendo que se modifique o extienda el código y se arreglen los 

errores, sin introducir efectos colaterales indeseados. 

Estos dos principios se ponen en pd.ctica en los objetos: 

l. Se abstrae la funcionalidad e información que estén relacionados y se encapsulan en un 

objeto. 

2. Se decide que funcionalidad e información necesitarán otros objetos de él, el resto se oculta. 

Se diseña la interface pública que permitirá a otros objetos accesar lo que requieran. La 

representación privada es protegida por omisión del acceso de otros objetos. 

2.3 Acceso a Objetos 

Si los objetos sólo pueden ser accesados desde sus interfaces públicas, entonces, ¿Cómo 

es que ese acceso es permitido?. Un objeto accesa a otro enviándole un mensaje. 

2.3.1 Mensaje 

La anatomía de un mensaje consta de tres partes: el nombre de un objeto receptor, el 

nombre de Ja operación. que el receptor sabe como ejecutar, y cualquier parámetro que ésta 

operación requiera para llevar a cabo esa función. La tercera parte es opcional, si la operación 

no necesita alguna información adicional no hay parámetros en el mensaje. 

17 
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1 
Tortuga2 

1 
Objeto 

1 1 
Turn: 

11 
90 

1 1 ...__...,,.---... 

Operación Argumento 

Fig. 2.3 Estn1Ct11ra de un mensaje 

CAPITULO?. 

Esta es la estn1ctur;i bá..c;ica del mensaje, dentro de ésta hay muchas variaciones. La 

forma en que un ,mensaje es escrito depende dcJ lenguaje que se use. 

Normalmente, los tres componcmcs de un mensaje aparecen en un orden fijo· receptor 

.¡. método + parámctm.t • pero la manera en que se nombran los compa:nentes Y. se separan 

tiende ;1 variar en los lenguajes de programación. Un mensaje en Smalltalk SI.:! vería así: 

tortuga2 wm:90 

El mismo mensaje en C + + u Object Pascal se escribida asi: 

tort11ga2.tum{90} 

En cada caso, tonuga2 es el nombre del objeto receptor, tum es el método que al r~ceptor se le 

está pidiendo rjccut.:ir, y 9D e.o. uu parámetro que especifícot un ángulo de rotación. 

Cuando un objeto envía un mensaje a otro, eJ emisor está rc1:1uiricndo q~c el receptor 

del mensaje reJlicc fo. operación mencionada }'. (posiblemencc) regrese alguna información. 

Cuando el receptor recibe el mensaje, realiza la operación en la forma que él sJbe. El 

requerimiento no especificJ. como una opcració11 será rcalizadJ ya que la información siempre 

es escondida del emisor. 
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El conjunto de mensajes a los que un objeto puede responder, es conocido como el 

comportamiento del objeto. No todos los mensajes que un objeto responde necesitan ser parte 

de su interface pública. Un objeto puede enviuse mensajes privados para implementar 

operaciones accesibles públicamente. 

2.3.2 Nombre del Mensaje 

Un mensaje iiv:luye el nombre dt una operación y cualquier argumento que se requiera 

para esa operación. Alguna3. veces es usual referirse a una operación por su nombre, sin 

considerar sus argumentos. Al nombre da una operaci6n se le llamará nombre del mensaje. 

2.3.3 Firma 

Un concepto relacionado con el envío de mensajes es una Jimia. Mientras un mensaje 

consiste del nombre de una operación y sus argumentos requeridos, una firma es el nombre de 

una operación, el tipo de sus parámetros y el tipo de objeto que la operación regresa, es como 

en lenguaje "C" el prototipo de la función. La firma identifica completamemc un mensaje. 

2.3;4 Método 

Un método es un procedimiento o función que se involucra para actuar sobre un 

objeto. Un método especifica "cómo" se ejecuta un mensaje. 
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Cuando un objeto recibe un mensaje, realiza la operación requerida ejecutando un 

método. "Un método es un algoritmo ejecutado paso a paso en respuesta a Ja recepción de un 

mensaje,' cuyo nombre es igual al nombre del. método" (Wirfs·Brock [1990]. Como se 

especifica por el principio de ocultamiento de información, un método es siempre parte de la 

representación privada. de un objeto y nunca de h parte pública. 

2.4 Clases e Instancias 

Algunos objetos durante una ap~icación se comportarán· t~n forma diferentemente a 

otros, así como otros lo harán de manera similar. 

2.4.1 Clases 

En lo:> sistémas que podemos modelar 'hay un número· de objetos que se comunican. 

Algunos de estos tienen caracteríscicas similares y se pueden agrupar dé acuerdo a esas 

características, tal grupo represent<t una clase. 

Una clJ.sc es una c.specificación genérica para un número arbitrario de objetos que 

tienen un comportamiento y una estructura de información similar. Esto nos permite 

construir una taxonomía de objetos sobre un nivel abstracto y conceptual. 

En forma más concreta podemos decir que una clase representa un modelo para 

muchos objetos y describe como están cstructl!rados estos objetos internamente. Objetos de Ja 

mismol clase tienen la misma definición para sus operaciones y para sus estructuras de 
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información. 

Una clase es a veces llamada el tipo de un objeto. Sin ·embargo, son dos cosas realmente 

diferentes, pues un tipo <le Jatos abstracto se define por un grupo de operaciones mientras que 

una clase cs. más que eso, pues se puede ver dentro de una clase también sus estructuras de 

información. 

La función básica de una clase es definir un tipo particular de objeto. Una vez que se ha 

definido una cla.'ic, se puede crear cualquier número de inscancias únicot.'i de esa clase. 

2.4.2 Inst3ncias 

En un sistema orientado a objetos, cada objeto pertenece a una clase. Un objeto que 

pertenece a una ciena dase es llamada un;1 instancia de esa clase, por lo que todos los objetos 

son instancias de alguna clase. 

Una instancia, es entonces, un objeto creado a partir de una clase. La clase describe h1 

estructuro\ de b instancia (comportamiento e información), mientras que el estado acuml de la 

instancia cSt•\ definido por las operaciones rcali1..adas sobre la misma. 

Una clase define las operacione.'i que pueden ser realizadas ·por una instancia y también 

define sus variables. Un.\ vez que una instancia de una clase es creada, se campana como 

cualquier otr:i, capaz de recibir un mensaje para realizar cualquier operación para la que tiene 

un método. No ohsrnntc, cada instancia tiene una identidad única, pueden crearse muchas 
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dentro de una cierta clase, donde cada instancia es manipulada por la operación definida por la 

clase. El único il!tpecto de una clase que difiere de una instancia a otra, son los valores de sus 

variables, llamadas variables de instanci.t. 

2.4.3 Reuso de Nombres 

Dentro de un programa, una tarea puede llevarse a cabo de diferentes formas, esta 

situación trae una importante pregunta acerca del nombre de IJ tarea: ¿Se puede usar el mismo 

nombre para rodas las variantes o se tienen l}Ue usar nombres diferentes? A través de una 

técnica llamada sobrecarga, se puede usar el mismo nombre para un mismo método en 

diferentes clases, lo que simplifica los programas al permitirnos usar el mismo nombre para la 

misma operación en cualquier parte del programa. 

2.5 Herencia 

Cuando se describen clases, se nota rápidamente que muchas tienen características en 

comú.u. La OOP soporta otro mecanismo de abstracción llamado hr:rmcia. La herencia es la 

propiedad que tiene una clase p.ua definir el comportamiento y estructura de dato.~ de sus 

instancias como supcrconjunco de la definición de otr.\ u oLras clases. En otras palabras se 

puede decir que una cl.tse es igu;tJ J otra excepto que la nueva clase incluye algo extra. Con 

<'~~to1 fa l1erencia nos da un mecanismo de clasificación que nos permite crear una j1.:rarquía de 

clases. 
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La herencia permite concebir una nueva clase de objetos como el refinamiento de otra, 

al diseñar y especificar sólo las diferencias para la nut>va dasf!, creando rápidamente otras 

nuevas. Eu otras palabras, la herencia es un mecanismo donde una clase de objetos pueden ser 

definidos como un caso especial de una clase más general, incluyéndose automáticamente las 

definiciones de datos y métodos de la clase general. 

Fig. 2.4 Supere/ases y S11hc/ascs 

2.5.1 Subclase 

Una subcl.ise es un.i clase que hert"da el comportamiento de otr.i clase. Una subclase 

usualmente agrega nuevos métodos a su propio comportamiento para definir su propio y 

único tipo de objeto. 

2.5.2 Supcrclase. 

L1.' cara~tcrÍsticas comunes pueden est•lr repartidas en varias clases¡ si IJ.s juntamos en 

una clase específica y esta hereda su comportamiento, se dice que es una supere/ase. Una 
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superclase es entonces una clase cuyo ambiente específico es heredado a otras clases. 

Como 1a herencia jerárquica incluye muchas clases podemos enfatizar la relación entre 

éstas. Si una clase herccb directamente su comportamiento de otra, .o;e l1am;i descendiente 

directo. Li primera clase es entonres el ancestro directo de la segunda. U11 ancestro directo es 

llamado a veces el padre y al descendiente directo hijo. 

HERENCIA SIMPLE HERENCIA MULTIPLE 

I'ig. 2. 5 Tipas de Ilerencia 

Los ancestros desarrollados con el propósito principal de heredar a otros son llamados 

frecuentemente clases afotractas. Una clase desarrollada con el propósito principal de crear 

instancias de é1 1 e!t llamada una clase concreta, las cuales también pueden ser ancestros de otras 

clases. 

2.5.3 Herencia Múltiple 

Cuando se describe una nueva clase y se desean usar ca.racterística.; <lt! <los o más clases 

existentes, se puede heredar de ambas clases, a lo cual se le llama herenda múltiple. Esto 

significa que una clase puede tener más de un ancestro directo. Una desventaja de la herencia 
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múltiple es que frecuentemente reduce la comprensibilidad de una jerarquía de clases. 

2.6 Polimorfismo 

El acceso a los objetos limitado a una interface definida estrictamente por el envío de 

mensajes, pe~mite otro uso de Ia abstracción conocida co~o polimorfismo1 del griego polis que 

significa "muchas formas". El polimorfismo es '3 habilidad de que dos o mis clases de objetos 

respondan al mismo mensaje, cada una en su propia forma. Esto significa que un objeto no 

necCsita saber como enviar un mensaje1 sino solamente saber que varios tipos de objetos han 

sido definidos para responder a ese mensaje particular. 

El polimorfismo significa entonces que el emisor de un estimulo (mensaje) no necesita 

saber la clase de la instancia receptora, pues ésta puede pcneneccr a cualquier clase arbitraria. 

Asf1 un estÍmulo puede ser interpretado en diferente forma, dependiendo de la clase recept~ra, 

es por eso que la clase instanciada que recibe el estímulo es la que determina su interpretación 

y no la instancia transmisora. 

El polimorfismo permite reconocer y explotar similitudes entre diferentes clases de 

objetos. Cuando se reconocen varios tipos diferentes de objetos que pueden responder al 

mismo mensaje, se reconoce la distinción entre el nombre del mensaje y un método. 

Es tan importante que es considerado una de las características que define a la 

programación orientada a objetos. Su principal ventaja es que hace a los objetos más 

independientes unos de otros y permite que nuevos objetos se agreguen con mínimos cambios 
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a lrn~.objcl03 ya.t:xi~~.~ntcs:_Todo. es1.o de la simpk• capacid.id de usar el mismo método tn más 

de 1111:1 dotsc!. 

2.7 El Ciclo de Vida del Otsorrollo de Software 

El c:iclo dt viria 1rndmon:ll del desarrollo dr ~oftwarc.· contiuuamemt e:. l!Jmado 

: .. m~1.~.do:dc :"ca.;cada", porqm· .13ume que el csfucr7.o de dc3arrullo íluyl' 1:n una serit dt• ct<lp.u . 

. ~icndo l<lt. m;Í!> comunt!:> el ,rn;ílisi' de rcqucrimit>nto!>, di!>clirJ del si~1ema, 1mplcment11ció11, 

prueb;1 y mantenimiento. 

F(r,:. 2.6 1:'.l Ciclo de \lidt1 del 1Jf•si1rrollo cfr Softu·arc 
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La intención de la metodología es que cada etapa en Ja secuencia debe ser activada 

cuando la anterior finalice, con signos explícitos en la conclusión de cada etapa para asegurar.se 

que el proyecto está en camino. Sin embargo, la metodología permite la realimentación de cada 

etapa con respecto a la anterior por cuestión de flexibilidad. 

Por ejemplo, cualqtiier defecto encontrado en la fase de pruebas es regresado a los 

programadores, para que puedan arreglar los problemas. 

Anóllsls 
Estructurad CASE 

C. Pascal 
COBOL 

~~~ 
Caja 1 C. Pascal 
Ner;ra COBOL 

Fig. 2.7 Barreras entre Etapas 

La OOP puede mejorar el ciclo de vida tradicional en dos formas. Primero, puede 

reducir las barreras entre etapas al dar un conjunto común de acciones a usar en cada una. En 

el presente, se usan términos muy diferentes en cada etapa del desarrollo, incluyendo 

descripciones verbales y modelos de entidad-relación para análisis de requerimientos1 

diagramas de descomposición funcional para diseño de sistemas, y código de programas de 
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~t.·.1.1gu~jc!> cspcc~fi~o? para la implementación. 

·'.·~l:.J ,lct.:nología <le objcLO!i lÍJ un lcngu.tjl• t:omúu qut' ;t}'uda a n.:du1,;ir b!i barrerJ.!i cntrt· 

la!> etapas" (Taylor [1992]). Lo:; objeto:, dc:l mundo real discutid~~ en el an;llisís de 

rcqucrimicntm son trasl.ida~os din.•ctamcnt'" ;1 oh¡cto~ del s1stem.1 en l.1 l.t~t' dl' Ji~l·1lu. que son 

implem<'ntado!- como obtt!lO!> de ~ofiw.tft' en l.1 ÍJ.'>C Je progranución. E!ila <iprnx11n;1tÍÓn 

originales, hoic:iendo un sistcmJ m:Í~ Lícil de mantener y mudif1cJ1. 

Fi¡.:. 2.8 Dismi.tmció11 de las Barreras Ust111do OOP . 

. ~·' !)~·.gunda form.1 en qui· L1 ODP ;iyuJ.1 .i.l t:1do dl' virb del des;urollo tr;1d1ca1nal. t'!i 

d.m<l<:> hcnam_icnla~ t·~pedlic~'> p~r.1 il'>i!itir t:.i.Ja etapa. 
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Fig. 2.9 7t~c11iCils de Ohjctm p11n1 cad11 Etapa. 

2.7.J Análisis Orientado :i Objetos 

~l ~1n:.í.li~:~,dc r.c~ue~imi~.nt.m Üa!i,,1du en objeto!> comiste esenci.1l111entt_• en ver,LOdos lm 

ul~jc1<;>s, pc;i~t;nci.ales.i;:1.1.~~ sistema}· cap~urar su~ c-;lr.tctl'rÍstica.s y rdaóo11t:!i t:ll una not~~~,ic'.m. 

lorm~I. .En C!>encía, co.ns.i~.t~ CI) .crca,r un modelo ab!>tr .1cto de c..·omo 5{' verÍ.\ u~1a !>'~!.~ción ª'-. 
pr?~lcma ~el negoci~, manteniendc~ un.1 corr.csp~nde~ci.1 est~ccha entre Jos.c:>bietos ~b~~\~~.L.o~. 

r sus contrapanes en el mundo real. 
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2.7.2 Diseño Orientado a Objetos 

Una vez que Jos requerimientos para un sistema están bien entendidos, puede ser 

diseñada su estructura actual. Tradicionalmente, este es un paso muy distinto del análisis, pero 

Ja OOP IJeva estas etapas muy juntas por Jo que frecuentemente se confunden. 

No hay notación estándar para expresar los diseños orientados a objetos. Algunos 

autores como Rebeca Wirsf-Brock, Brian Wilkerson y Laureo Wiener{l990) dan una notación 

simple para el diseño orientado a objetos junto con una nueva técnica llamada diseño 

manejando responsabilidades. 

2.7.J Programación Orientada a Objetos 

La fase de implementación del desarrollo de sohwarc es, por supuesto, transformada en 

forma más radical por la OOP. Parte de la diferencia viene de Ja programación por sí misma, 

con el uso Je objetos, mensajes y clases en lugar de funciones. 

Una diferencia muy importante en el proceso de programación, radica en el reuso 

extensivo del código existente. Esto permite a los programas basados en objetos ser 

desarrollados extensamente 3f ensamblar clases existentes de objetos en nuevas formas. 

Además, acelera el proceso de programación considerablememe, porque ensamblar objetos 

existentes es mucho más rápido que escribir software desde cero. 
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Oibliotcc1:1 de Clases Rctrnablcs 

Fi;:. 2.10 Un J:.'jcmplo dt: Rt•mo de Objetos. 

2.7.4 Prueba Orientada a Objetos 

El objetivo pnnt:ip:il dc l.1 001' en \.1 prnt•b.1 de ~oh ware t!!> pn.'cisamen1c: mejorarlo, 

Otro lwrn.'fK10 1mrona11tc c.'> qul' IJ but'n.1 modulandad dl'i .'.oÍtwue dc:- ohit>to!>, han• 

má~ fácil aisl.ir iJ cJ.m.1 de un nul funcion.unicnto. 

1.7.5 Mantc::nimicnto Oricnt.ulo 01 Objdo~ 

L.1 l)()J 1 t.1cil1t.1 d m.u1tt.·111mwn11.1 d<: pro~1.mrn!> c11 .1\ mt:llth lrt:" lorm.b importante.'>: 

1.- Pw:dt• n:duLir l.1 c.111tid,ui de m.mtt:n11nic1no. purqul' Ll c1lid.1d del .'>nft ware C'> moí~ ah.1 
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debido al reuso extensivo de componentes ya probados. 

2.- El mapeo entre objetos de software y los del mundo real, es más cercano y fácil para 

alguien diferente del programador original, para que pueda entender y mantener el 

sistema. 

3.- La extensíbilidad natural de los objetos de sohware facilitan usualmente la adición de 

carat'terísticas en una fase posterior. 

El "mantenimiento de software" actualmente consiste en modificaciones y extensiones 

de la funcionalidad original. La extensibilidad es especialmente importante. 

2.8 Limitaciones y Problemas con el Método de Cascada 

El método de cascada es limitado. Los problemas que se han observado son: 

Raramente entregan las soluciones que los gerentes quieren, pues realmente no saben Jo 

que quieren hasta que no lo ven, en este punto es imposible hacer modificaciones 

significativas sin ir hacia atrás o al principio del proceso. 

Se requiere: personal especializado para el análisis, diseño, program:ición, prueb:is y 

mantenimiento. Esto significa que todo desarrollo significativo debe ser centrallzado1 un 

requerimiento que es difícil de cumplir en el ambiente de hoy de la computación 

distribuida. 

Es muy difícil ejecutar como se describe. Los estudios muestran que las etapas raramente 

empiezan en el itinerario y casi nunca terminan cuando se supone. También, se están 

estableciendo nuevos requerimientos aún como partes de un programa que está 

sobrellevando la prueba final. 



1 Nl·ll()lJI: llP.\hNTADI' ,\ OttjFl\ll. 

1.le\'a dt•JlM!-.iad(1 tÍ<:mpn, reqult'rt' dt: lllt'~.t'!> (, :iñm de~.1rroll.1r u11.1 ;tplic.n.:icln, por lo que 

l.1 111.1,vori.1 dt' b .... 1plic.tcium·.'> ~on ob~ol1•t<t'> nt.i.ndo !ton lihcr.1d;1'>. 

2.'l Disminuc:iún dd Tiempo dl" Dcs:irrollu 

Fig. 2.11 Dismi11ució11 del Tiempo tfr /Jc~11rrullo. 

L1i 1¡ut· '>t' nt-cc.,lla t'~ un.1 .1ltt'rn.1t1v.1 dd ml•l(1dt1 dt· c.1~1...uJ.i t¡ut· pr1·.~ervi· 1ud.1' !tm 

but.'11.1!> cualid.1de ... ·.u111qtw h.n· qul' ve111..t:r .. u~ uecicnlt''> límit.1cium·'> Nt·u:'>tl,111111~ \'t'r m.h 

adcntr(J. en i.i. 111~11wr.1 l'll que t.•I :.oitwaa· l.'~ Ct>mtruiJo p.1r.1 t'l\t:ontr.u una :.oluc11.J11 a t:'>ll' 

dill•ll\J, 
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RESUMEN 

La OOP estimula el reuso de código y es más fácil de mancencr que otros tipos de 

programación. 

Do< de sus principales cualidades son: 

l. La comprensión del sistema es fácil, ya que el modelo se parece más al sistema real. 

2. Las modificaciones al modelo del sistema tienden a ser locales. 

Un objeto es una entidad formada. por datos y operaciones que actúan sobre estos. 

La delimitación definida de los datos y operaciones de un objeto es denominada 

encapsulamiento. 

Una parte del "!nClpsuJ.,¡miento del objeto es determinada co~o privada, permitiendo 

ocuJta.r esta información a otros programas o dcsarrolfadores del software, evitándose 

indeseados problemas colaterales. 

Un mensa.je es )a manera en que un objeto puede accesar o pedir la información u 

operaciones que se desean de otro objeto. 

Un mécodo es un algoritmo paso a paso ejecutado en respuesta a la recepción de un 

rnensaje, cuyo nombre es igual ol nombre del método. 



CAPITUL02. ENFOQUE ORIE.NT ADO A OBJETOS 

Una clase es una definición o especificación genérica para un número arbitrario de 

objeto! simiJares que concuerdan con tal especificación. De esta manera, una clase nos 

permite construir una taxonomía (o clasificación) de objetos a un nivel abstracto y 

conceptual. 

Una instancia es un objeto que se ha asignado y que pertenece a un tipo de clase. Como 

todos los objetos pertenecen a alguna clase, entonces una instancia es un objeto en si. 

El polimorfismo es la habilidad que tienen dos o más clases de objetos de responder a un 

mensaje con el mismo nombre, pero cada una en su propia forma. 

La herencia permite que una clase pueda tomar o heredar de otra clase ancestra 

(superclase) todas sus caraaerísticas, permitiendo que el programador sólo especifique las 

nuevas e:tracterísticas distintas de las heredadas. 

Cu.indo una clase hereda de un solo ancestro directo en un lenguaje determinado, 

decimos que sólo permite herencia simple¡ pero, si se puede heredar de varias clases 

directamente entonces se dice que permite herencia múlcip}e. 
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DEL PROTOTll'.ü AL DESARROLLO DEI. SISTEMA 

lnLroJucdón 

El <lc:::.,irrollu dc prototipo~ l'.~ un método p.ua i11crl..'mcntar la uulid.ui dd con11umlcnlli 

del u:::.uJrio p.u;1 ptopt'1situ:::. Je! dl':::.J.rrollo de\ :..oitwan:. l.o-, pr1.1tn1ipo~ lll'llCll i.1 L';1p.u . .'1d.1d dt• 

i11u1:111cnt.u L1 productividad dd '>0Ítw.1n: JHir mt«-i1u ~h·I m1Jdd.1du Jd p:·,in""' tk 1ks .. 1rrn\\o 

dt· :<.oftw.uc. Al~un.1:::. dL' l.b m.uH:r.1:<. t'I\ l.1•, n1Jle:::. lm. pnJtotipos .lll'ct.\11 1.1 productiv1d.ui del 

sohwarl' :::.on por µrov1sión dt: soportt· p.1r.1: 

l. El procc:::.c..1 d1._· n·quc11mit•11tu:::.. rn lérnu11t1:::. dt· 1dt·m1iir.:.Kilm ck l.1'> m•L·t·:::.id.ulei. dl'l 

u:::.uario para t 1.111.o;form.u é ... t.lS l'll e:::.pccific.1cic.1m·:::. dd :::.1s1t.•m<1. 

2. Cnmprcn:::.1ón del ambiente ,ipl·iac1un:l\ 

?t. Ct1111prcn:..u'in c.h·l nivd c.k Íu11cw11,1hd.ul Jt.•1 '>1~u.·m., dc~c.\J(l en térnuno~ <k In qm· l·I 

-.istem.t llt!var~ <l cambie). 

4. Asi~t1r ,1! d1..,cil.atk1r dt' :.oftw;1n· ;1! c.x.u11111J1 v.1no:. aproximam1t•11tm t'!i\nu;turo1lc.'> ,,¡ 

di:-.t:ño dr .... oftw.m: p.u-.1 l:l~ .lplic.Kinnl".-, p1unw11d.t.'J. 

J.1 Prototipos 

l'w tllt'dtu Jcl u~n de p1otolÍpo~. lrn dt·1.1llc:. dd t:ido de v1t.fo del dc:••.irrollu de: !>Oftw;in: 

... 011 en ~1 mud1lic.1Jo.., p.u.1 ;1tumudar i,t'> pokn.:iJ.lnhde~ dt- 1·M:1 l~t:lllGl. Uno de !:im má~ 

importan u·_.. u:.n~. e~ el .m111cntar b t.'.oncicnc1a del usuarit1 del product1J d<· ,oft w.1n.· ciut• será 

de:,,1rrollad<l. 
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Además, es factible encontrar incertidumbres en el ·sistema y requerimientos del 

software, y estas pueden ser reducidas a través del uso de prototipos que proveen una 

retroalimentación, tanto para el desarroliador como para el usuario. Por medio de esta 

retroalimentación, el usuario puede participar en el desarrollo de software como una parte 

integral del equipo de desarrollo del mismo. Aquí hay al menos tres maneras en las cuales el 

Usuario puede interactuar para ayudar a revelar las especificaciones originales de 

requerimientos: 

1. Siendo parte del equipo de identificación de requerimientos, para enfrentarse mejor, 

tanto en la identificación inicial de requerimientos como de los que cambian durante el 

proceso de desarrollo. 

2. Estando comprometido con la identificación de necesidades de funcionamiento 

operacionales, incluyendo los cambios que pueden influenciar fuertemente la instalación 

y mantenimiento del sistema. 

· 3. Trabajando con los diseñadores de sohware, para asistir y ganar una mejor y mutua 

comprensión de la aplicación acrual del producto, así como el tiempo extra envuelto. 

Realizando este último acto, se puede asegurar que el sistema operacional incorpora la 

funcionalic.faJ necesilada. 

3.2 Taxonomías de Prototipos 

La construcción de prototipos puede ser hecha con 1enguaje5 estructurados u orientados 

a objetos, independientemente del cnfoqur de diseño se puede dar una clasificación somera de 

la construcción, sin descartar las ventajas que el enfoque orientado a objetos puede dar. 
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Una clasificación de prototipos es dada por Carey y Mason (i987), que identifican tres 

categorías de técnicas de prototipos: 

l. Prototipo versión O. Es un sistema funcional limitado para el cliente o usuario para 

evaluar e identificar los refinamientos potenciales que se necesitan. 

2. Prototipo dí! df!mostración. Procesa un limitado rango de datos del usuario, usando un 

limitado número de archivos. Frecuentemente alguna porción del prototipo de 

demostración es llevada hacia el sistema de producción. 

3. Prototipo de simtdación. Presenta para el usuario un escenario o la interface de usuario. 

En éste la función eventual, aplicación ademada o solución no es desarrollada. 

Generalmente, sólo una demostración o versión fingida es la que esta presente. Esta 

interface de usuario puede ser usada en la producción actual del sistema, dependiendo de 

Ja herramienta usada para construir el escenario. 

Por otra parte, Riddle y Williams (1986) identifican tres tipos de prototipos. 

t. Prototipos Evol~teianados. Son usados para la creación interactiva y evolución de ·un 

sistema. Esto representa una aproximación estructural para Ja creación del software y el 

aumento de las capacidades funcionales, permitiendo fo mejor convergencia entre cJ 

desarrollador y el usuario para el apropiado sistema de software. 

2. Prototipos Experimentales. Son usados para investigación de soluciones alternativas 

aproximadas. Como un resultado del prototipo experimental, el desarrollador y el 

usuario tendrán conductas para analizar varias soluciones funcionales para el caso bajo 

estudio. 

3. Prototipos Exploradorc:s. Con ellos el usuario explorará mayores aspectos de identificación 

de problemas, con asistencia del equipo desarrollador y el prototipo exploratorio. 
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. Como las anteriores clasificaciones de prototipos podemos encontrar muchas otras, lo 

importante no es la dasificación1 si no ver como usar Jos prototipos para que realmente 

ayuden al desarrollo del sistema global. 

Un enfoque de desarrollo de softw·are puede ser el desarrollo incremental de 

subsistemas, donde el ambiente para construcción de prototipos provee una aproximación para 

el desarrollo de subsistemas, en el cual la administración advertida permitirá el proceso entero 

para asegurar que el uso de recursos es efectivo y eficiente. 

La seguridad del producto igualmente implementada a lo largo del proceso, hace cierto 

que ~~ operaci~:m del prototipo mantenga la conciencia necesar~a de los requerimientos de 

subsistemas. Aqu{, el análisis incremental de requerimientos son puestos en el prototipo y 

revisados, entonces las especificaciones incrementales son desarrolladas y repasadas, 

continuando con el diseño ~e. las especificaciones aprobadas, y completado por la 

implementación del producto. 

3.3. Del Prototipo al Desarrollo 

Los prototipos de software se pueden hacer para sistemas de pequeña escala en los 

cuales la interface de usuario es crfrica. Para pequeños sistemas que contienen algunos cientos 

de ~íneas de código, los equipos par.i prototipos dejarán producir sistemas que son más 

pequeños1 menos complejos y más fáciles de usar que programas desarrollados por equipos de 

especificación convencionales. 
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Los sistemas grandes pueden ser descompuestos en un número de pequeños proyectos 

de desarrollo, se puede sugerir usar un prototipo sólo para identificar los requerimientos de 

usuario y entonces cambiar al desarrollo completo de software orientado a objetos. 

La decisión cqnccrniente de cuando un prototipo sei:á refinado en un sistema completo 

o será desechado, se basa en los costos y beneficios de cada alternativa. Dos factores claves son: 

l. ¿Qué tanta funcionalidad se encuentra presente en el prototipo desarrol1ado? 

2. El prototipo diseñado SOP,ortará un sistema mantenible o ¿es realmente digno de más 

investigación, esfuerzo y dinero? 

3.4 Ventajas 

Las mayores ventajas de un prototipo general para desarrollo de software son: 

!. Realza la descripción de modelo resultante del ciclo de vida. 

2. Es más parecido a b. realidad del proceso de desarrollo y permite una interacción usual 

de un sistema para tomar lugar en forma más natural que en un ciclo de vida del 

desarrollo de software que no tenga un prototipo. 

3. Se deja para control del proceso de desarrollo de software, para incorporar los aspectos 

de administración de recursos, configuración, verificación y validación en fases 

tempranas del ciclo de vida. 

4. Habilita la construcci6n de sistemas grandes y más complejos con equipos de desarrollo 

más pequeños, aumentando la productividad y comunicación entre desarrolladores. 

S. Habilita Ja retroalimentación del usuario desde las primeras etapas el proceso de 

desarrollo del sistema. 
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Para que el desarrollo de prototipos pueda ser efectivo, un prototipo debe ser 

desarrollado sobre un período de tiempo corto para revisión y asistencia del usuario. De esta 

manera, una estimación del ajuste de los requerimientos identjficados y el diseño de software 

resultante llevan a modificaciones producto de la revisión del usuario, que son incorporadas a 

la siguiente interacción del prototipo. 

Hay por lo menos tres clases genéricas de herramientas que serían disponibles. Estas 

induyen técaicas y herramientas 4GL, partes y componentes de software reusable, 

especificaciones apropiadas formales y un entorno para el desarrollo de prototipos. 

3.5 Herramientas de Auxilio 

En los últimos años se ha innovado la ingeniería de software por medio de CASE 

(Ingeniería de Software Asistida por Computadora). Con CASE, las computadoras manejan el 

proceso de la descomposici6n funcional, se definen gráficamente las subrutinas en diagr:1m~s y 

se verifica que todas las interrelaciones entre subrutinas sigan una forma específica correcta . 

Los sistemas avanzados de CASE pueden actualmente construir programas completos desde 

estos diagramas una vez que la informacióO del diseño ha sido introducida. 

Otro accrca~iento a la programación automática es representada por los lcngu¡¡jcs de 

cuarta generación (4Gl.s)1 los cuales incluyen una gran variedad de herramientas que ayudan a 

automatizar la generación de aplicaciones de negocios rutinarios, incluyendo generación de 

formas, reportes y menús. 
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Actualmente podemos encontrar sistemas CASE y 4GL's que generen c6digo orientado 

a objetos, dando una mayor flexibilidad y poder a Ja creación de prototipos, permiticfndose una 

mejor adaptación al enfoque de diseño, y pasar sin problemas al desarrollo usando 

directamente el prototipo. 

3.6 Tablas Históricas 

Una técnica exploratoria para la construcción de prototipos es la tabla histórica 

(Storyboard). Este acercamiento usa una mezcla interactiva de análisis de requerimientos y 

simulación. La disposición de las microcomputadoras posibilita la rápida construcción de 

prototipos de tabla histórica en forma de pantallas desplegadas y escenarios operacionales. El 

prototipo de tabla histórica es una forma de validación y verificación de requerimientos para 

los sistemas de procesos ingenieriles. Este método provee un diseño flexible y orientado a 

objetos para la captura de requerimientos y especificaciones para el sistema. 

Las tablas históricas son sólo uno de los propósitos de enfoque de prototipos1 el 

propósito general es la identificación de los requerimientos de los usuarios o del software. El 

problema general de la identificación y especificación de requerimientos, es la pequeña 

necesidad de una vista detallada de lo que es realmente. Fundamentalmente, dos subniveles de 

requerimientos son ~eccs:irios para la determinación de los requerimientos de usuarios para el 

sistema de software: 

l. Requcrimientcs de niveles organi7.acionales. Especifican la estructura del sistema, 

portafolios de aplicaciones y ventajas de la interface. 

2. Requerimientos de niveles de la aplicación. Determinan requerimientos específicos del 
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sistema a ser implementados en la aplicación específica en el orden para satisfacer las 

necesidades del usuario. 

Un prototipo puede ser usado también como un vehículo para entrenar usuarios sobre el 

uso del sistema. Sin embargo, esto requiere que el prototipo este actualizado, más que ser 

retirado cuando el sistema este funcionando y así contribuirá siendo operacional al mismo 

tiempo. Las ventajas de este enfoque para capacitar será medido contra. el costo adicional del 

mantenimiento del prototipo por un largo período de tiempo. 

3.7 Factores Importantes 

En general, un mayor énfasis es encontrado en una implementación rápida y costos de 

desarrollo bajos en aquellos aspectos del ciclo de vida que específicamente se relacionaron con 

el prototipo. Gomaa (1987) cita un numero de factores que pueden asistir para lograr estos 

objetivos: 

Enfasis en la interface de muario. Como un objetivo del paradigma de prototipos es el 

maximizar la interacción del usuario con el sistema, el prototipo enfatizará la interface de 

usuario a expensas del nivel bajo de software que no es visible al usuario. 

Equipo peq1<cño de desarrollo. Típicamente, el esfuerzo del desarrollo de software que 

involucra prototipos podría ser realizado por un equipo pequeño de trabajo, lo que 

minimizar.í los problemas potenciales de comunicación entre usuarios y desarrolladores. 

Lenguaje de desarrollo para prototipos. Un lenguaje de programación orientado a objetos o 

de cuana generación facilitará el rápido desarrollo del prototipo. Debe haber énfasis en 

reducir el tiempo de desarrollo para obtener el prototipo y no en el desempeño del 
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producto terminado. Un lenguaje interpretado es ventajoso, desde él se puede llevar una 

rápida detección de errores de programación. Un lenguaje orientadó a objetos es 

ventajoso por las poderosas funciones de manipulación de datos. 

llerramientas para desarrollo rápido de prototipos. Si Ja construcción ó uso de prototipos 

es muy usual, debe haber herramientas que posibiliten el rápido desarrollo de prototipos. 

En los prototipos de software el costo inicial puede ser mayor en términos de tiempo y 

dinero en relación con otras aproximaciones. Sin embargo, e1 apropiado uso de los prototipos 

proveerá mejores resultados, debido a las interacciones con el usuario. 

''La construcción de prototipos requiere de un compromiso por parte del usuario para 

proveer suficiente información durante todo el proceso de desarrollo, para que las actividades 

puedan proceder tranquilamente" (Sage - Palmcr (1990]. 

Se requiere que los desarrolladores proporcionen también información al usuario 

durante el proceso de desarrollo para cualquiera de los beneficios reales a ser derivado. 

RESUMEN 

El uso de prototipos en el diseño y desarrollo de software, permite conocer más 

ampliamente los requerimientos del usuario, para unól mejor calidad en la construcción 

del proyecto ;t realizar. 

La decisión concerniente a si un prototipo será. refinado en un i;istema completo o 
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desechado, se basa en los costos y beneficios del mismo¡ 'por lo que hay que evaluar su 

funcionalidad y si soportará el ser mantenido. 

Entre las ventajas del uso de prototipos están: 

!. Realza la descripción del modelo resultante del ciclo de vida. 

2. Es lo más parecido a la realidad del proceso de desarrollo. 

3. Se deja para control del proceso de desarrollo de software. 

4. Habilita la construcción de sistemas grandes y más complejos con equipos de 

desarrollo más pequeños. 

5. Habilita la retroalimentación del usuario en el proceso del desarrollo del sistema. 

El uso de sistemas CASE y 4GLs que generen código orientado a objetos, puede dar 

mayor flexibilidad y poder a la creación de prototipos rápidos. 

Las tablas históricas (Scoryboards) son un tipo de prototipos que presentan la secuencia de 

pantallas y escenarios operativos que forman el sistema, ya sea impresas o por medio de 

una presentación por computadora. 

Se pueden considerar como factores que ayuden a lograr los objctivOs del uso de 

prototipos a: 

1. Enfasis en la interface de usuario. 

2. Equipo de desarrollo pequeño. 

3. Lenguaje de desarrollo para prototipos. 

4. Herramientas para desarrollo de prototipos rápidos. 
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Los prototipos pueden ser costosos inicialmente en términos de tiempo y dinero, pero su 

uso apropiado dará mejores resultados debido a la mayor comunicación con el usuario. 
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FRAMEWORKS 

Introducción 

Hay algo que es muy necesario aún con toda la metodología, lenguajes y herramientas 

CASE oricnradas a objetos dc.'iarrollados hasta hoy. Se necesita incrcmcncar la productividad y 

calidad del sohwarc por Jo menos al doble. Esto requiere un nivel consistente de reuso de los 

requerimientos, diseño, código y prueba del software en un 80% o más, algo poco usual hoy en 

día. Los objetos por si mismos no pueden h.Jcerlo, cada vez las clases de objetos son mejores, 

pero aún insuficientes. Ellos envuelven bloque.~ de construcción muy pequeños para 

incrementar el nivel de reuso necesario. Es por dio que se necesitan bloques de construcción 

más grandes. Se necesitan Frameworks. 

4.1 Framcworks 

Los fmmeworks son grandes colecciones de clases colaborantes que contienen los 

patronc..o¡ a pcquclia escala y mecanismos mayores que implementan requerimientos y diseño 

común eu uu dominio específico de fo aplicación. 

Esto incluye no solo los frameworks acw·Jlcs, que soportan una pJaraforma específiCil 

desarroJlada (como l.1 Mac App), sino todos los aparatos integrados de framcworks 

incluyendo: 

1) Framm1Jorks del dominio. Contienen las c!Jscs, parrones, mecanismos y escenarios cscncialc..~ 

en un dominio específico de la aplicación, tales como automatiz.1ción de la industria, 
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telecomunicaciones, cte. 

2) Frameworks de intt:rface con el usuario. Dan una vista y un sentido común a los productos 

3) Frameworks de bases de datos. Proveen independencia e interoperabilidad con múltiples 

sistemas operativos y plataformas de hardware. 

4.2 Desarrollo por Capas de Hardware 

La meta del desarrollo de software hd sido siempre la aplicación monolítica, un sistema 

de software comenido en sí mismo, cerrado, que es creado de cero para responder a un 

con junco específico de requerimientos de una aplicación. 

COMPUTADORAS 

lAfl.IETAS 

CIRCUITOS 
INTEGRADOS 

Fig. 4.1 Construcción de J/ardwarc por Capas. 

La computadora fue una vez una máquina monolític:J, pero ahorn son diseñadas a base 

de cc:imponcntes ya existentes. Las computadoras son construidas c-n capas y cada capa usa 
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componentes estándares. El sistema final está abierto a modificJ.ción. 

4.3 Construcción del Software como el Hardware: Software por Capas. 

La aproximación de hardware tiene algunas ventajas poderosas. Ofrece más 

funcionalidad confiable y adaptable, mientras se obtienr. máximo reuso de los componentes 

existentes. Los resultados son mejores para cada uno, desde el vendedor al revendedor o a1 

usuario final. 

La OOP ofrece un.i nueva oportunidad p.ua mover el softw.irc fuera de la era de 

apliciciones monolíticas. Usando csu1 podernos tomar un acercamiento de capas al dcsarrol1o 

de software usando componentes estándar, dondt: sea posible en cada capa. 

llPLICllCIONES 

Yf 
{) 

MODELOS J 
~ 

/.., .~· ( CLllSES J 'mmmmf· 
Fig. 4.2 Desarrollo de Software por Capas. 
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En la aproximación que se considera se asume que hay 3 capas, como con el hardware. 

Las capas son: clases, modelos J' aplicaciones. 

• Capa l: Clases 

La capa 1 consiste de cfases estándar. El nivel más bajo de software en este 

;icercamiento, esd. hecho de clases que ofrecen paquetes estándar de funcionalidad. Las clases 

pueden reflejar los objetos de los negocios. 

lfti CLIEN. TE fftjP.C. 

~ ~COMPRA~. 

EMPLEADO ~·COMITE 
CUENTA DE · 

· MATERIALES 
FORMA DE 

fft]ACCIDN 
AjMAOUINA l!!!JEMPLEADA 
VI . . . ~HISTORIA 

CUENTA DE DE 
( OJoPERAc10NEs SERVICIO 

Fig. 4.J Clases simples de negodos. 

- Capa 2: Modelos o l'ramcworks 

La capa intermedia está hecha de modelos reusables de operaciones de negocios. 

El uso de capas imcrmedias no es aún una práctica universal en el desarrollo de objetos, 

pero muchas compailías están cambiando a ella porque permite que muchas aplicaciones 
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diferentes sean construidas con las mismas estructuras b.isícas. 

Construir modelos scpom1<los pílr.1 manejar operaciones de rutin.1 puede hacer a los 

sistemas de información más estables. 

MOOELO 

BIBLIOTECA 
·DE CLASES 

• Capa 3: Aplic:icioncs 

Fig. 4.4 Ejemplos ele Modelas. 

La capa más alta en un sistema de capas consiste de las aplicaciones actuales que 

cumplen las necesidades actuales del ne¡:;ocio. 

Estas aplicaciones son muy diferentes de fas tradicionales aplicaciones monolíticas1 lo 

m.'\s importante, requieren muy poco desarrollo nuevo. Como una computadora es un 

ensamble de tarjetas de PC, las aplicaciones de objetos qui7..á no sean más que nuevas formas de 

ejercitar modelos de negocios existentes. 
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También, estas aplicaciones son independientes de los detalles de cómo funcionan Jos 

negocios. 

4.4 Frameworks para Prototipos 

Como las aplicaciones requieren relativamente muy poca nueva construcción en el 

aproximamiento de capas, pueden ser generadas y _desp)egadas más rápido en comparación a lo 

tradicional de las aplicaciones monolíticas~ El ensamblar aplicaciones nuevas está acompañado 

de un proceso conocido como prototipo rápido. 

En la programación de objetos, el prototipo es el programa. El sohwarc orientado a 

objetos es suficientemente maleable que aún las decisiones de diseño relativamente profundas 

pueden ser revisadas usualmente sin reconstrucción. 

Las aplicaciones basadas en objetos pueden ser usualmente desarroll.idas más rápido. De 

hecho, si una compañía tiene una sólida fundación de clases y modelos construidos, los 

sistemas de trabajo completo pueden ser entregados frecuentemente en menos tiempo del que 

tomaría para completar un análisis de requerimientos tradicional. 

Aún después de hacer la transición del· prototipo a la producción del sistema, una 

aplicación orientada a objetos puede seguir creciendo. Como el negocio necesita cambiar, la 

aplicación continua para desarrollar esas necesidades sin ir hacia atrás en el ciclo de vida de 

desarrollo entero. Esta capacidad para cambio evolucionario es una ventaja valuada de la OOP. 
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DESARROLLO TRADICIONAL DE PllOTOTIPOS: 

nHnLISH ¡¡. 
't. DISEÑO ¡-¡ 

PROTOTI- T T CODIP. --, 
PO 

T PRUEBA --, 
T MANl. 

PROTOTIPO IJE OBJETOS: L.:::. 

IJWRPD··· 
LIBERACION 

LIBERACION 

Fig. 4. 5 Una nueva clase de Prototipo. 

F.I uso de frameworks da velocidad'a la construcción de prototipos rápidos. Los cuales 

son fácilmente extendidos. Como. una aplicación orientada :1 objetos usa una colección 

relativamente pequeña de código comparada con una aplicación monolítica, es fácilmente 

modificada p.1.ra cumplir nccesid:ules de cambios. 

Es importante enfati1.J.r que el aumento <le velocidad ganado del prototipo r•Í.pido no 

viene de hacer nada más r.1.pido. En vez de esto, la velocidad se gana al hacer menos. 

4.5 Mantener los Controles tradicionalt!s 

El prototipo rápido puede ser peligroso. La solución a este problema es, por supuesto, 

mantener los mismos controles de manejo sobre el desarrollo del software del pasado: 

• El desarrollo de cada clase requiere de las elapas tradicionales dl.' ;1nálisis, diseño, 
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implementación, pruebas y mantenimiento para aseguru que incluye la funcionalidad 

correcta. 

• Similarmente los constructores de modelos deben ir a través del ciclo de vida entero y 

deben asegurar que sus modelos cumplen los requerimientos del negocio y que están 

propiamente diseñados, implcmcntados1 probados y mantenidos. 

Cada prototipo debe pasar las mismas etapas y se puede hacer tantas veces como el 

prototipo sea revisado y mejorado. Pero como ya se ha hecho mucho tr~bajo en los niveles 

más bajos, el proceso es muy rápido. 

CADA 
APLICACION 

CADA 
MODELO 

CADA 
CLASE 

Fig. 4.6 Controles en cada Nivel. 

La solución del dilema radica en realizar beneficios de orden de magnitud mientras se 

mantienen los controles tradicionales. No se está sólo reusando el código. Se está reusando el 

análisis1 el diseño, las pruebas y el mantenimiento también. 
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4.6 Constructores de Interfaces Orientadas a Objetos. 

En la construcci6n de entornos de Interface de Usuarios es de gran ayuda el uso de 

framcworks. Los frameworks son utilizados dentro del entorno orientado a objetos por 

herramientas visuales para la construcción de lntcrfaccs de Usuario. Dichas herramientas 

abastecen de los frameworks necesarios para la construcción de la aplicación, 

fundamentalmente cuentan con aspectos corno: 

- Manipulación Directa. 

La manipulación directa debe estar bien adaptada a la interacción con una herramienta 

de construcción de Interface de Usuario, es decir, cuando la parte gráfica de la Interface 

de Usuario esta siendo manejada. Es sin embargo difícil de aplicar a la adecuaci6n de un 

objeto de propósito general. 

- Imposici6n del Modelo. 

La imponancia de un modelo flexible para Interface de Usuario se debe poner de 

manifiesto desde el comienzo. La herramienta de construcci6n de Interface de Usuario 

se impone durante el proceso de construcción de dicha interface, dando direcciones para 

construir la aplicación interactiva del usuario. 

- Componente Computacional Obligatoria.· 

El resultado de la sesión laboral es un conjunto de archivos que describe la Interface de 

Usuario, sin embargo, los mecanismos tienen que estar provistos para definir la parte 

obligatoria computacional de esa aplicación. Dichos mecanismos ofrecen un frente-final 
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flexible que sostiene conexiones a múltiples lenguajes de programación como son 

Smalltalk, C+ + o Eiffel, sin requerir de un lenguaje específico por el programador de 

Tnterfacc de Usuario. 

·Ayuda y Gulas. 

La flexibilidad suministrada por una herramienta interactiva, con manipulación directa 

de múltiples entidades de Interface de Usuario, puede presentar al diseñador un 

conjunto muy grande de opciones, ayuda y guías tienen que estar presentes a través del 

proceso de construcción de Jmerfacc de Usuario, ya sea para señalar la solución más 

adecuada, definir un enfoque estructurado a la organización de Ja interface que sea 

coherente con el modelo, o hasta limitando las posibilidades válidas en el comcxto 

actual. 

De acuerdo con estos requisitos, los objetivos de programación interactiva, podemos 

coz:¡siderar que Ja herramienta de Interface de Usuario debe tener cinco componentes 

incorpor:Jdos: 

l. Organizador de Interface. Permite acceso global a los objetos de interface, logra la 

creación de vínculos entre objetos de Interface de Ust1ario 1 y provee la interface a 

funciones globales como la generación de código de lenguaje orientado a objetos con 

todos los frameworks que se necesiten incorporar, ayuda en línea, etc. 

2. Editor de Desplegado. Manipula objetos con propiedades de presentación como 

posición, tamaño, texto y mapas de bits. El editor es dividido en tres áreas: la paleta, 

canvas y programador de atributos, estas áreas son Ja interface para la instanciación, 

colocación y operaciones de parametrización de los objetos usados para construir la 
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interface. 

3. Editor de Datos. Los objetos de datos representan estructuras abstractas usadas por 

Jos componentes interactivos y computacionales de la aplicación. El editor de datos 

provee un mecanismo de identificación que asocia un nombre de usuario a cada 

objeto. Después 1 estos objetos pueden ser seleccionados desde un menú de instancias 

creadas. La instanciación y parametrización pueden también ser presentadas desde 

menús que se refieren a ]as clases de datos. 

4. Editor Manejador. La naturaleza de objetos manejadores de otros objetos dificulta el 

uso de una directa manipulación adoptada a su parametrización, en este caso, los 

menús permiten instanciación y parametrización, la identificación es similar al usado 

para objetos de datos. 

5. Editor de Diálogos. Depende del modelo de control de diálogos que es provisto por 

un kit de herramientas1 una primera aproximación define un dialogo manejado por. 

eventos orientados a objetos. Por los cuales un evento o secuencia de eventos llegan a 

un objeto pudiendo llevar a cabo una acción predeterminada. El diálogo puede ser 

representado con una gráfica directa, ajustable por programación interactiva usando 

técnicas de manipulación directa. 

La arquitectura y componentes frameworks de un entorno de construcción de 

interfaces, están relacionados estrechamente con los sistemas existentes. Smalltalk-80 ha sido 

una inspiración al acercamiento de orient¡¡CÍÓn a objetos y el sistema de sopone en tiempo de 

ejecución. 
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Las herramientas y arquitecturas proveen frameworks comprensivos para el desarrollo 

de herramientas más especializadas que manipulen además de objetos de interface de usuario de 

propósito general {menús, cuadros de diálogos, cajas de listas, botones, listas de opciones, 

barras de desplazamiento, paletas de colores, iconos, etc.) 1 dominios espedficos de 

frameworks. La evolución de sistemas en esta dirección d:ir.í herramientas para la coilstrucción 

de dominios específicos de aplicaciones, las cuales pueden ser conocidas como herramientas 

CASE orientadas a objetos. 

RESUMEN 
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Los frameworks son grandes colecciones de clases colaborantes que cOntienen los patrones 

a pequeña escala y mecanismos que implementan requerimientos y diseño en un dominio 

específico de la aplicación. 

Existen frameworks de diferentes tipos como: 

l. De dominio específico. 

2. De interface de usuario, que son los más difundidos. 

3. De base de datos. 

La colección de frameworks (usualmente de Interface de Usuario) que llevan consigo un 

lenguaje de· programación, son comúnmente utilizados dentro de un entorno orientado a 

objetos por herramientas visuales y/o CASE que pueden generar código de la parte de 

interface de usuario, sin embargo se cuentan con pocas de estas herramientas para la 

construcción de otros dominios específicos. la evolución de sistemas orientados a objetos 
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en esta dirección dará las herramientas necesilrÍas para el uso automatizado de más 

frameworks. 
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Introducción 

El diseño orjemado a objetos es el proceso por el cual Jos requeri~ientos de software 

son puestos sobre una especificación detalJada de obje~os. Esta especificación incluye una 

descripción completa de los papeles respectivos, las responsabilidades de los' objetos, así como 

la comunican con cualquier otro. 

5.1 Requerimientos del Sistema 

El primer paso para poder desarrollar el sistema es saber los requerimientos de este, en 

esta eupa se deben detallar las funciones que debe realizar el sistema, no impona que _sea 

sencillo o complejo, una descripción detallada y concreta del problema ayudará. a 

comprenderlo completamente. Para tener una especificación de requerimientos buena, es 

necesario que el analista o analistas intcractuen con eJ usuario o usuarios p;ira que se llegue 3 

comprender Jo que se necesita. 

El usuario debe indicar que características son obligatorias y cuáles opcionales. Los 

requerimientos del sistema deben contemplar: el alcance del problema, Jo que se necesita, eJ 

contexto de Ja aplicación y los requerimientos de rendimiento. 

Los usuarios no deben describir los detalles internos del sistema ya que esto causa que 

se limite la flexibilidad de la implcmcntaci6n. 
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La forma de escribir la especifiC3ción de requerimientos también será importante, ya 

que con una sintaxis adecuada se podrá comprender mejor el problema y se evitarán 

dificultades posteriores. 

AJ tener la especificación de requerimientos se tiene una de las panes más importantes 

en el desarrollo del sistema, ya que esta sirve de base para las etapas posteriores del sistema y al 

concluir esta se podá desarrollar el sistema correctamente y se evitará pagar costos posteriores 

en etapas subsecuentes. 

5.2 Idcntificaci6n de Clases 

Para poder identificar las clases dentro del sistema es necesario leer cuidadosamente los 

requerimientos y buscar los sustandvos. Cambiar todos los plurales a singulaies y hacer una 

lista preliminar. Después de tener una lista de todos Jos sustantivos hay que escoger cuáles 

será!) las clases, para hacer esto hay que eliminar las clases que no rengan relevancia dentro del 

sistema y escoger como candidatas a las que si tengan relevancia, para escoger las clases del 

sistema se recomiencfa: 

Si se usa más de una palabra para el mismo concepto, hay que escoger Ja que sea más 

. significativa en términos del sistema. 

· • Hay que tener cuidado con el uso de adjetivos. Los adjetivos se pueden usar de muchas 

formas. Un adjetivo puede sugerir un tipo diferente de objeto o un uso diferenre del 

mismo. Si el uso de un adjetivo señala que cJ comportamiento del objeto es diferente, 

entonces hay que realizar una nueva clase. 
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• Hay que tener cuidado de las oraciones en voz pasiva, o en las que los sujetos no son parte 

del sistema ya que a pesar de que no se mencione este sujeto hay veces que es importante y 

otras en las que oraciones en voz activa mencionan sujetos o cosas que están fuera del 

sistema como: "el usuario". 

Modelar categorías de ciases. Estas categorías se pueden convenir en supcrdases abstractas, 

pero en esta etapa hay que modelarlas como individuales, dases específicas. 

• Modelar las interfaces conocidas al mundo exterior1 como Ja interface con el usuario, o las 

interfaces con otros programas o para el sistema operativo tanto como sea posible. 

Modelar los valores d~ los atributos de los objetos, pero no los atributos por sí mismos. 

El resultado de este procedimiento es la lista tentativa de clases en el sistema. Faltarán 

algunas clases y otras se eliminarán después. 

Al descomponer el sistema en subsistemas se pueden diseñar primero algunas partes de 

este. y posteriormente otras, así como más personas pueden diseñar una u otra parte •. Esto 

depende del entendimiento que se tenga del problema. 

5.3 Identificación de Responsabilidades 

Las responsabilidades de un objeto son todos los servicios que da para todos los 

contratos que soporta. Un objeto juega el papel de un servidor cuando cumple una petición 

hecha por otro objeto. Un contrato entre dos clases representa una lista de servicios, una 

instancia de una clase puede pedirle un servicio a la instancia de otra clase. Todos los servicios 
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listados en un contrato particular son las responsabilidades del servidor para ese contrato. El 

contrato entre cliente y servidor no específica como se hagan las cosas, s6lo se dice que se haga. 

Para poder determinar las responsabilidades de los objetos se puede usar la lista de 

requerimientos, de esta se escogen los verbos, de los que se seleccionan los que representan las 

acciones que realiza. el sistema. Los nombres de las. clases pueden sugerir una o más 

responsabilidades. 

El comparar y constatar los papeles de las clases puede generar nuevas 

responsabilidades. 

Se pueden identificar nuevas responsabilidades al examinar las relaciones entre 1'1:5 

clases. Para identificar estas se pueden usar estas relaciones: 

• La relaci6n ., es clase de" 

- La reb.ción "es análoga a" 

·La relación "es parte de., 

• La relación "es clase de" 

Al hacer clases de objetos, se determinan atributos para la clasificaci6n que se lleva a 

cabo; cada uno de los atributos que se encuentran implica una responsabiltdad especifica, o un 

conjunto de estas. Los nombres de estos atributos pueden generar más responsabilidades. 

Cuando se hace esta categoría de clases para especificar atributos se puede encontrar que 

algunas informaciones o comportamientos son comunes a todas estas clases, y todas las clases 
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que son "una clase de" alguna otra clase comparten algunas responsabilidades. Cuando una 

responsabilidad implicada por un atributo es identificado, se asigna lo responsabilidad a la 

superclase de las clases que companen el atributo . 

.. La relación "es análoga a" 

Cuando varias clases parecen ser análogas, es un señal frecuente de que comparten una 

superclas~ .común. Encontrar tal relación puede permitir el identificar una clase omitida, y 

asignar las responsabilidades comunes a la superclase . 

.. La relación "es parte de" 

Distinguir entre el todo y las partes puede ayudar a determinar responsabillclades para 

ciertos comportamientos que deben cumplirse, al reducir el ámbito de posibilidades. Un 

objeto compuesto de otros objetos siempre conoce acerca de sus componentes o partes que lo 

forman. 

Para asignar las rcsponsabllidades de las clases es aconsejable usar tarjetas de clases y en 

ellas poner las responsabilidades que tienen. Con una frase para cada responsabilidad será 

suficiente. 

5.4 Identificación de Contratos 

Las colaboraciones representan peticiones de un cliente a un servidor en cumplimiento 

de una responsabilidad del cliente. Una colaboración es la incorporación del contrato entre un 

cHemc y un servidor, un objeto puede cumplir una responsabilidad por sí mismo, o puede 
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requerir la asistencia de otros objetos. Un objeto colabora con otro, si para cumplir una 

responsabilidad, necesita enviar a otros objetos mensajes. Una colaboración va en una 

dirección si representa una petición de un cliente a un servidor. Desde el punto de vista del 

cliente, cada una de sus colaboraciones están asociadas con una responsabilidad particular 

implementada por el servidor. 

Se pueden tener V;lrias colaboraciones entre clases para poder cumplir una 

responsabiJidad, o puede haber objetos que cumplan sus responsabilidades sin colaborar con 

otros. 

Las colaboracior..es son importantes porque revelan el flujo de control y la información 

durante su ejecución. Identificar las colaboraciones entre las clases permite tomar mejores 

decisiones acerca del diseño de la aplicación. Al identificar las colaboraciones se identifican las 

rutas de comunicación entre las dases. Al encontrar estas rutas se pueden identificar 

subsistemas de clases co1aborantes. Encontrar estos subsistemas es importante para 

posteriormente encapsular comportamiento y conocimiento dentro del diseño. 

El identificar colaboraciones entre clases forza a determinar qué clases juegan el papel 

de clientes y cuales de servidores, para cada contrato. Se puede usar esta información para 

identificar responsabilidades que no estén correctas o que falten. Se pueden encontrar 

responsabilidades que falten al identificar una colaboración. Si se descubre una colaboración 

sin una responsabilidad asociada, entonces falta una responsabilidad. Por lo tanto, hay que 

regresar y agregar la responsabilidad a la clase cliente. Si se descubre una colaboración donde la 
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clase del. servidor no tiene responsabilidad de responder, se puede agregar esa responsabilidad a 

la clase del servidor. 

El analizar los patrones de comunicación entre los objetos dentro de la aplicaci6n 

también puede revelar: cuando una responsabilidad ha sido asignada incorrectamente. 

5.5 Identificación de Colaboraciones 

Para poder determinar colaboraciones entre clases, hay que empezar por analizar las 

interacciones de cada clase, Examinar las responsabilidades par.i dependencias. Por ejemplo, si 

una clase es responsable por una acción específica, pero no posee todo el conocimiento 

necesario para cumplir esa acción, debe colaborar con otra clase (o clases) que posea el 

conocimiento. 

Para identificar las colaboraciones, hay que hacer las siguientes preguntas para cada 

responsabilidad de cada clase: 

1. ¿Es la clao:;e capaz de cumplir esta responsabilidad por sí misma? 

2. Si no, ¿qué necesita? 

J. ¿De qué otra clase puede adquirir lo que necesita? 

Ca<la responsabilidad que sea compartida entre clases también representa una 

colaboración entre esas clases. También hay que preguntar para cada clase: 

1. ¿Qué hace o sabe esta clase? 
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2. ¿Qué otras clases necesitan el resultado de la información? Hay que checar para 

asegurarse de que cada clase que necesita e1 resultado colabora con esta clase para 

obtenerla. 

3. Si una clase parece no tener interacciones con otras clases, debe ser descanada. Antes de 

hacer esto hay que revisar perfectamente las clases. 

Por "no interacciones" se entiende que la clase no colabora con otra clase, y que 

ninguna otra clase colabora con ella. En la mayoría de los ca:;os las clases que representan 

interfaces externas no son clientes de otros objetas en el sistema. 

Al examinar las relaciones entre las clases se pueden identificar las colaboraciones. Hay 

tres relaciones útiles que son: 

- La relaci6n "es parte de,. 

- La relación "tiene conocimiento de", y 

- La relación "depende de• 

• La relación "es parte dc11 

Esta relación puede implicar una responsabilidad para mantener información. Estas 

relaciones son de dos tipos: las relaciones entre clases compuestas y los objetos que las 

componen, y las relaciones entre dases contenedoras y sus elementos. 
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Una clase compuesta es responsable de contener los objetos que la componen, como 

manejar sus partc.'i de alguna manera, o mantener relaciones específicas entre ellas. Una clase 

compuesta por lo tanto es responsable de conocer sus partes. 

Las clases compuestas comúnmente cumplen una responsabilidad al delegarla a una o 

más de sus partes. L~ relaciones entre clases contened9ras y los elementos que coniienen 

pueden o no requerir de una colaboración. Las interacciones entre una clase contenedora y sus 

elementos necesitan estar especificados claramente. 

- La relaci6n "tiene conocimiento de" 

Las clases pueden saber algunas veces acerca de otras, aunque no estén compuestas de 

ellas. Las relaciones "tiene conocimiento de" pueden estar indicadas en la especificación por 

frases como "que obtiene de". Tales relaciones pueden implicar responsabilidades para conocer 

información y por lo tanto implican una colaboración entre la clase que tiene conocimiento y 

la clase que es conocida. 

• La relaci6n "depende de" 

Las clases están frecuentemente conectadas con otras formas. Las relaciones "depende 

de" algunas veces están indicadas en la especificación por frases como "cambia con". Tales 

relaciones pueden i"mplicar una relación "tiene conocimiento de" o pueden implicar la 

existencia de una tercera parte que forma la conexión. 
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5.5.1 Registro de Colaboraciones 

Para poner las colaboraciones que se han encontrado, hay que tomar la tarjeta para ]~ 

clase que juega el papel de cliente. En esta, hay que escribir el nombre de la clase que juega el 

papel de servidor. Hay que escribir ese nombre directamente a la derecha de la responsabilidad 

de la colaboración que sirve para ayudar a cumplir. 

Si una responsabilidad requiere algunas colaboraciones, hay que escribir el nombre de 

cada clase requerida para cumplir la responsabilidad. Si algunas responsabilidades requieren 

una clase para colaborar con otra misma clase, hay que poner algumts colaboraciones, una para 

cada responsabilidad. 

Hay que asegurarse de que una responsabilidad existe para cada colaboraci6n asignada. 

Si una colaboración ocurre con una superdase que da un servicio definido por una superclase, 

la responsabilidad correspondiente será asignada en la tarjeta de la superclase. Los scr\.1icios 

dados por una clase incluyen los ltstados en su tarjeta y las responsabilidades que hereda de su 

superclase. 

Si cumplir una responsabilidad requiere colaboración con otras instancias de la misma 

el~ (o instancias de sus superdases), hay que asignar esa colaboración también. Para cumplir 

esta responsabilidad se necesita comunicaci6n entre dos objetos distintos, un hecho que debe 

ser registrado. 
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5.6 Identificación de Jerarquías 

Hay tres herramientas que se usan para tener una perspectiva más global de las 

relaciones de herencia en un sistema: 

·Gráficas de Jerarquía 

- Diagramas de Yenn 

-Contratos 

5.6.1 Gráficas de Jerarquía 

:Una gráfica de jerarquía es una herramienta que presenta una representación gráfica de 

las relaciones de herencia entre las clases relacionadas. 

Las clases están representadas por rectángulos etiquetados con los nombres de las clases. 

La herencia se indicada por una línea de la superclasc a la subclase. 

Fig. 5.1 Gráfica de Jerarq11ía Simple 
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Esta gráfica indica que Herramienta de Se/ccdón y lit.-rramienta de Creación son 

subclases de Herramienta y heredan de ella. 

Un sistema dado puede requerir más de una gráfica para describir las jerarquías de 

herencia de todas las clases dentro de el. 

5.6.2 Distinción entre clases abstractas y concretas 

las clases abstractas están diseñadas s6lo para heredar. Las instancias de las clases 

abstractas nunca se crean como el sistema trabaja. 

Las clases concretas están diseñadas para ser instanciadas. Están diseñadas primero, así 

que sus instancias son útiles, y también pueden ser útiles para heredar. 

Las clases abstractas existen solamente para agrupar comportamiento que es común 

para más de una da~t' y ponerlo en un lugar para cualquier número de subclases para usarlas. 

En general, las clases representan categorías de clases ya sean abstractas o concretas. 

5.6.3 Diagramas de Vcnn 

Otra herramienta usada para ver las rdaciones de herencia· son los diagramas de Vcnn. 

Si se ven las clases como conjuntos de responsabilidades, podemos usar diagramas de Venn 

para mostrar que responsabilidades están contenidas entre clases comunes. Por ejemplo la 

jerarquía de clase.'i de la fig. 5.1 tendría el diagrama de V enn como se muestra en la fig. 5.2 
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Fig. 5.2 Diagrama de Venn 

El diagrama de Venn siguiente muestra una gráfica de jerarquía más compleja. 

Cadena Fer.ha 

Fig. 5J Diagrama de Venn más complejo 
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5.6.4 Relaciones Jerárquicas 

Para identificar y resolver Jos problemas referentes a las relaciones de herencia entre 

clases se recomienda: 

Modelar una jerarquía "tipo de" 

Agrupar las responsabilidades comunes tanto como sea posible. 

Asegurarse de que las clases abstractas no hereden de )as clases concretas 

Eliminar las clases que no agregan funcionalidad 

Una clase debería heredar de otra clase s6lo si soporta todas las responsabilidades 

definidas por esa otra clase. Otra forma de decir esto es que la herencia debería modelar 

relaciones es "tipo de": cada clase debería ser un tipo específico de sus superclases. Las subclases 

deberían soportar rodas las responsabilidades definidas por sus superclascs, y posiblemente 

más, Asegurar esto hará las clases más reusables porque esto hace más fácil ver dónde, en una 

jera.rquía existente, una nueva clase debería ser puesta. 

Los diagramas de Venn pueden ayudarnos a ver donde fallan las subclases para soportar 

todas las responsabilidades de sus superclases. Cuando una subclase soporta correctamente las 

responsabilidades definidas por sus superclases, sus responsabilidades cubrirán completamente 

las de sus superclases como en la fig. 5.4. 

Si una subclase soporta sólo parte de las responsabilidades definidas por sus superclases, 

apareced. como se muestra en la fig. 5.5. 
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Fig. 5.4 Forma correcta de las responsabilidades de una subclase 

Fig. 5.5 LA clase G solo soporta parte de las responsabilidades 

Cuando el comportamiento de una subclase incluye s6lo parte de las responsabilidades 

definidas por rus superclascs1 hay que crear una clise abstracta con todas las responsabilidades 

comunes a la clase y a la supcrclase de la que se hereda, como se muestra en la fig. 5.6 

Fig. 5.6 IAs clases E y G heredan todas las características de D 

: ... •~ 
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Agrupar las responsabilidades comunes tanto como sea posible. Si un conjunto de clases 

soportan una responsabilidad común, deben heredar esa responsabilidad de una superclase 

común. 

Si una superdase común aún no existe, hay que crear una, y mover las 

responsabilidades comunes a ellas. Una manera de agrupar las responsabilidades al máximo en 

la jerarquía es diseñar tantas clases abstractas como sea posible. Cuando se ha determinado 

cuantas clases abstractas están presentes en el diseño, hay que especular en las clases abstractas 

que pueden encapsular comportamiento que podría ser reusado por subclases existentes y 

futuras. Hay que buscar atributos comunes y responsabilidades duplicadas. Hay que definir 

tantas clases abstractas como parezca ra1.onahle para capturar las abstracciones en el diseño 

presente o futuro. 

En general, los usos más concretos que se pueden pensar para abstraer funcionalidad, 

probablemente sean las pruebas de tiempo y las mejoras de software. Sólo se necesita una 

responsabilidad para definir un.1 supcrclase abstracta, pero se necesitan al menos dos subclases 

específicas an.tes de que se desee diseñar una abstracción útil. 

El beneficio principal de diseñar cuidadosamente jerarquías con clases abstractas se 

evidencia por sí misma cuando se quiere agregar más funcionalidad a la aplicación existente. Se 

reusa más comportamiento si se diseñan tantas clases abstractas como sea posible. Definir 

tantas clases abstrac::as como sea posible significa que se ha agrupado tanto comportamiento 

L"OmÚn como se ha podido. La tarea de agregar nueva funcionalidad puede empezar con una 

cantidad clara de comportamiento ya definido por uno. Uno puede hacer subclases de estas 
:.-' .• • ;.¡.~; !·¡'·"·-· .. ~.·~_.-~ ••• :! .. ¡ .•1 ....... 

~ ;~: ·: ~~.: 
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clases abstractas y definir sólo el nuevo componamiento necesario para capturar las 

especificaciones de la nueva funcionalidad. Con ese nuevo comportamiento agregado, la 

implementación, la prueba y el mantenimiento del diseño es más fácil. 

La alternativa involucra crear una subclase para una jerarquía en la que el 

comportamiento no ha sido abstraldo tan claramente. E.sto requiere más esfuerzo porque es 

más diffcil entender el comportamiento de cada clase existente, y es más difícil asegurar que la 

nueva clase no está violando cualquier comportamiento previamente establecido. 

Hay que asegurarse de que las clases abstractas no hereden de las clases concretas. Las 

clases abstractas, por su naturaleza, soportan sus responsabilidades de manera independiente a 

la implementación, por lo tanto no deben heredar de las clases concretas, que dependen 

específicamente de la implementación. Si el diseño actual tiene tal herencia, se puede resolver 

el problema al hacer otra clase abstracta de donde las clases abstracta y concreta puedan 

heredar su comportamiento común. 

Las clases que no tengan responsabilidades deben desc.irtarse. Si una clase hereda una 

responsabilidad que se implementará en una forma única, entonces añade funcionalidad a pesar 

de no tener responsabilidades por sí misma, y deber ser conservada. Por otra parte, las clases 

abstractas que no definen responsabilidades no tienen uso. 

WA 
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5.6.S Contr:itos 

Un contrato sin•c para agrupar las responsabilidades de una clase que están reiacionadas 

de alguna forma. Ayuda a asignar y reasignar responsabilidades, como grupos de 

responsabilidades dentro de un contrato sencillo que deben ser reasignadas como un grupo. 

Un contrato define un conjunto de peticiones que un cliente puede hacer a un servidor. 

El servidor garantiza responder a las peticiones. Las responsabilidades encontradas en la fase 

exploratoria son la base para determinar los contratos soportados por una clase. 

Una clase puede soportar uno Ó más contratos distintos. La palabra "contrato" no es 

sólo un nombre para una responsabilidad: una responsabilidad es algo que un objeto hace para 

otros objetos, ya sea ejecutar una acción ó 'responder con alguna información. Un contrato 

define un conjunto de responsabilidades cohesivas de las que un cliente puede depender. La 

cohesión entre responsabilidades es una medida de que tan relacionadas están esas 

responsabilidades co11 otras. 

Una clase puede soportar cualquier número de contratos. Cada responsabilidad será 

parte cuando mucho de un contrato, pero no codas las responsabilidades serán parte de un 

contrato. Algunas responsabilidades representan el comportamiento que una clase debe tener, 

pero que no puede ser solicitado por otros objetos. Estas son responsabilidades privadas. Se 

pueden determinar qué responsabilidades pertenecen a qué contratos al seguir los siguientes 

puntos: 
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- Agrupar las responsabilidades por los mismos clientes 

- Maximizar la cohesividad entre las clases 

·Minimizar el número de contratos 

- Agrupar las responsabilidades por los mismos clientes 

Una manera de encontrar las responsabilidades cohesivas es buscar las responsabilidades 

que serán usadas por los mismos clientes. Mientras sea posible que algunas clases sirvan a 

clientes diferentes con cada respon:;abilldad, normalmente es el caso de que dos o más 

responsabilidades definidas para una clase servirán a los mismos clientes. Puede ser 

significativo que esas mismas responsabilidades sean usadas siempre juntas y al ser así se deben 

contemplar en el diseño. Al ocurrir esto sólo será necesario hacer un sólo contrato en el que se 

agrupen las responsabilidades usadas por los mismos clientes. 

- Maximizar la cohesividad de las clases 

Se puede hacer una jerarquía de clases más fácil de refinar al maximizar la cohesividad 

de los contrato.~ soportados por las clases dentro de ella. Una clase debe soportar un conjunto 

cohesivo de contratos. 

Maximizar la cohesión minimi1.ará el número de contratos soportados por cada clase. 

Pero también puede ser que la jerarquía de clases se haga demasiado grande y confusa y que se 

pierda encapsulamiento de la inteligencia del sistema al tener que crear un número mayor de 

clases. 
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Esto hace que se deba tener un balance entre un número (>equeño de clases y la facilidad 

de entender y reusar las clases. El principio de cohesión ayuda a lograr este balance. 

- Minimizar el número de contratos 

Una clave para probar y mantener el diseño es la contprensibilidad. El sistema será más 

comprensible si hay menos detalles que comprender. Por esta razón se debe minimizar el 

número de contratos en un diseño, sin violar la cohesión de los contratos¡ la mejor manera de 

reducir el número de contratos es buscar responsabilidades similares que puedan ser 

generalizadas. 

Para maximizar el reuso, un conjunto de clases que soportan un contrato común deben 

heredar ese contrato de una superclase común. Los contratos deben estar en términos 

generales. Por lo tanto hay que definir los contratos soportados por una superclase. De hecho, 

un contrato debe ser definido por una clase, y soportada por todas sus subclases. 

5.6.6 Aplicar las reeomcndacioncs 

Una técnica simple para definir contratos es empezar definiendo contratos para las 

clases principales de la jerarquía. Los nuevos contratos necesitan ser definidos sólo para las 

subclases que añadan nueva funcionalidad, que sean usados por dientes distintos.· Hay que 

examinar las responsabilidades agregadas por cada subclase y determinar si representan nueva 

fun~ionalidad, o si sólo son formas específicas de expresar responsabilidades herrdadas y son 

por lo tanto parte del contrato heredado. 
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Hay que examinar cada tarjeta de clase. Determinar el o los se~icios distintos ofrecidos 

por la dase, y asignar cada responsabilidad listada en un contrato apropiado. Hay que escribir 

una oración que describa cada contrato, y asignarle un número único. Hay que numerar las 

responsabilidades de acuerdo al contraco al que han sido asignadas. 

En este momento se han identificado los servidores para cada uno de los contratos 

listados. Los clientes son las clases que confían estas responsabilidades . Por cada colaboración, 

hay que determinar que contrato representa esa colaboración. 

5.6.7 Modificar el Diseño 

Usando las recomendaciones, hay que identificar y resolver los problema.<'\ de la 

jerarqufo. de herencia. Hay que crear superclascs abstractas o concretas, tal como sea necesario 

y asignarles las responsabilidades como sea apropiado. Hay que remover las clases innecesarias 

y reasignar otras responsabilidades como se requiera para producir jerarquías de clases que 

puedan ser reusadas y extendidas fácilmente. 

Una vez que se ha modificado el diseño, hay que rehacer las tarjetas y las gráficas para 

que correspondan al nuevo estado. 1 lay que revisar el sistema. Para cada colaborador,_ hay que 

asegurarse de que hay una responsabilidad correspondiente y viceversa. Una vez más hay que 

asegurarse de que cada objeto se está comunicando con el resto· del sistema de una manera 

apr~piada. 
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Después de que se ha retrabajado la jerarquía de clases, hay que definir contratos para 

todas las clases en el diseño. En esta etapa, los contratos sirven como indicadores generales de 

lb~ :distintos usos de cada clase. 

5.7 Identificaci6n de Subsistemas 

Hay dos herramientas útiles para ayudarnos en el diseño de un sistema y son: 

- Gráficas de colaboraciones 

·Tarjetas de Subsistemas 

5.7.1 Gráfios de colaboraciones 

Una gráfica de colaboraciones despliega las colaboraciones entre clases y subsistemas en 

forma grMica. Se pueden usar la gráficas para ayudar a identificar áreas de complejidad 

inn~cesaria, duplicación o lugares donde la encapsulación se viole. Con una gráfica de 

colaboraciones de la aplicación, se pueden identificar los subsistemas, t.impliúcar los patrones 

de comunicación y finalmente producir un diseño más limpio y comprensiblt:. 

Las gráficas de colaboraciones representan clases, contratos y colaboraciones. Además, 

muestran relaciones de superclase-subclase. Una subclase soporta todos los contratos definidos 

por su superclase. Por lo tanto, en una gráfica de colaboraciones, una supcrclase representa los 

contratos soportados por todas sus subclases. 

Las clases están mostradas como rectángulos etiquetados, como en la fig. 5.7.. 
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EJ 
Fig. 5.7 Represe11tació11 de una clase 

Las subclases están gráficamente anidadas dentro de los lados de sus superclases. Por 

ejemplo, la jerarqufa de clases mostrada en la fig. 5.1 está representada en la gráfica de 

colaboraciones de la fig. 5.8 

Herramienta 

err11mlenta 

e Creación 

Fig. 5.8 Representación de la figura 5.1 

Los contratos se muestran como pequeños semicírculos dentro de los límites de la clase 

a la que pertenecen. Hay que dibujar un semicírculo por contrato. Hay que numerar el 

semidrculo que representa cada contrato con el número asignado a él, como en la fig. 5.9. 

Elemento 2 

de Dibuja 

Fig. 5.9 Clase con sus contratos 
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Las colaboraciones entre clases están representadas por una flecha de un cliente a un 

contrato soportado por un servidor, corno en la fig. 5.10. Si dos objetos colaboran con una 

clase por medio del mismo contrato, hay que dibujar una flecha al mismo semicírculo. De otra 

forma, hay que dibujar las flechas a los semicírculos que representan los contratos diferentes. 

5.7.2 Subsistemas 

Editor 

de Dibujo 
Dibujo 

Fig. 5,/0 Representación de u11 contrato 

Los subsistemas son grupos de clases, o grupos de clases y otros subsistemas, que 

colaboran entre sí mismos para soportar un conjunto de contratos. Por fuera del subsistema, e1 

grupo de clases puede ser visto trabajando junto para dar una unidad delimitada de 

funcionalidad claramente, Por defltro los subsistemas revelan tener una estructura compleja, 

consisten de clases y subsistemas que colaboran uno con otro para soportar contratos distintos 

que contribuyen al comportamiento total del sistema. 

Los subsistemas se identifiam al encontrar un grupo de clases, cada uno de los cuales 

cumple diferemes responsabilidades, colaboran cercanamente con otras clases en el grupo para 

poder cumplir conjuntamente una gran responsabilidad. Tales responsabilidades aparecen por 

fuera del subsistema como contratos discretos. Si el grupo de clases colabora para cumplir un 
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propósito común, forman un subsistema. Un subsistema no es sólo un conjunto de clases. 

Debe formar una buena abstracción. 

No hay diferencia conceptual entre las responsabilidades de una clase, un subsistema de 

clases y aún en una aplicación entera; es simplemente un problema de escala, y la cantidad de 

riqueza y detalle en el modelo. 

5.7.3 Contratos de Subsistemas 

Los subsistemas como las clases soportan contratos. Para determinar los contratos 

soportados por un subsistema, hay que encontrar todas )as clases que proveen servicios a 

. clientes fuera del subsistema. 

Los subsistemas son un concepto usado para simplificar un diseño. La complejidad de 

una aplicación grande puede ser tratada primero al identificar los subsistemas dentro de ella, y 

tratando esos subsistemas como clases. Se puede descomponer la aplicación en subsistemas, y 

repetidamente descomponer esos subsistemas hasta que toda la riqueza requerida y detalle haya 

sido modelada. 

5.7.4 Tarjetas 

Una tarjeta de clase contiene información de un objeto que se registrará dentro del 

desarrollo del sistema. La tarjeta muestra el nombre de la clase, indica si es de tipo abstracta o 
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concreta, menciona cuales son las superclases y subclases inmediatas, lista sus responsabilidades 

asignadas, y si hay alguna colaboraci6n con cada una de las responsabilidades. 

Clase: Nombre 
Superclases: lista de Superclises 

Subclases: lista de Subclases 

R-.oruabllidadea Col.áboracionC. 
... ... 

Fig. 5.11 Tarjeta de una clase 

Cuando se han identificado subsistemas, hay que escribir sus nombres debajo del índice 

de las tarjetas, un subsistema por tarjeta. Luego se hace una descripción pequeña del propósito 

general atrás de la tarjeta del subsistema. Hay que poner cada ~ontrato requerido por los 

dientes externos al subsistema. Además de cada contrato, anotar la delegación a la clase interna 

o al sistema que sopona el contra.to actualmente. Las tarjetas de subsistemas aparecen en la fig. 

;.12 

Subsistema : Subsistema de dibujo 

Accesar un di bu· o Dibu'o 

Modificar panc de un dibujo Elemento de Dibujo 

Despl~ar un dibujo Dibujo 

Fig. 5.12 Tarjeta de un S11bsistema 
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Cuarido se han identificado los subsistemiis, hay que regresar a las tarjetas de clase y 

modificar sus colaboraciones para que reflejen esos cambios. Si una clase fuera de un 

subsistema colabora con una clase dentro del subsistema, luego se cambia esta a una 

colaboración con el subsistema. Anotando en la tarjeta del subsis[ema la delegaci6n a esta clase 

agente. 

5.7.5 Representación gráfica de las colaboraciones 

Los subsis[cmas se muestran en la gráfica de colaboraciones al dibujar un rectángulo 

con esquinas redondeadas encerrando las clases y los subsistemas que las comprenden, como en 

la fig. 5.13 

Sistema 

de dibujo 

Fig. 5,JJ Representación de un subsistema 

Subsisu1ma 

da /mprosión 
~__,....,_~ 

Impresora 
de M11tri1 

Fig. 5.14 Representación de 1'n contrato en 11n subsistema 
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Cuando se dibuja un subsistema, las clases y los subsisteinas que lo encapsulan, hay que 

dibujar una flecha del contrato del subsistema a Ja clase que actualmente sopona eJ contrato, 

como en la fig. 5.14. 

Cuando se ha dibujado la gráfica, hay que buscar clases acoplada.< fuertemente. El 

acoplamiento entre dos clases es una medida de que tanto dependen una de la· otra. 

Las clases fuertemente interdependicntcs pueden ser conectadas por una colaboración 

frecuentemente usada y conectarla al resto de fo aplicación por una menos usada. 

Una manera de determinar si un grupo forma un subsistema es tratar de nombrarlo. Si 

se puede nombrar un número de clases, se ha nombrado el papel más grande que cooperan 

para cumplir. Además se debe ser capaz de establecer el propósito del subsistema. 

Subsistema 

Edición 

Fig. 5.15 Colaboraciones de alto nivel 

Como antes, podemos aplicar el principio de abstracción de ocultamiento de 

información a fas gráficas que muestran subsistemas. Se hace esto al abstenerse de dibujar las 
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clases y los subsistemas dentro de un subsistema, por lo que nos permÍte pensar en el nivel más 

alto de diseño. Una vez que se ha identificado un subsistema, se puede dibujar la gráfica, 

ocultando sus clases componentes y subsistemas. Esto da una vista a un nivel más alto de las 

colaboraciones en la aplicación. 

s·.7.6 Simplificar Interacciones 

Los puntos básicos para simplificar los patrones de colaboración son los siguientes: 

1. Minimi1.ar el número de colaboraciones que una clase tiene con otras clases o 

subsistemas. 

2. - Minimizar el número de clases y subsistemas a las que un subsistema delega. 

3. - Minimizar el número <le contratos diferentes soportados por una clase o subsistema. 

1.- Una manera de cumplir esto es centralii.ar las comunicaciones que fluyen en un 

subsistema. Se puede crt'.'ar una nueva dasc o subsistema plra que sea el intermediario principal 

de las comunicaciones o se puede usar una existente que cumpla este papc1. 

2.- En un subsistema bien diseñado el número de clases o subsistemas que tienen 

contratos delegados a ellos debe ser mínimo. Para encapsular las clases y los subsistemas 

apropiadamente dentro de un subsistema es más fácil manejar la complejidad y adaptarlo al 

cambio. Un subsistema bien diseñado tiene pocas clases o· subsistemas que soportan 

directamente sus contratos, y un gran número de colaboraciones entre clases internas y 

subsistemas. 
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Este principio va de la mano con la recomendación de centralizar comunicaciones ya 

que si una clase o subsistr.ma sirve como intermediario de comunicaciones para un subsistema, 

entonces los contratos son delegados principalmente o solamente al intermediario. 

3.- Un subsistema que tiene muchos contratos concentra mucha inteligencia de la 

aplicación. Por ejemplo si un subsistema soporta demasiados contratos, quizá sus clases 

podrían ser divididas en varios subsistemas cohesivos, cada uno soportando uno o dos 

contratos. Una vez que estos nuevos subsistemas han sido identificados, qui7..á las 

comunicaciones entre ellos puedan ser simplificadas como se muestra en la parte derecha de la 

Fig. 5.16 

D 
Fig. 5.16 Simplificadón de las comunicadones entre mbsistemas 

Una vez que se han dividido los contratos de una clase compleja entre algunas más 

simples, se necesitan examinar los nuevos patrones de comunicación. Estas nuevas clases 

forman nuevas colaboraciones. Al rcdibujar Ja gráfica de colaboraciones se pueden identificar 
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Jos Jugares donde las nuevas clases pueden ser enc.1psuladas fácilmente dentro de subsistemas 

existentes o lugares donde éstos no son muy apropiados. 

5.7.7 Verificación del Diseño 

El objetivo de analizar colaboraciones es simplificar el diseño y reducir el número de 

clases que son dependientes de otras. Si las interacciones complejas requieren trabajo extensivo, 

los cambios al diseño inicial pueden ser extensivos. Hay que redibujar las gráficas de 

colaboraciones para reflejarlo en el nuevo diseño. Una vez que se ha reajustado la gráfica de 

colaboraciones, hay que ir a través de un conjunto' completo de escenarios para asegur-..rse de 

que rodas las nuevas rutas de comunicación trabajan como deben. Verific.1r si Jos cambios que 

se hicieron han simplificado las colaboraciones y han reducido el acoplamiento entre las clases 

y los subsistemas, asegurandose de actualizár las tarjetas de clases y subsistemas para que 

reflejen las nuevas colaboraciones y responsabilidades. Las jerarquías de clases también 

necesitan ser redibujad.a.s para reflejar Jas nuevas abstracciones o clases unidas. 

5.8 Document:ición del Diseño 

Esta etapa busca refinar y formalizar lo elaborado en las etapas previas, para obtener la 

do.cumentación completa del sistema a la que se ha llegado. 

Primero hay que obtener el protocolo o el conjunto de firmas correspondiente a cada 

clase del sistema global. Para lograr esto, podemos realizar las siguientes acciones: 
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Usar el mismo nombre para cada operación conceptual, cada vez que sea encontrada 

dentro del sistema. 

Asociar una misma operación conceptual con cada nombre del método. 

Si las clases llenan las mismas responsabilídades especificas, hay que mostrarlos 

explícitamente en la jerarquía de herencia. 

Coilstruir firma.'i generalmente usuales. 

Definir valores por defoult. 

Una vez hecho esto se puede hacer una descripción más detallada y formal de cada una 

de las clases y subsistemas. Se refinan las tarjetas correspondientes, se ordenan y se les agregan 

referencias a otras tarjetas y gráficas. Para tener más opciones de búsqueda se pueden añadir 

tarjetas que especifiquen los contratos entre clases, estas deben contener: 

El nombre del contrato y su descripción. 

El nombre de la clase servidora. 

Los nombres de las clases clientes. 

RESUMEN 
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Identificar Requerimientos 

El comienzo del diseño orientado a objetos es exploratorio. Se debe empezar 

conociendo los requerimientos del sistema, haciendo una descripción detallada y 

concreta del problema, y de las funciones que el sistema a implantar debe desarrollar; 

contemplándose: el ámbilo del problema, lo que realmente se necesita, el contexto de la 

aplicaci6n y el rendimienlo que debe presentar. 
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Identificación Inicial de Clases 

Para identificar las clases que forman e1 sistema del análisis de requerimientos, se 

procede a: 

Se debe leer dicha descripción cuidadosamente y buscar los smtantivos; cambiar los 

plurales a singulares y hacer una lista preliminar. 

Identificar de la lista cuales pueden ser candida~os a superclases abstractas al agrupar 

aquellas clases que companen atributos comunes. 

Escribir una sentencia pequeña del propósito de cada clase. 

Al final se tendrá un conjunto de clases, de las cuales faltarán algunas y sobraran otras 

que posteriormente se eliminaran. 

Identificar Responsabilidades 

Las responsabilidades de un objeto son todos los servicios que da para los contratos que 

soporta. Para poder determinarlas se puede comenzar desde la descripción detallada de 

requerimientos y: 

Leer la lista de requerimientos y seleccionar los verbos que acompañan a los 

sustantivos, de los que se seleccionaran las acciones que realizan las clases. 

Observar los nombres de las clases que pueden sugerir responsabilidades. 

Identificar responsabilidades implicadas de las relaciones entre clases. 

Identificar Contratos y Colaboraciones 

Las colaboraciones representan peticiones de un cliente (un objeto) a un servidor (otro 

objeto) en cumplimiento de una responsabilidad del cliente. De esta manera la 

colaboración entre clases es una incorporaci6n de contrato entre cliente y servidor. Un 
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objeto colabora con otro(s) 1 si para cumplir una responsabilidad necesita enviar a 

otro(s) objeto(s) mensajes. Las colaboraciones revelan el flujo de control e informaci6n 

del sistema¡ al identificarlas se encuentran las rutas de .comunicaciones entre clases. Para 

poder determinar las colaboraciones se debe: 

Examinar lao; responsabilidades asociadas con otras clases. 

Preguntarse lo siguiente: la clase es capaz de cumplir la responsabilidad por si 

misma?; De que otra clase puede adquirir el servicio? y A que otra clase le puede dar 

servicio?. 

Descartar las clases que no colaboran y que colaboran can otras clases diferentes. 

Identificar Jerarquías 

Las jerarquías presentan las relaciones de herencia entre las clases coneetadas¡ para 

hallarlas se debe contar con: 

Gráficas de jerarquías (como organigramas). 

Distinguir las clases abstractas (diseñ:adas solo para heredar} de las clases concretas 

(diseñadas para heredar y ser instanciadas) 

Ver las clases como conjunto de responsabilidades y usar diagramas de Venn para 

mostrar que responsabilidades están contenidas entre clases. 

Agrupar las responsabilidades que sean comunes, lo más posible. 

Verificar que las clasCs abstractas no hereden de las clases concretas. 

Eliminar clases que no añadan funcionalidad. 



CAPITULO 5 DFJiARROLLO DELSLn'EMA 

Identificar Subsistemas 

Los subsistemas son grupos de clases que colaboran entre si mismos para soportar un 

conjunto de contratos; para identificarlos se debe contemplar lo siguiente: 

Dibujar una gráfica de colaboración completa del sistema entero. 

Nombrar los subsistemas dentro de} diseño señalando las colaboraciones que son 

fre.cuentes y complejas. 

Simplificar )as co)aboraciones con y entre subsistemas. 

Construcci6n de Protocolos 

A través de las etapas anteriores de desarroUo que se han citado, se han refinado poco a 

poco el conjunto de clases que forman cJ sistema global¡ quedando solo por hacer: 

Refinar las responsabilidades en conjunto de signaturas que incrementen la utilidad 

de las clases. 

Escribir la especificación formal de diseño para cada dasc. 

Escribir l;i especificación formal de diseño para cada subsistema. 

Escribir la especificación formal para cada contrato. 

Al final el diseiio debe contar con toda la documentación que incluye: 

Gráfica de cada jerarquía de clases. 

DiagramaS de Venn que muestren las responsabilidades que son comunes entre 

clases. 

Gráfica de la.s rutas de colaboración para cada. subsistema. 

Tarjeta de especificación para cada clase. 

Tarjeta de especificación de contrato por cada dasc y subsistema. 
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Introducci6n 

Probar un producto es relativamente independiente del método de desarrollo usado. 

Las actividades de prueba se dividen normalmente en verificación y validaci6n. La 

verificación es ver si el resultado final es lo que se quería. 

La prueba está integrada actualmente en todas las actividades, la prueba trabaja mejor si 

empieza al mismo tiempo que el trabajo de análisis. Entre más integrada este la prueba, es 

mejor. El desarrollo de sohware es una actividad incremental que consiste de ·análisis, 

construcción y prueba. 

Las actividades de prueba concernientes al producto final durante la ejecución del 

código del programa son llamadas algunas veces certificación para difercnciar)J..'i de otros tipos 

de actividades de calidad. 

La prueba también puede ser hecha por ejemplo, a nivd de documento al verificar que 

d análisis y el diseño están hechos apropiadamente. 

El aspecto más importante de la prueba es actualmente la actitud hacia ella. Se debe 

reconocer que la prueba lleva tiempo y el costo debe ser considerado. "Las actividades de 

prueba toman quizá má.'i del 30% del costo del desarrollo entero, pero pueden exceder algunas 
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veces el 50%" Qacobson, [1992]. La prueba es consecuentemenie una gran parte del desarrollo 

y debe ser planeadn de la misma manera que el análisis y la construcción. La prueba debe por 

lo tanto estar incluida en el plan del proyecto. Se hace mucho esfuerzo al planear la prueba, no 

debe ser algo que se realice todo junto al final de la fase de desarrollo. 

6.1 El Prop6sito de la Prueba. 

Hay algunos conceptos importantes cuando se aplica una prueba. Una falla ocurre 

cuando un programa falla en su comportamiento. Por lo tanto una falla es una propiedad 

(estática) del sistema en ejecución. Una falla existe en el código del programa. Cuando el 

código es incorrecto, la falla puede ser arreglada al cambiar el código. Una falla, si se 

encuentra, puede ausar una avería. No hay falla si el programa no puede averiarse. Un error 

es una acción humana que provoca fallas en el software, por lo tanto un error puede llevar a la 

indusión de una falla en el sistema, haciendo que el sistema se averíe. 

La primera lección que se aprende acerca de la prueba es que uno nunca puede probar 

que el programa nunca fallará, se puede mostrar sólo que contiene fallas. Una prueba que ha 

encontrado muchas fallas es una prueba exitosa y no lo opuesto, si se ha hecho una 

construcción exitosa, se tendrá una prueba no exitosa, y si la construcción fue deficiente, se 

tendrá una prueba exitosa. 

El propósito de probar es encontrar fallas, la prueba es por lo tanto un proceso 

destructivo para alguna cxcensión del sistema, se debe mostrar que algo es incorrecto. Por lo 

tanto es inapropiado que uno mismo pruebe su prop~a construcci6n ya que no se siente natural 
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trabajar solo para probar que uno mismo ha hecho un error, sin em.bargo, se p~ede ayudar a 

probar partes principales en un departamento especial de pruebas. Esto se hace normalmente 

durante la prueba de integración. A los desarrolladores se les debe dar la oponunidad de 

identificar estas faltas. 

Una vista alternativa de calidad en el softw.irc es hacerlo correctamente la primera vez. 

Con lo que las faltas que se introduzcan deben ser eliminadas tan rápido como sea posible. Esta 

es una de las principales ideas en el aproximamiento de Ingeniería de Software de cuarto 

limpio. 

La prueba se hace generalmente de abajo haci<t arriba. Se empieza por probar los 

módulos más pequeños, y como se va completando su construcción y no se encuentran más 

defecrns en estos, se ponen juntos y se prueba el siguiente nivel y así sucesivamente. 

Hay algunos métodos donde se usa la prueba de arriba hacia abajo, estos métodos es~án 

b;isados sólo en el hecho de que el sistema está diseñado de arriba hacia abajo y que es probado 

continuamente. Los módulos subyacentes consisten sólo de fragmentos que pueden regresar 

valores aleatorios y luego ser remplazados con el código real. 

Es un fenómeno bien conocido que cuando se corrigen fallas detectadas se introducen 

nuevas fallas en el sistema. Cuando una falla ha sido correglda; se debe volver a probar el 

sistema desde el inicio, incluyendo los bloques que usan el bloque corregido. Es de esperarse 

que se introduzcan menos errores. 
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6.2 Tipos de Prueba 

Hay muchos tipos de prueba, entre estos podemos mendonar: 

Prueba de unidades: significa que una y solo una unidad es probada como tal. Esta pnieba 

requiere que la unidad sea independiente de otras. La unidad puede ser un procedimiento 

o una clase, pero también puede ser un módulo o grupo de módulos. En estas unidades se 

incluyen clases, bloques y paquetes de servicio. 

Pmeba de integración: involucra pruebas con el propósito de verificar que las unidades están 

trabajando juntas correctamente. La integración y las pruebas de unidades puedan ser las 

mismas pruebas, el método de prueba es el que difiere. Se usan casos de uso para este tipo 

de prueba. Los casos de uso son una herramienta excelence para este tipo de prueba. Los 

bloques, paquetes de servicio1 subsistemas y el sistema entero se prueba de esta manera. 

• Prueba de regresión: es hecha cuando se han realizado cambios en el sistema, por ejemplo, al 

corregir una falla, el propósito de la prueba es verificar que continua el viejo 

funcionamiento. Esta prueba es una de las razones por las que se deben usar pruebas 

automatizadas. Cuando una unidad probada se cambia se necesitarán cambiar también las 

espccif1caciones de prueba, cualquier cambio del código puede llevar a que viejos casos de 

prueba no realicen lo que era su propósito original. 

• Prueba de operación es la prueba más común a gran escala. Aqul el sistema es probado en 

operación normal por un gran tiempo, el sistema es usado en la manera pensada, sólo se 

reproducen los errores normales, los errores que el usuario normal puede esperar hacer, si 
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el sistema va ser reconfigurado durante la operación esto debe ser probado también. Este 

tipo de prueba sirve para ver la confiabilidad del sistema, y por lo tanto se pueden usar las 

medidas estáticas, como la medida de tiempo para falla (MTIF). 

• Prueba completa el~ escala: es la continuación natural de qna operación de prueba, la prueba 

significa que se corre el sistema a su máxima escala. Todos los parámetros del sistema se 

aproximln a sus valores límite1 se conectan todos los tipos de equipo, muchos usulrios 

simultáneos están presentes en el sistema y muchos casos de uso están en operación al 

mismo tiempo. Esta prueba requiere mucho del sistema, pero estos requerimientos deben 

ser manejados por el sistema. Se requiere que una planta a escala completa este disponible y 

la prueba por lo tanto es muy cara, pero la experiencia muestra que aparecen nuevas fallas 

con esta prueba. 

Pnieba de rendimiento o prueba de caparir/a,/; tiene el propósito de medir la habilidad de 

procesamiento del sistema. La prueba deberá ser diseñada con fo finalidad de medir el 

rendimiento con cargas diferentes. Lo que se quiera medir puede incluir almacenamiento, 

utili1.ación del CPU o quizá solo la velocidad en un caso de uso específico. Los valores 

medidos deberán ser comparados con los valores requeridos. 

• Pmeba de slress: se prueban los límites extremos del sistema. Una prueba de sobrecarga es 

un tipo especial de prueba de stress y está relacionada también con la prueba de 

rendimiento. S!l propósito es ver como se comporta el sistema cuando es sujetado a 

sobrecarga y consecuentemente se va un paso adelante con respecto a las pruebas completas 

de escala. No se puede esperar que el sistema maneje el procesamiento de estas pruebas, 
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pero debe ejecutar bien y no se debe detener. El sistema debe sobrevivir a picos de carga 

ocasiona] es. 

• Prueba negativa: es un tipo de prueba de stress pensada para sujetar al sistema a esfuerzos 

más alla de lo que ha sido diseñado. Si hay barreras especiales deben ser probadas y 

verificadas y los casos de uso que normalmente nq sedn invocados simultáneamente, 

deberán ser ejecutados al mismo tiempo y así el sistema deberá intencional y 

sistemáticamente ser usado en una manera incorrecta. Este mal tratamiento debe ser 

planeado cuidadosamente para que así lugares especialmente críticos sean probados. 

• Pruebas basmlas en especificaciones de rrq11crimfrntos: son los que pueden ser trazados 

directamente de la especificación de requerimientos. Pueden ser una de la primeras 

pruebas, por ejemplo, una prueba de rendimiento o una prueba completa de escala pueden 

ser un requerimiento particular que no se quiere revisar explícitamente. 

Pruebas ergonómicas: se están convirtiendo importantes a medida que los sistemas 

computacionales maduran. Si el sistema tiene una interface hombre-máquina entonces se 

deben probar los aspectos ergonómicos. Se deben hacer las siguientes preguntas: ¿Es la 

iµterface consistente en un caso de uso?, ¿Es la interface consistente entre algunas 

interfaces? ¿Son .leíbles los menús?, ¿Son visibles los mensajes del sistema?, ¿Se pueden 

entender los mensajes de fallas?, ¿El sistema da un cuadro lógico? 

• Pmcba de la documentJ:tción del muario: es un tipo de prueba ergonómica en la que se 

prueba la documentación deJ sistem¡¡, Tanto el manual del usuario, la documentación para 
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mantenimiento y servicio deben ser probadas. Raramente los manuales y el 

comportamiento del sistema no son consistentes. A los documentos se les deberá checar el 

lenguaje, el balance entre los capCtulos y el balance entre el texto y dibujos deberá fijarse. 

Prueba de aceptación; es ejecutada normalmente por la organización ordenando el sistema y 

es el chequeo final del cliente consumidor. El sistema es probado con d:itos reales. Es 

comúnmente también la validación del sistema. Este chequeo es hecho contra la 

especificación de requerimientos original. Algunas veces la especificación de 

requerimientos es deficiente y consecuentemente este chequeo no debería hacerse. 

Este tipo de prueba es comúnmente llamada prueba alfa. "Puede ser hecha por un largo 

tiempo cuando el sistema está trabajando en el ambiente para el cual ha sido desarrollado. 

Cuando la prueba ha sido hecha, la decisión es hecha como si el producto fuera aceptado o no" 

CTacobson, [1992]. Si no hay ordenador específico, por ejemplo, un producto compilado, se 

usa frecuentemente la prueba beta. Esto significa que el producto es probado por clientes 

especialmente seleccionados o clientes potenciales que usan el sistemd. y reportan hs fallas que 

detectan. La prueba beta es hecha antes de que el producto sea puesto en circulación en el 

mercado y es una forma de preliberación. 

Por supuesto hay algunas variantes para estos tipos de pruehas. La inspección de código 

es un método que puede usarse. Su propósito es que alguien inspeccione el desarrollo del 

código y evalúe su c011idad. Es un método muy caro, pero comúnmente produce un código de 

calidad. 
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Es importante planear la prueba. Cada prueba a ser hecha, con la excepción de las 

unidades de prueba de más bajo nivel, deben estar documentadas. l.as condiciones deben ser 

especifi:adas, por ejemplo si la prueba debe ser hecha en un ambiente de desarrollo específico, 

se debe determinar como va a ser realizada, los resultados esperados, los resultados actuales, 

etc. 

6.3 Técnicas de Prueba. 

La meta debe ser automatizar tanto como sea posible la prueba. Esto puede ser hecho a 

través de programas de prueba especiales con los datos de prueba asociados. Es simple repetir 

pruebas, esto es, realiz.ar pruebas de regresión en las nuevas versiones o cuando alguna parte ha 

sido corregida desde la prueba precedente. 

El programa de prueba busca secuencias y datos de la entrada de datos. Entonces la 

unidad de sistema es alimentada con la secuencia y la prueba d.c la respuesta del sistema es 

observada por el programa de prueba. Esta salida puede ser almacenada directamente en un 

archivo de salida o ser comparada con alguna salida esperada, por lo que se puede hacer un 

análisis de falla (primitiva) automáticamente. Los datos de prueba son secuencias de estÍmulos 

que son enviados. 

El program:i de prueba y los dillOS son puestos en archivos separados y pueden de esta 

manera ser reusados con algunas combinaciones diferentes. El programa de prueba esta sujeto 

usualmente al ambiente donde se ejecuta, pero esto no se aplica a la prueba de datos. Es fácil 

modificar una prueba, pues solamente se cambian los archivos de datos. La meta es tener el 
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programa de prueba tan general como sea posible e independiente de la prueba de datos. Se 

debe ser capaz de reusarla para algunas pruebas diferentes y si se puede reusarla para algunos 

productos diferentes es aún mejor. 

Comúnmente los sistemas orientados a objetos están altamente integrados y algunos 

objetos son dependientes de otros, por lo tanto, puede ser necesario desarrollar simuladores de 

objetos que simulen el comportamiento de objetos adyacentes. 

Para obtener una interface simple para el sistema y hacer la prueba del programa 

independiente del sistema, normalmente se construye un simulador de interface o manejador 

de prueba. Este simulador regularmente ahorra trabajo, ya que el manejo de la interface del 

sistema no tiene que estar descrito en cada prueba del programa. 

Para escribir buenos programas de prueba se pueden construir un conjunto de pruebas 

reusables, tanto para programas de prueba como para prueba de datos, de la misma manera que 

se hace para los componentes. Estos programas de prueba, sin embargo, deben ser 

desarrollados cuando el sistema esta listo para probarse. Una vez má.c; se ve que la prueba debe 

ser parte del proceso regular de desarrollo. 

Si el sistema \'a a trabajar en áreas críticas como aplicaciones militares o bancarias, la 

inclusión de programas de prueba en el producto debe ser evitada ya que puede ser fácil evadir 

las rutinas de seguridad a través de un bloque de prueba. Otra desventaja de esto es que el 

bloque de prueba puede dañar el rendimiento del sistema o crear otros problemas. Sin 
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embargo, esto se puede resolver al tener un módulo separado que es cargado si se requiere y 

tiene un lugar especial en la memoria. 

6.4 Unidad de Prueba 

Una unidad de prueba es la forma más primitiva de prueba y la hace normalmente el 

desarrollador, en las unidades de prueba se incluyen la prueba de clases, bloques y paquetes de 

servicio. En un sistema tradicional una unidad de prueba comúnmente es una prueba de 

procedimientos. Por lo tanto, las unidades de prueba en los sistemas orientados a objetos son 

hechos comúnmente en un ni vcl más alto. 

Hacer una unidad de prueba de un código orientado a objetos es más c."Omplejo que la 

prueba ordinaria del código (procedural). Este es un resultado del aproximamiento orientado a 

objetos, el programa tiene un estructura plana que hace que el flujo del programa y su estado 

sea distribuido. Es difícil para el desarrollador que es dependiente de los objetos de otro• 

diseñadores probar lo suyo. 

Los requerimientos para herramientas de depuración son también m.ís grandes para los 

sistemas orientados a objetos. Normalmente los ambientes contienen soporte para 

inspeccionar la estructura del objeto durante la ejecución y otros servicios de paquete. Esto es 

(usualmente) un estándar en ambientes para Smalltalk, C+ +,·Simula y Eiffel (lacobson, 

[1992]. 
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Cuando se prueba una unidad hay dos métodos generalmente .. La pmeba estructural (o 

prueba de caja blanca) significa que uno usa el conocimiento de como esta diseñada la unidad 

internamente para la prueba. La prueba de especificación (o prueba de caja negra) significa lo 

opuesto, se prueba sin ningún conocimiento de como luce internamente la unidad y la única 

cosa que se tiene es una especificación de la unidad. Normalmente se necesitan las dos ya que se 

complementan una a la <?tra. Comúnmente se empieza con la prueba de cada caja blanca y 

cuando se ha completado ésta se continua con la de prueba de caja negra. 

6.4.1 Prueba Estructural. 

El propósito de la prueba estructural es probar que Ja estructura interna está correcta. 

Esto significa que uno usa su conocimiento de cómo esta implementada Ja unidad cuando se 

prueba. Sería deseable cubrir todas las combinaciones posibles de parámetros, valores de 

variables y rutas en el código durante la prueba pero esto es casi siempre imposible ya que se 

tendría un número enorme de casos de prueba. L1. prueba estructuml es algunas Veces llamada 

prueba basada en el programa o prueba de caja blanca. 

Para examinar la efectividad de los casos de prueba se pueden usar medidas de 

cobertura. La menor cobertura es ejercitar la ruta de cada decisión a cada decisión al menos 

una ve1 .. Una decisión es rípicamente una proposición. /F. Esta cobertura lleva a la situación 

de que todas las proposiciones son ejecutadas y por lo tanto también cada salida de la decisión 

ha ~ido probada. El requerimiento mínimo debería ser que todas las proposiciones han sido 

ejecutadas. Normalmente este es un objetivo razonable para. la cobertura de la prueba. 
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El polimorfismo ayuda a aislar las pruebas necesitadas cuando se introducen cambios. 

Es una herramienta muy fuene que comúnmente hace más fácil de incorporar los c:;.mbios. Si 

se agrega una clase descendiente y se prueba, no se necesitará hacerlo con las clases clientes de 

nuevo. 

Otro beneficio específico de la prueba de la Ingeniería de Software Orientada a Objetos 

(OOSE) es el mecanismo de herencia. Esto comúnmente lleva a menos código, como las 

operaciones definidas en los ancestros también se usan en los descendientes, no obstante la 

cantidad de pruebas de tal código no es necesariamente menor. Para probar clases abstractas 

hay que enfocarse en dos propiedadest primeramente se debe probar que se puede heredar a la 

clase y que se pueden crear instancias de los descendientes. En segundo lugar se debe probar 

que cualquier estímulo enviado al objeto por si mismo trabaje apropiadamente. 

Cuando una clase hereda a otra clase, la operación heredada puede necesitar ser probada 

otra vez. en el nuevo contexto. Se tienen al menos dos razones para que una operación 

heredada no funcione en un descendiente. 

• Si fa cfasc descendiente modifica las variables de instlnci:i para la que la operación heredada 

asume ciertos valores. 

• Si las operaciones en el ancestro invocan operaciones imp1antadas en el descendiente. 

El primer caso puede evitarse solo con usar la clase ancestro de ral manera que sea 

siempre consistente, especialmente al no cambiar las variables de instancia en una manera 

inapropiada. El segundo caso puede ser evitado al probar la operación en los descendientes que 

son invocados para asegurarse de que se cumplen realmente las especificaciones, Si el nuevo 
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descendiente no interactua de ninguna manera con las variables de instancia o las operaciones 

her~dadas, no se necesitan volver a probar estos en el descendiente. 

l.a herencia puede llevar a una prueba más extensiva. No solo cuando se modifica una 

clase ancestro se debe.a volver a probar los descendientes, también cuando se agrega un nuevo 

descendiente se puede necesitar volver a probar las operaciones heredadas. En el peor caso, 

podemos necesitar desarroJlar casos de pruebas únicas para cada nivel en Ja jerarquía de 

herencia. 

6.4.2 Prueba de la Especificaci6n 

La prueba de Ja especificación o de caja negra, tienen el propósito de verificar las 

relaciones de entrada, salida de una unidad, la meta es verificar el componamiento especificado 

de la unidad, esto es, lo que hace la unidad, pero no se está interesado en como soluciona la 

unidad esto. Se envían estímulos con diferentes parámetros a la unidad y como salida se 

reciben nuevos estímulos o quizá se ve algún cambio en alguna variable. Es esencial probar la 

relación de entrada-salida en diferentes estados de Ja unidad. 

Para el código orientado a objetos se debe tomar en consideración el estado del objeto a 

ser probado. Las operaciones de un objeto no son independientes y no se deben probar 

separadamente. También hay que ver como se usan los objetos en su ciclo de vida. Esto es 

especia1mente importante para controlar el estado de los objetos. 
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La partición de equivalencia es uni\. técnica para reducir el número de pruebas que se 

necesitan realizar. El objetivo es seleccionar un número razonablemente de casas de prueba de 

un gran número de posibles, para que la probabilidad de encontrar fallas sea alta. Una clase de 

equivalencia es por lo tanto un conjunto de valores para los que un objeto se supone se 

comporta similarmente. 

La técnica de partición de equivalencia debe usarse en la prueba de la especificación. 

Para cada operación se identifican las da.ses de equivalencia de los parámetros y el estado del 

objeto, luego se seleccionan los datos típicos para cada una de las clases de equivalencia. Lo 

más importante es que la unidad trabaje con valores de entrada normaJcs. 

Una herramienta muy buena para este tipo de prueba es una matriz de estados. La 

matriz. indica todos los estados que pueden ser adoptados por la unidad y todos los estímulos 

que la unidad espera recibir en los varjos estados. 

Un error común cuando se prueba código es que no se verifican }os datos de salida, 

pues el ri:::cibir datos de s<llida no es suficiente, uno se debe a.segurar de que estos están 

correctos. 

6.5 Prueba de Bloques y Paquetq de Servicio. 

Las pruebas de paquetes de servicio y de bloques, significan pruebas de unidades y 

pruebas de integración. 
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Para probar paquetes de servicio y grandes bloques se debe especificar la prueba en una ,,¡¡$ 

prueba de especificación. La especificación indica lo que se probará y como se hará. 

Las pruebas de bloques se hacen al usar los principios anteriores y sin escribir ninguna 

especificación de prueba. La regla que usualmente se aplica es que el nivel de bloque más 

grande puede ser conectado con un solo programador (n.ormalmente un paquete de servicio) 

debe ser probado con documentación formal. El programador normalmente hace esta prueba 

solo y se hace usualmente en el ambiente de desarrollo. 

6.6 Prueba de Integración. 

El propósito de la prueba de integración es probar si unidades diferentes que han sido 

desarrolladas están trabajando juntas apropiadamente. En la Ingeniería de Software Orientada 

a Objetos la prueba de integración viene suavemente y es introducida temprano en el 

desarrollo Qacobson, [1992D, 

En la prueba de integración se induyen la prueba de los casos de uso, los subsistemas y 

el sistema entero. Las pruebas de los paquetes de servicio y b1oqucs pueden ser introducidos en 

una cierta extensión ya que también integran unidades. No hay consecuentemente prueba de 

integración en un desarrollo, en cambio la prueba es reali1.ada algunas veces en diferentes 

niveles. Normalmente Ja prueba de integración es hecha por un equipo de prueba cspedal en el 

proyecto. Aquí la documentación es frecuentemente más formal que las pruebas de unidades. 
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Antes de empezar la prueba de integraci6n los bloques incluidos deben estar 

completamente diseñados probados y aprobados. Esto no significa que se tenga que esperar la 

prueba de integración hasta que el sistema entero ha sido diseñado. Al contrario se puede 

empezar la prueba de integración cuando ya se tienen pocos bloques, se puede, por ejemplo 

probar casos de uso cuando esos bloques que participarán están diseñados completamente y 

aprobados. 

La prueba de integración es una actividad que se puede describir como se muestra en la 

Fig. 6.1. Se empieza el trabajo al planear la prueba. Este plan es la base para identificar lo que 

deberá ser probado y especificado en más detalle. Esta especificaci6n es la base del rendimiento 

actual. 

Fig. 6.1. Actividades en la prueba de integración 
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6.7 Planeaci6n de la Prueba. 

La planeación puede empezar cuando inicia el desarrollo. Se puede trabajar en esto en 

general durante la fase de análisi5, pero no se puede empezar a preparar seriamente la prueba 

hasta que se empiece l.i construcción. 

Las directrices de la prueba se establecen pI""onto. Al determinar el método y el nivel de 

combinaci6n se crea la fundación de la prueba. Se debe determinar si la prueba será hecha 

automáticamente o manualmente y se puede hacer también una estimación temprana de los 

recursos que se requerirán. 

Cuando el modelo de requerimientos está listo se puede empezar la plancación. Al 

mirar que partes estarán listas primero se puede decir también que pruebas serán hechas 

primero. Nunca hay que empezar fa prueba de integración hasta que la unidad de prueba este 

lista, las desviaciones serían cruciales. 

La plancación de la prueba debe considerar también los estándares para la prueba y los 

recursos requeridos para cada subprueba. El plan no debe controlar la prueba en detalle, pero 

debe funcionar como una base para las actividades de prueba Qacobson, [1992D. 

Se debe Jlcvar una bitácora durante toda la prueba, que debe estar conectada a una 

versión del sistema. El propósito de esta es dar una historia breve de todas las actividades de la 

prueba, tanto los éxitos como los fracasos. 
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6.8 Identificación de la Prueba. 

La identificación es resolver lo que será probado. La primera vez algunas clases, bloques 

de paquetes de servicio y subsistemas son llevados juntos 1 por lo tanto la prueba s: debe 

concentrar en esto. Cada caso de uso se prueba separado inicialmente. Los casos de uso 

cOnstituyen una herramienta excelente para la prueba de integración ya que se interconectan 

explícitamente algunas clases y bloques. Cuando todos los casos de uso han sido probados (en 

varios niveles) el sistema está probado enteramente. 

Para un caso de uso podemos tener las siguientes pruebas: 

1) Pruebas de curso básico 

2) Pruebas de curso paniculares 

3) Pruebas basadas cn la especificación de requerimientos 

4) Prueba de la documentaci6n del usuario 

Las pruebas del sistema se pueden dividir de la siguiente form.:i: 

1) Pruebas de operación 

2) Pruebas a escala completa 

3) Pruebas negativas 

4) Prueba" basadas en la especificación de requerimientos 

5) Prueba de la documentación del usuario. 
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La prueba de operación es una ejecución del sistema entero, la.prueba a escala completa 

aumenta los parámetros del sistema a sus Hmltes específicos y la prueba negativa tiene el 

propósito de romper el sistema entero al romperlo a través de estos límites. 

L.i prueba de rendimiento que puede ser de un interés extra para los sistemas orientados 

a objetos, es puesta entre las pruebas basadas en los requerimientos, si se mencionan estos, de 

otra manera es puesta bajo las pruebas de operación. Cada tipo de prueba se divide en 

subpruebas con diferentes condiciones. 

RESUMEN 

El propósito de probar es encontrar fal1as. 

La prueba de software es generalmente una gran parte del desarrollo y debe ser 

planeada de la misma manera que el análisis y la construcción de programas. 

Entre los tipos de prueba podemos mencionar: 

• Prueba de unidades 

• Prueba de integración 

Prueba de regresión 

Prueba de operación 

• Prueba completa de escala 

Prueba de rendimiento o capacidad 

Prueba de stress 
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Prueba negativa 

Pruebas basadas en requerimientos 

Pruebas ergonómicas 

Prueba de aceptación 

CAPITIJL06 

Es de suma importancia que la prueba o series de pruebas que se deban rea1i7..ar estén 

documentadas, dicha documentación nos servirá de referencia para saber como fue 

hecha, los resultados que se esperaban, y los que arrojo. 



REUSO 

Introducción 

Ser capaz de reusar código ha sido desd~ hace tiempo una noción en el mundo de la 

ingeniería del software. Este ha sido uno de los objetivos principales para aumentar 

dramáticamente la productividad de la programación, sin embargo1 aunque la mayor parte de 

la gente está de acuerdo sobre la importancia del reuso, ha sido practicado muy poco en el 

desarrollo de software de las organizaciones. 

7.1 Ingenierla de Software Reusable 

Cuando se habla de reuso en la ingeniería de software esto se refiere a cualquier cosa 

que pueda ser reusado en cualqu!er momento Qacobson, [1992D. 

Esto incluye toda Ja información y el conocimiento que ha sido desarrollado, además 

de la experiencia de proyectos anteriores, arquitecturas de sistemas que han probado ser 

bucnos1 métodos de desarrollo que han sido útiles, código de programa escrito y algoritmos 

completos. 

7.2 Componentes como Mecanismo de Reforzamiento 

Cuando se trabaja con componentes de software, se deben ver estos como parte del 

lenguaje de programación, los componentes con::tituycn un mecanismo de rcforLamiento para 
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el lenguaje de implementación, en lugar de trabajar con construcciones primitivas, se trabajará 

con construcciones de niveles de abstracción más altos como listas y ventanas. Se pueden tener 

niveles de desarrollo de construcciones primitivas o más complejos. Teniendo los 

componentes construidos en el lenguaje de programación se obtendrá un nivel más alto de la 

capa de aplicación en la que se desarrolJarán las aplicaciones. 

Construir con componentes y con objetos son dos actividades totalmente diferentes. Se 

empieza con los objetos de los casos de uso y se diseñan los objetos conforme e1 sistema se va 

desarrollando. Construir con componentes es una actividad de abajo a arriba. Posteriormente 

los bloques manejarfo unidades manipuladas por los desarrolladores de la aplicaci6n y algunas 

aplicaciones quizá se desarrollen en una organización. Los componentes están documentados 

para este prop6sito, manejarán unidades <lt: un sistema componente, están compartidos entre 

algunas aplicaciones. 

Trabajar con componentes no es único para la ipgeniería de software. El mismo modo 

de trabajo es usado en todas las otras disciplinas de la ingeniería. 

Muchos sienten que los componentes son una de las soluciones más importantes para la 

crisis del software. La crisis consiste en que cuando la complejidad de los sistemas crece, se 

vuelven más caros y m>s difíciles de desarrollar. El problema es que la productividad de los 

ingenieros de software no crece al mismo ritmo. Si uno no se vuelve más productivo esos 

grandes sistemas no serán desarrollados. 
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Se espera que los componentes dirijan el diseño de los grandes sistemas. "Hay dos 

criterios importantes para los que los componentes son de gran ayuda: reducir el tiempo de 

desarrollo (costo) y elevar la calidad" Qacobson, (1992]). Se reduce el tiempo de desarrollo 

conforme se tienen más componentes poderosos como base, esto reduce la complejidad y se: 

consigue escribir menos código, al usar componentes que ya han sido us~dos en otras 

aplicaciones. Si se cumplen estos dos criterios esto hará que los sistemas de software sean 

menos caros y mejores. 

¿Por qué no se tienen componentes hoy? Las causas son principalmente: 

Los proyectos son conducidos comúnmente con un presupuesto estrecho y con un 

itinerario muy apretado. Diseñar buenos componentes lleva tiempo. Como no es rentable 

diseñar componentes no hay incentivo para realizar este proyecto. 

Existe una actitud de desconfianza hacia lo que los demás escriben y se siente que no se 

puede tener control sobre lo que otro escribe por lo cual no se confía mucho en los 

componentes. 

No hay componentes estándar reconocidos que sean usados ampliamente, pues el 

establecer un estándar para los componentes es una tarea muy difícil. 

Los componentes ya t:.xisten, pero no se pueden encontrar. Se pueden diseñar componentes 

completos en un proyecto pero no son salvados. 

Se siente productividad t."Uando se escribe código fuente. Como la medida más común de] 

sohware es la linea de código, se siente un progreso cuando se escribe código. Esto es un 

abuso de la tarea, pues se deben resolver los problemas difíciles, no solo los fáciles. 
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·Si un componente de mercado aparece habrá problemas con los componentes que son 

copiados y distribuidos gratis, lo que significará que nadie quiera pagar sus altos costos y las 

compañías no se interesen en diseñar componentes a gran escala. 

Una razón importante por la cual no se han diseñado buenos componentes es que los 

ingenieros han tratado de encontrarlos de funciones y no de objetos. 

El método de desarrollo para diseñar componentes útiles no ha sido estimulado. Un 

método de desarrollo tradicional tiene la forma de descomposición funcional o al menos un 

proceso de arriba a abajo. Esto no beneficia. del todo el uso de componentes. Con los métodos 

orientados a objetos se constn1yen tanto de abajo a arriba como de arriba a a.bajo. Construir 

con componentes ~s conseL-uentcmente más natural con un método orientado a objetos que 

con uno de función de datos. 

Los componentes son usados hoy en día en ciertas áreas. Un ejemplo es el mundo de 

Smalltalk en el que mucho de la programación es encontrar la clase correcta para la aplicación. 

Por lo que se tiene la actitud de "una buena clase es una clat;e reusable" Qacobson [1992]). 

Los componentes de software también son usados en algunas industrias. Algunas 

compañ[as (entre ellas Toshiba, IBM y Nobe!Tech) han creado departamentos especiales de 

componentes de software. 

El propósito es darles a todos los otros departamentos componentes que no tienen 

requerimientos de rcnt3bilidad directamente. Esto significa que el trabajar en diseñar un 
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componente bueno y útil no disminuirá el presupuesto de algún proyecto crítico, en vez de 

esto se distribuirá sobre diferentes proyectos. 

7.3 Definición de un Componente 

Un componente ~ una unidad de construcción estándar en una organización que es 

usado para dcsarroHar aplicaciones. 

Para hacer un componente reusable en varias aplicaciones es necesario que sea 

independiente de la aplicación para la que fue diseñado. Esto no siempre es necesario 

cumplirlo, algunas veces los componentes que son dependientes de la aplicación son de interés 

para reuso. Entre más dependiente es d componente en una aplicación, comúnmente se 

adapta para poder usarlo. 

Usar un componente significa que podemos ahorrar tiempo ya que no necesitamos 

saber como trabaja por dentro sólo necesitamos usarlo por fuera. Un componente complejo 

que es fácil de usar incrementa por lo tanto el nivel de abstracción para el desarrollador. 

Forma por lo tanto una simplificación conceptual de lo que se ha implementado. 

l'.os componentes deben ser diseñados para ser reusados. Por lo que se necesitan incluir 

las operaciones para que todo el uso razonable del componente scJ satisfecho¡ sin embargo, no 

se deben incluir muchas operaciones, ya que esto hace que el componente sea difícil de 

entender y usar. El componente debe capturar todas las operaciones significativas de uso para 

cualquier desarrollador y no otras operaciones. 
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"Los componentes deben ser de una calidad extraordinaíia. Por eso necesitan probarse 

bien, ser eficientes y documentarse bien. Los componentes son por lo tanto normalmente más 

caros al desarrollar que el software ordinario' Oacobson [1992]. 

Los componentes también deben invitar al reuso. Los componentes por lo tanto deben 

tener una interface bien diseñada, de fácil recuperación y acompañados de buena 

documentación, correcta y fácil de usar. Los componemes por lo tanto deben estar 

empaquetados para el reuso. 

11En general existen dos escuelas de pensamiento relativas a los componentes primitivos. 

Una es que los componentes deben ser flexibles, lo que significa que deben ser fáciles de 

cambiar para poder adaptarlos a las necesidades" (Parnas, [1983]. I.os argumentos para esto 

son razones de eficiencia, los componentes generales son regularmente ineficientes. 

"El otro punto de vista es opuesto, en este, los componentes ya deben estar 

especializados y no se les debe hacer cambios" (Booch, [1991] Aquí se resuelve el problema de 

la eficiencia al tener diferentes tipos del mismo componente. 

Se pueden tener dos tipos de componentes: un componente de caja blanca y uno de <..-aja 

negra. En un componente de c2.ja blanca se tiene que ir hacia dentro para reusarlo; estos 

regularmente tienen la tendencia a estar orientados hacia un dominio específico de aplicación. 

Para desarrollar estos componentes de caja blanca es necesario por lo tanto tener un buen 

conocimiento del dominio de la aplicación. 
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Los componentes de caja negra son más fáciles de usar que l~s de caja blanca. ya que 

son usados para ser conectados como componentes y no necesitan modificación, además 

<leben estar bien probados, sen comúnmente de a1ta calidad en comparación con el software 

ordinario ya que los requerimientos son más fuenes que los de los tÍpicos componentes de caja 

negra que son los tipos de datos abstractos como las pilas, los strings y los árboles de búsqueda. 

Una forma especial de componente de caja blanca es un diseño de un esquema donde se 

tiene un esqueleto entero para construir dentro la aplicación. Este es un diseño reusable, los 

com~tes tipicos de caja blanca incluyen un algoritmo de ordenamiento, donde se puede 

cambiar el operador "mayor-que" y el Modelo/vista/controlador en Smalltalk que es una clase 

esquema (una de las primeras) para construcción de interfaces. 

7.4 Uso de Componentes 

Los componentes deben ser vistos coano una pane imponante del lenguaje de 

implantación usado. Deben dar un nivel para incrementar la productividad. Como el 

desarrollador debe tener un buen conocimiento y habilidades del lenguaje de programaci6n, 

también debe tener un buen conocimiento de la librería de componentes para poder usarlos 

efectivamente. 

Los modelos de análisis y diseño dan un esquema fuene para encontrar esos lugares. En 

panicular, objetos, asociaciones y los tipos de atributos deben revisarse. Si el componente 

existe en la librería se puede usar directamente, de otra manera se necesitan propuestas de 

nuevos componentes. 
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Estos son algunos lugares donde se pueden usar los componentes: 

• Los objetos de entidad general que son usados para desarrollar otros objetos entidad, por 

ejemplo, si son heredados o accesados por otros, son comúnmente llamados componentes 

orientados a Ja aplicación. 

Los cbj:tos de interface pueden ser implementados comúnmente usando componentes para 

sistemas de ventanas. Las ventanas, botones y las barras de scroll son componentes típicos. 

De la misma manera, una área de apJicación podría tener interfaces similares que podrían 

ser un esquema general para herramientas de interfaces gráficas de usuarios (GUIS), 

también se deberían usar cuando se desarrollan las interfaces del sistemas. 

• Algunos objetos de control tendrán funciones genP.rales como actividades de corte, 

colección de datos para est;idísticas y funciones de ayuda en línea. Estas son modeladas 

comúnmente usando una relación extendida y son utilizadas en diferentes lugares y 

posiblemente también en diferentes aplicaciones. Podemos tener por ejemplo una función 

general de ayuda en Hnca que es un esquema reusable en varias aplicaciones. 
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µna asociaci6n relacionada es comúnmente implementada con una referencia, si la 

cardinalidad tiene un intervalo fijado se usa una estructura estácica como un arreglo o una 

colección para mantener estas referencias. 

Las clases de diferentes tipos ocurren en varias fases, por ejemplo, tipos de atributos, de 

parámetros y locales cuando se implementan bloques. Algunos de estos tipos qui?.á sean 

generales y por lo tanto podrían ser implP-memados con componentes. 

Durante la construcción, el sistema debe ser robusto para cambios en el ambiente de 

implementación. Esto se logra al cncapsu1.1r d ambiente. El encapsulamiento se puede 

hacer al usar componentes. 
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Para poder usar componentes1 es esencial que desde el comienzo del desarrollo se 

conozca con que componentes se cuenta. El mejor caso es cuando los componentes están 

disponibles desde el inicio. Entonce-. el desarrollador los puede ver como una herramienta 

natural durante todo el trabajo de desarrollo. 

En algunas grandes organizaciones o grandes proyectos es algunas veces apropiado 

empezar con un desarrollo de aplicación orientado a componentes de caja blanca y esquemas. 

Luego se necesita un buen conocimiento del dominio de la aplicación para desarrollar 

componentes que serán usados generalmente por diferentes aplicaciones. El manejo de la 

versión, el manejo de la configuración y la entrega de tales sistemas a las organizaciones de 

desarrollo debe ser mJnejado con cuidado. 

7.S lmplemcntación con componentes. 

Los componentes son usados para construir bloques. El uso de componentes no está 

documentado de la misma manera como con el diseño de objetos. Cuando se usan 

componentes en el modelo de diseño se pueden usar varias técnicas para documentar su uso. El 

uso de los componentes más primitivos normalmente no se documenta en el modelo de 

diseño, estos son usados más como primilivas del lenguaje de programación. Los componentes 

son introducidos normalmente como un caso especial de módulos de objetos, especialmente en 

el nivel más primitivo en el diseño, sin embargo, para componentes más complejos es 

significativo incluirlos en el modelo de diseño. Los esquemas y otros componentes que 

involucran decisiones de diseño importames deben incluirse en el modelo del diseño. 
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Los bloques pueden también ser reusados, pero son reusados para configurar el sistema 

para diferentes clientes. 

Comúnmente se dice que la herencia es fundamental para el reuso ya que se pueden 

heredar componentes y por lo tanto reusarlos. Aunque la herencia es una herramienta fuerte 

en muchos contextos, esto es una mala concepción.. La herencia no es un requisito 

indispensables para el reuso. Es posible reusar sin herencia. Actualmente la herencia no ha sido 

usada frecuentemente para decisiones de reuso. 

Una necesidad común cuando se usan componentes es que se deben adaptar· o 

especializar a la aplicación en cuestión, esto no se debe hacer normalmente al realizar cambios 

al componente, en lugar de esto hay que encapsular ya sea al componente en otro objeto que 

actúa como una interface entre la aplicación y el componente, o hacer una cspeci::tlización del 

componente. 

Otro problema al usar componentes es que están escritos en un lenguaje o ambiente 

diferente al del desarrollo. Esto será probablemente de menor importancia en el futuro cuando 

sea más fácil evitar estos problemas. 

El uso de componentes lleva a un mejor código. Esto es un resultado del uso frecuente 

y del hecho de que han sido probados totalmente, pero también es un resultado del hecho de 

que se ha puesto m:ís trabajo al diseñar el componente de lo que normalmente se hace con el 

código de programas ordinarios. 
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Se debe fomentar el uso de componentes y cuestionar cualquier diseño o 

implementación que no los use. Es obvio que al juzgar la productividad de un desarrollador en 

términos del número de lii!cas de código es opuesta a esta idea. Entre más se reusa menos se 

tiene que escribir. Por lo tanto una mejor medida de la productividad es el mímero de 

componentes usado en el diseño o implementación. Esto también aumentará la calidad del 

sistema. 

7.6 Manejo de Componentes 

Un sistema componente no es normalmente notable sólo para un proyecto. Tales 

sistemas deben ser compartidos entre algunos proyectos. La razón es que el desarrollo de 

compo11entes es comúnmente más caro que el del software ordinario y esto lo hace no rentable 

en términos del horizonte de un proyecto. Los beneficios reales vienen cuando un 

componente puede ser usado en varios proyectos y productos. Por lo tanto el manejo de 

componentes debe estar basado en proyectos múltiples. 

7.7 Construcción de Compone1ttes 

La construcción de componentes es fundamental para su reuso. El reuso no viene como 

un efecto lateral, la especificación, la construcción y la prueba deben ser hechas para reusarse. 

l!sto hace que un componente sea más caro (hasta 10 veces} de desarrollar que otro software 

Uacobson, [1992]. 
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Algunos criterios para buenos componentes son: 

La entendibllidad. El componente deberá representar una abstracción. Deberá tener alta 

cohesi6n y ofrecer s61o las operaciones necesarias para hacerlo útil de una manera. eficiente. 

Deberá tener una interface bien definida, tanto sintácticamente como sem.ínticamcnte. Si 

dos operaciones en dos componentes diferentes tienen el mismo nombre, deberán actuar de 

manera similar para facilitar el encendimiento. 

El componente debe ser independiente de entidade!' cercanas. Debe estar conectado 

débilmente y por lo tanto el acoplamiento debe ser bajo con otras unidades. Una filosofía 

orientada a objetos lleva a esta independencia. 

E1 componente debe ser una abstracción general que es útil en a.Jgunas aplicaciones sin 

tener que sobrellevar cambios. Es estandarizado con respecto al nombre, con manejo de 

errores, estructura, etc .. 

La cntendibilidad no debe ser sólo externa, también debe ser interna. Corno los buenos 

componentes tendrán una larga vida, serán mantenidos por largo tiempo. 

El criterio más importante para el reuso consiste en la interface del componente. Debe ser 

lo suficientemente completa y general para reusar fácilmente el componente. 

Se puede usar la herencia en el diseño del componente. El mecanismo de herencia es muy 

útil para construir una librería de componentes poderosa. Sin embargo, el uso de la 

herencia es también fundamental para la calidad del slstema componente. 

El rendimiento de tiempo y/o m~moria de los componentes es también un resultado 

crítico. 

Como se dijo, una implementación general que lleva a un componente ineficiente debe 

evitarse ya que probablemente no será usado. 
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Algunos criterios para diseños de buenos componentes y reusables han sido 

propuestos, por Jolmson y Foorc (1988), Meyer (1990) y Liebcrherr y Holland (1989). 

Los criterios incluyen: 

Reducir el número de parámetros. Menos argumentos llevarán a operaciones más 

cohesivas que implicarán más operaciones primitivas. 

Evitar usar opciones en los parámetros. Cualguier opción debe ser puesta en la creación 

del procedimiento y las operaciones especiales deben ser usadas para. cambiar estas 

opciones. 

No accesar directamente a las variables de instancia. Para accesar a las variables de 

instancia se deben usar operaciones especiales, esto libera la implementación de la 

interface actual. 

El nombre debe ser consistente. Las operaciones en diferentes componentes debe. tener 

nombres similares si realizan la misma tarea. 

7.8 El Sistema de Componentes 

Una librería de componentes es algo que todas las organizaciones maduras de desarrollo 

deberían tener. Esta actividad incluye seleccionar, clasificar y manejar los componentes 

incluidos y también el desarrollo de nuevos. Alguien se debería de responsabilizar de 

asegurarse de que la información acerca de la librería de componentes está disponible, 

extendida totalmente para toda la organización de desarrollo y que los componente son 

accesibles. 
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Una librería de componentes debe ser compartida pfeferiblcmente entre diferentes 

productos. Por lo q_ue el sistema componente debe servir varios proyectos. Los prop6sitos 

para nuevos componentes normalmente vienen de los proyectos que el sistema de 

componentes soporta. Es importante no ser pasivo en la búsqueda dr. nuevos componentes y 

no s6lo esperar propuestas. también hay que buscar activamente nuevos componentes que se 

puedan ajustar. 

Un componente tendrá un ciclo de vida como e! que se muc.c;tra en la figura. 

Borrar 

Se borra 
(no se use) 

En 
Construcció 

En uso 

Figura 7.1. El ciclo de vida de un componente 

Los componentes básicos como las estructuras de datos, las facilidades gráficas, deben 

existir en la librería. Estos son comprados normalmente de un vendedor externo o acompañar 

el ambiente de desarrollo usado. 
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El factor más esencial es que los componentes deben ser rentables para la organizad6n. 

Aquí los criterios importantes son el reuso potencial del componente y su tamaño. Entre más 

lugares lo usen, ser~ m~ rentable Qacobson, [ 1992]). 

Una propuesta de componente consiste de la funcionalidad deseada (interface y 

características), su reuso potencial (como y donde será reusado) y una fecha de entrega, la 

propuesta puede concernir al desarrollo de un nuevo componente, comprar un componente o 

una propuesta de cambio para componente. 

Una propuesta de cambio puede ser de tres tipos. Un repone de error siempre es 

aceptado. Un cambio de la implementación es aceptado si es razonable, como una 

optimización. Un cambio de la interface es aceptado sólo si hay tres muy buenas razones, ya 

que afecta a todos los dependientes del componente a los desarrolladores de la aplicación y a 

otros componentes, 

Para identificar componentes reusables se pueden usar los siguiente conceptos. 

Tamaño. Esto afecta tanto al costo del reuso como la calidad. Si es demasiado pequeño 

los beneficios no excederán el costo de manejarlo. Si es demasiado grande. es difícil tener 

alta calida~ .. 

Complejidad. fata afecta también al costo del reuso y a la calidad. Un componente 

demasiado trivial no es rentable para reusar y con un componente demasiado complejo 

es difícil tener alta calidad. 

Frecuencia de reuso, El número de lugares donde un componente es usado es demasiado 

importante. Ya que el costo del componente se destribuye entre varios proyectos. 
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7.9 Documentaci6n de Componentes 

Un componente es documentado para uso de una hoja de datos de componentes. Esta 

hoja tiene el mismo propósito que una hoja de datos para componentes de hardware, describe 

enteramente lo que el usuario necesita saber para poder usar el componente. Para encontrar el 

componente correcto se usa un estudio de componentes (automatizado posiblemente). Este 

dorumento presenta la librería de componentes entera y el desarroBador busca en este 

documento para encontrar el componente correcto para usar. Este documento deber ser 

generado en hase a inf~rmación caracterlstic.:a relacionada con cada componente. Para 

propósitos de mantenimiento también hay una descripción del componente. Este documento 

describe la implementación del componente y es usado por la organización para mantener los 

componentes. Las relaciones se muestran en la figura. 

O componentes!O •. NJ Ü '------
Biblioteca de 
Componentes 

Componente 

Visto del 
Componento 

Dato del 
Componente 

Pero uso de dosarrolladores de aplicación 

Ooscripclóndol 
Compononto 

Pare desarrollo y 
metcnimiento de 
biblioteca de 
componentes 

Ft"gura 7.2. DoCJtmentación para rm sistema de componentes 

El elemento que diferencla al desarro11o de software industrial del de otra 

programación es la gran escala. Para obtener beneficios reales del reuso se necesita por lo tanto 

un gran número de componentes. Y a se han discutido los problemas de una biblioteca de 
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componentes grande. Otro problema es la tecnología para manejarlos, simplemente no existe. 

El problema de clasificación es una pane de tal tecnología. Esto se puede comparar con los 

componentes de hardware. Lo.:; componentes de sohware pueden ser estructurados siguiendo 

dos métodos. Se pueden usar criterios de eficiencia, velocidad y requerimientos de 

almacenamiento. 

Componentes 
de software 
reusable 

~- , __ 

Monolitico • ""' ._,,, 

Estructuras 

Polilíticas 1 ... _ ... _,_ 

Herramientas 

Subsistemas 

Figura 7.3. C/asificadón de componentes 

En los métodos jerárquicos los componentes se clasifican en una estructura de árbol 

donde se empiez.1 la búsqueda desde la raíz y conforme se va bajando en el árbol se indica que 

proPiedadcs debe tener el componente. Cuando se ha alcanzado una hoja nodo en el árbol, se 

ha encontrado un componente. Un ejemplo de método jerárquico es sugerido por Booch 

(1987). Su taxonomía empieza al clasificar primero los componentes en estructuras, 
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herramientas y subsistemas. Las estructuras son componentes que pueden ser descritos como 

tipos de datos abstractos o máquinas de estado abstracto. Las herramientas son componentes 

que describen una abstracción de algoritmo. Los subsistemas son componentes que son 

construidos de estructuras y herramientas (ver figura 7.3). Las estructuras se dividen en 

monolíticas y polilíticas. En el siguiente nivel se encuentran los tipos de datos abstractos. 

El otro método de dasificación se basa en la búsqueda por clave. Es importante por sí 

mismo tener una terminología estandarizada que todos puedan usar. Ejemplos de métodos 

para nombrar componentes han sido propuestos por Prieto-Diaz y Freeman (1987) y por Cox 

(1986). El primero está basado en el hecho de que cada componente puede ser descrito en 

términos de su función, cómo es ejecutado y sus detalles de implementación. Cada 

componente puede ser descrito con seis tuplas (función, objeto1 medio, tipo de sistema, 

aplicación, campo de aplicación). Una lista de palabras de sinónimos es una ayuda al usar 

palabras estandarizadas. 

Un método jerárquico es bueno ya que es simple y lógico de usar y es relativamente 

fácil de introducir nuevos componentes si la estructura es buena. El problema es que no 

pueden describir muchas relaciones de muchos a muchos con dicho método, lo que significa 

que .si se ha entrado al árbol incorrecto en la taxonomía nunca se encontrará el componente 

correcto. El método basado en claves tiene sus ventajas ya que es muy flexible cuando es 

controlado por lenguaje ordinario. Las desventajas son que se está forzando a cambiar o al 

menos extender, las claves de búsqueda tal como crece la librería. El método también requiere 

un vocabulario uniforme. Para remediar las deficiencias de ambos métodos, se han sugerido 

nuevos métodos en los que las propiedades de los dos anteriores han sido mezclados. 
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RESUMEN 

Ei reuso en la ingeniería de software denota que cualquier cosa puede ser reusada en 

cualquier momento¡ incluyéndose: información, conocimiento, experiencia, métodos. 

procedimientos, arquitecturas, código y da.ses de componentes. 

Hay dos criterios importantes para tomar en cuenta el uso de componentes reusables: 

reducir el tiempo de desarrollo (costo) y elevar la calidad. 

Un componente bueno y útil no disminuirá el presupuesto de algún proyecto crítico, en 

lugar de esto se distribuirá sobre diferentes proyectos. 

Un componente de software es una unidad estándar en una organización que es usada para 

desarrollar diferentes aplicaciones. 

Los componentes deben ser de una extraordinaria calidad, por lo que necesitan ser 

eficientes, bien probados, y bien documentados. Los componentes son por lo tanto 

normalmente más caros de desarrollar que el software ordinario. 

Algunos criterios para hacer buenos componentes son; 

l. Entendibilidad, ya que el componente representa una ahstracción1 debe tener una 

interface bien dcfinida1 alta cohesión y ofrecer sólo las operaciones necesaria.s. 

2. El componente debe ser independiente de entidades cercanas, con poco acoplamiento 

a otras unidades. 
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Los componentes deben ser documentados con una hoja de datos para componentes, la 

cual debe describir enteramente lo que el usuario necesita saber para poder usar el 

componente, dicha información se puede automatizar para usarlo como una ayuda en 

Hnea. 
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El TDrawing fue desarrollado bajo SMALL T ALK /V de Digitalk, versión para 

Windows, para su desarrollo se uso WindowBuilder que es un constructor de interfaces 

gráficas integrado a Smalltalk. WindowBuilder permite de una manera muy sencilla la 

construcción de interfaces de muchos tipos, manejando diversos tipos de ventanas y permite 

manejar interfaces de un alto grado de dificultad. En el desarrollo de TDrawing se usó gran 

parte de las facilidades gráficas que permite Smalltalk, usando principalmente las clases: 

Window, ViewManager, FreeDrawing1 Sc:rollBar, GraphicsMcdium, asf como otras, debido a 

los mecanismos de la Programación Orientada a Objetos, como son la herencia y el 

polimorfismo, el usar código de otras clases puede hacerse de una manera muy sencilla y 

obteniendo muchas ventajas de esto. 

El TDrawing necesita para correr los siguientes requerimientos: 4Mb en RAM, 

pro~esador 386 o superior, 4Mb de espacio en disco duro o más y contar con mousc. 

El nombre del programa para correr TDrawing es V.EXE. El TDrawing esta 

inicialmente en modo de dibujo con el cursor con una flecha, tiene el color negro y el ancho 

del punto que se dibuja es de un pixel, que es el mínimo. Para dibujar hay que mover c1 mouse 

y mantener apretado el botón izquierdo del mouse. 

El TDrawing tiene cinco menús: 

1) El menú de archivo que permite cargar archivos, abrir nuevos archivos, salvar archivos y 

salir del sistema. 
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2) El menú de opdones que da diferentes facilidades de edicióii, como limpiar, copiar, pegar, 

d tamaño de la pluma, el tipo de fuentes para el texto y un zoom (acercamiento). 

3) El menú de modo, que permite usar las diferentes opciones para dibujar. 

4) El menú de color que permite escoger un color diferente para la pluma, por default el 

color de inicio es el negro. 

5) El menú de ay11da que da información acerca de 1Drawing. 

1) menú de archivo tiene las siguientes opciones: 

uevo: Crea 1:1na ventana en la que se puede empezar a dibujar, no tiene nombre y puede 

salvarse lo que se haga posteriormente. 

brir: Hace la carga de un archivo con extensión BMP, a una ventana en la cual se 

despliega el archivo que ha sido abicno. 

}uardar: Sirve para salvar un archivo con formato BMP, si el archivo no ha sido salvado 

anteriormente pide el nombre del archivo, por dcfault da la extensión BMP. 

;uardar como: Sirve para salvar un archivo con formato BMP, la ventana de dialogo puede 

el nombre del archivo que va a salvar. 

alir: Es la salida del sistema, si se han hecho cambios al área de trabajo en el momento de 

salir del sistema, prcgu~ta si los cambios serán salvados o si se desea salir del sistema sin 

salvar nada. 

2) enú de opciones cuenta con las siguientes operaciones: 
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impiar: Se usa para poner el área de trabajo en blanco, es decir, si había algo se elimina. 

( .opiar: Hace la copia de una sección del área de trabajo, para esto se indican 2 puntos, que 

se dan por medio del mouse, al apretar el botón izquierdo del mouse se marca el primer 
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punto a continuación manteniéndolo apretado y luego soleando el botón izquierdo 

para seleccionar el segundo punto. 

Pegar: Una vez que se h.t copiado algo, esta opción sirve para ponerla en alguna parte del 

área de trabajo, solo se necesita, escoger la opción y apretar el botón izquierdo del 

mouse en el lugar donde se desee pegar lo que sr. copio. 

Tamaño pluma: Es el tamaño de la pluma con el <.-ual se trabajara, para escoger un tamaño 

de fo. pluma se necesita seleccionar esta opción y apretar el botón izquierdo del mouse1 

mover el mouse manteniendo apretado este bocón y luego solear este botón, pudiendo 

hacer esto en cualquier parte del área de trabajo. 

Fuentes: Al seleccionar esta opción se puede cambiar el tipo de letra que se usa al escribir 

texto, pudiendo cambiar tanto cJ tipo de letra como el tamaño de esta. 

Zoom: Sirve para hacer un acercamiento del área de trabajo, para hacer esto, se debe 

seleccionar una pane del iÍrea de trabajo donde se desee ver este acercamiento, después 

de que se ha seleccionado esta ~rea, aparecerá una ventana donde se vera la parte que se 

selecciono ampliada, en esta ventana se pueden hacer cambios, del área que se 

selecciono punto a punto, se pueden cambiar los colores que se usan, se puede rellenar 

una parte o todo lo que se selecciona, estos ca.mbios se pueden salvar o no, ya que se 

cuenta con estas 2 opciones, para salir de esta ventana y regresar a la ventana original se 

debe de apretar el botón de salir y se regresara a la ventana con los cambios que se 

hayan hecho en el zoom, si estos fueron salvados. El área de trabajo del zoom aparece 

cuadriculada y es aht donde se puede cambiar el dibujo; para hacer algún cambio hay 

que apretar el botón izquierdo del mouse y dibujar lo que se desee, las opciones que 

hay son· el color de la pluma y el relleno, que se puede usar en una área cerrada que 

tenga un mismo color. 

HI 
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3) El menú de modo cuenta con las siguientes opciones: 
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Dibujar. Es el modo por default al iniciar la aplicación, csra opción dibuja mientras se 

mantenga apretado el botón izquierdo del mowe, dibujando con el color y el tamaño 

de la pluma que se haya escogido. 

Linea: Hace una linea, esto se hace al escoger 2 puntos, el primer punto se tiene cuando se 

.. presiona el botón izquierdo del mouse, el segundo punto esta donde se suelta el botón 

izquierdo del mouse. Si se presiona solo una vez el mouse en el mismo lugar se dibuja 

solo un punto. 

Curva: Realiza una curva, esto se hace al dibujar una linea, después se toma algún punto 

exterior a la linea y hacia este punto se dibuja la curva, la curvatura depende del punto 

que se escoja, al presionar el botón izquierdo del mouse y soltarlo en el punto deseado. 

Rectángulo: Un rectángulo se dibuja al seleccionar 2 puntos, las 2 esquinas del rectángulo, 

la primera se escoge al apretar el botón izquierdo del mousc y la segunda se escoge al 

soltar el botón izquierdo del mouse en el lugar deseado. Si se aprieta y se suelta el 

botón izquierdo del mouse en el mismo lugar solo se dibuja un solo punto, 

Circulo: Para el circulo se da un cenero y un radio, el centro es el punto en el que se 

presiona el botón i1.quierdo del mouse por primera vez y el radio es al distancia que 

hay entre el centro y el punto en el que se soltó el botón izquierdo del mouse1 en el 

lugar deseado. 

Elipse: El centro de la elipse es el punto donde se presiona el botón izquierdo del mouse 

por primera vez y a donde se suelta el botón izquierdo del mousc en el lugar 

seleccionado, determina el tamaño y la forma de la elipse. 

Texto: Permite introducir texto, sin embargo, esta aplicación no cuenta con características 

de edición de texto que permitan borrar por medio del teclado retrocediendo por 
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medio del backspace. Esle lexto puede tener diferentes colore.o¡ y también diferentes 

lipos de letra de acuerdo a lo que se quiera. 

Borra: Sirve para borrar lo que se seleccione, la selección se hace presionando el bot6n 

izquierdo del rnouse y arrastrándolo a través de lo que se quiera borrar, el larnaño de la 

pluma para borrar es de 8 pixel es. 

Descripción de la clase TDrawing 

TDrawing: Es una subclase de ViewManager, en la cual se implementaron los métodos 

correspondientes a la aplicación; pudiendo obtener funcionalidad de las clases necesarias para 

lograr el funcionamiento para el manejo gráfico requerido. A continuación se describen 

brevemente Jos métodos de instancia implementados. 

ViewManager subclass: #TDrawing 

instanceVariableNames: 

1pen statc start previous penSi1.e penColor panc modo fileNarne changeFlag fila wihe ' 

classVariablcNames: '' 

poolDictionaries: 

'ColorCon~lants WBConstants WinConstants ' 

TDrawing métodos de instancia: 

actívate: aPane 

"Activa el área de trabajo a usar" 
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backupRelative: aPoint 

"Privado- Contesta un punto relativo a la ventana de respaldo" 

bitEdit 

"Pide al usuario un rectángulo y abre BitEditor en el bitmap asociado con el rectángulo." 

horra 

"Llama al procedimiento era.se:" 

circle: aPoint 

"Se encarga de dibujar el circulo" 

circulo: aPane 

11Llama al método circle:" 

clearMouscCapture 

"Termina la captura del mouse .. 

closcd 

"Privado - Pregunta al usuario si desea salvar el trabajo" 

colorSclcctcd: aColor 

"Se encarga de seleccionar el color que se va a usar" 
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copiar 

"Copia la porci6n escogida por el usuario del contenido del receptor al clipboard" 

curva 

"Llama al método curve:" 

curve: aPoint 

"Dibuja la curva, el usuario da los extremos de la curva y el punto exterior que da la 

curvatura de esta" 

dibujar: aPane 

"Llama al método LDraw: 1
' 

elipse 

'·Llama al método ellipse:" 

ellipse: aPoint 

"Se encarga de hacer el dibujo de la Elipse' 

erase: aPoint 

"Borra el punto que ha sido seleccionado" 

fuentes 

"Cambia el tipo de letra, por la elección del usuario" 
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goto: aPoint 

"Privada- Dibuja una linea a un punto" 

infoAcerca 

"Despliega la ventana de Acerca de, .. 11 

iniPluma: aPanc 

"Da las características de inicio a la pluma" 

limpia 

"Llama al método erase" 

line; aPoint 

"Dibuja una linea de 2 puntos pedidos al usuario" 

linea: aPane 

"Llama al método line:" 

mouseDown: aPane 

"Se ejecuta cuando el usuario presiona el botón izquierdo del mouse" 

mouseLocation 

"Privado. Contesta la localización del mouse dentro del área de trabajo" 
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nuevo 

"Privado - Crea una nueva área de trabajo" 

open 

"Se encarga de dibujar la ventana del TDrawing, hace los menús y toda la funcionalidad 

de esta ventana asl corno la conexión con los métodos a llamar por los menús, es 

generado en gran pane por \VindowBuider" 

openBMP 

"Abre un archivo con formato BMP" 

pegar 

"Pega el área que ha sido copiada en el clipboard al receptor" 

place: aPoint 

"Privado - Pone a la pluma en el punto seleccionado" 

rectangle: aPoint 

"Se encarga de dibujar el rectángulo, pidiendo al usuario las esquinas de este" 

rectángulo 

"Llama al método rectangle:" 
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re set 

'Restablece los atributos de la pluma" 

saveBMP 

;,Privado - Al seleccionar esta opción se salva el área de trabajo en un archivo BMP, si 

este no existe, pregunta al usuario el nombre de este" 

saveBMPas 

"Privado - pregunta al usuario el nombre del archivo BMP donde será guardada el área de 

trabajo" 

tamPluma 

"Se encarga de cambiar el tamaño de la pluma de acuerdo a la elección del usuario'~ 

tDraw: aPoint 

"Dibujo en modo libre" 

text: aPoint 

texto 
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"En el punto de elección cambia las caraaerísticas del cursor a modo texto para poder 

escribir el texto que desea escribir el usuario" 

"Llama al método text:" 
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Clases usadas por el TDrawing: 

Window: Es una clase abstraaa que da el protocolo y los datos comunes que son 

heredados por todas las subclases de window. Implementa todos los mensajes del 

anfitrión{mcnsajes "VM" de windows) que son respondidos por Smallralk. Si el usuario 

desea responder a ciertos mensajes nuevos del sistema, deberá primero implementarlos 

en la clase y entonces agregar los métodos de selector en el orden apropiado de1 arreglo 

global de eventos (WinEvents). 

Collection: Es 1a supercbse de todas las subclases de collection. Es una clase abstracta que 

define el protocolo común para todas sus subclases, las colecciones son las estructuras 

de datos básicas usados para almacenar objetos en grupos de manera lineal o no lineal. 

Esta clase proporciona el protocolo para el acceso directo o almacenar un elemento en 

particular en una colección, para accesar todos .los elementos de una colección en .un 

orden panicular, o para ejecutar cierto bloque de código para cada elemento acccsado. 

IdentityDictionary: como en la clase Dictionary1 la diferencia entre estos dos está en el 

almacenamiento interno de las parejas llave/valor. Para esta clase 2 llaves son iguales 

cuando realmente son el mismo objeto. 

SubPane: Es una clase abstracta que proporciona las funciones comunes a los subpanes o 

controles construidos en una ventana o caja de diálogo. 
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ISO 

DialogBox: Es una ventana 'pop·up' usada para desplegar mensajes y recuperar entradas 

del usuario puede ser modal o sin modo. Una caja de diálogo modal requiere que el 

usuario finalice la caja de diálogo antes de usar la ventana que abre la caja. Una caja sin 

modo permite que eJ usuario continúe usando l:i ventana sin finalizar la caja de diálogo. 

Una caja de diálogo puede ser creada utilizando el DialogEditor que viene incluido en 

el SDK do Windows. Una vez convertido puede ser abierto en Smalltalk usando 

DialogBox, fromDLLFile:, templateName: o fromModule: id:. Alternativamente las 

cajas de diálogo pueden ser creadas en Sma!ltalk usando los métodos de WindowDialog 

como un pane normal. 

FileDialog: Implementa una caja de diálogo que permite al usuario un archivo. 

GraphPanc: Permite el dibujo de gráficos en un pane, GraphPane tiene como herramienta 

gráfica a RecordingPen. 

RccordingPanc: Da las facilidades para dibujo segmentado. Al usar dibujo segmentado una 

aplicación puede dibujar en un segmento y después duplicar ese segmento. Al duplicar 

la locolización y la escala del dibujo este puede ser modificado. El dibujo segmentado es 

útil cuando una aplicación necesita dibujar una imagen varias veces, como al hacer un 

scroll o redesplegar una ventana gráfica. También es útil cuando una imagen esta 

compuesta por e,;omponcntes pequeños o cuando varias imágenes comparten los 

mismos componentes. 
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WindowDialog: Es una clase abstracta que da el protocolo común para aplicaciones con 

cajas de diálogo que no usan archivos de recursos. Como WindowDialog es una 

subclase de ViewManager las cajas de diálogo se implementan casi de la misma forma 

que las ventanas regulares. La diferencia más imponante es que una ventana regular 

crea sus propios SubPanes como ventanas individuales y cada una recibe sus mensajes 

de eventos, mientras que una caja de diálogo crea una plantilla describiendo todos los 

controles y los mensajes son recibidos primero por la ventana principal que los envía al 

control destino. Las cajas de diálogo implementadas con la subclase WindowDia:og 

cuando sean desplegadas serán módulos en su ventana dueña a menos que estén 

procesando mensajes del sistema (Windows 'VM' mensajes). 

ControJPane: Es una clase abstracta para todas las clases que presentan controles del 

sistema anfitrión. 

ScrollBar: Permite que el usuario cree barras de scroll vcnicales, horizontales que pueden 

ser usadas como controles genéricos de desplazamiento. Las barras de scroll generan 

eventos para indicar# ncxtl.ine, # prevlines, # ncxtPagc, H prevPage, HslidcrTrack, # 

sliderPosition y # endscroll. El dueño puede fijar un rango arbitrario, incrementos de 

linea y de página para cada instancia de la clase ScrollBar. 

ViewManager: Es una clase abstracta que implementa los protocolos comunes para la 

parte de las aplicaciones que involucran la interface con el usuario. Puede manejar una 

o varias vistas en una misma aplicación. Cada vista no se limita a la parte visual, puede 

ser auditiva u otra clase de interface soportada por la computadora en cuestión. Es muy 
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recomendable que se implemente la interface de la aplicación como una subclase de 

ViewManager. En cada una de estas subclases usualmente se implementa un método 

Ql2Cll u ~ que especifican todos los componentes incluidos en las vistas, sus 

atributos y que métodos serán invocados al recibir los eventos del sistema. El resto del 

trabajo es implementar estos métodos en la misma subclase de ViewManager para 

responder a diversos eventos. 

Los métodos de instancia usados por la aplicación son: addSubpane:, addView:, 

asParameter, backColor:1 changed:, changed: with:1 changed: with: with:1 clcarTextModified, 

close, foreColor:, label:1 labelWithowtPrefix:, mainView:, newTitled: 1 menuTitled: inView:1 

model:, modificdPanes:, openWindow, owner, owner:, paneAt:, panesAt:, parent:, stylc:1 

textModified, textModifiedln:, when: perform:. 

No hay métodos de clase para la aplicación. 

Objcct: es la superclase de todas las otras clases y define el protocolo común a todos los 

objetos. Define el comportamiento por default para desplegar, comparar, copiar, 

hashing, inspeccionar objetos, acceso de variables de instancia indexadas y manejo de 

errores. Incluye la capacidad de mantener relaciones de dependencia entre objetos y de 

mandar mensajes de un objeto a sus dependientes. También da el punto de entrada para 

el manejo de interrupciones. 

Los métodos de instancia usados por la aplicación son: changed, isNil, pcrform:, 

yourself. 
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Set: Representa una colección desordenada de objetos sin llaves externas. Todos los 

elementos de un set son únicos1 por lo tanto no se permiten los duplicados, los sets son 

''hashcados" para una búsqueda rápida. 

Dictionary: Es una colección de pares de objetos llave/valor. Las llaves en un diccionario 

son únicas del mismo modo los valores pueden ser aplicados. La búsqueda en un 

diccionario puede ser por llave o por valor. Las búsquedas por llave usan 'hashing' para 

mayor eficiencia. Los elementos pueden ser introducidos o extraídos de un diccionario 

como un par de objetos o como una asociación. Internamente un diccionario guarda las 

parejas de IJave/valor como un conjunto de asociaciones mientras que 

ldentityDictionary guarda las parejas de llave/valor en elementos contiguos de un 

arreglo. 
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En base a lo expuesto en los capítulos anteriores podemos concluir que el soh'9.·are de 

los 90's tenderá hacia la orientación a objetos, como se está experimentando actualmente, 

debido principalmente a que el enfoque modular-estructurado no logra satisfacer la demanda 

de la crisis del software. 

El enfoque orientado a objetos es la alternativa a la crisis del software que vivimos, ya 

que los objetos poseen la flexibilidad suficiente para el desarrollo y mantenimiento de los 

sistemas que se buscan. 

Algunas de las ventajas más importantes que se observan de la Programación Orientada 

a Objetos es el reuso, tanto de código {a través de componentes estándar), como de algunas 

etapas del desarrollo del sistema como son análisis, diseño, pruebas y mantenimiento. Lo que 

consigue un aumento significativo en Ja calidad y productividad del software. 

Otras de las ventajas que se observó, es que el mantenimiento del sistema no implic.i 

tener que rediseñar todas las partes del mismo como en la programación estructurada, puesto 

que las modificaciones requeridas por el sistema se hacen de manera local. 

Con las ventajas anteriormente expuestas y con características tales como abstracciones 

a nivel conceptual, polimorfismo, herencia, entre otros, se puede decir que la programaci6n 

orientada a objetos será el camino a seguir por las herramientas de desarrollo del futuro. 
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Sin embargo, a la fecha la programación orientada a objetos no ha sido difundida a 

nivel internacional de la forma en la que se esperaba, esto debido principalmente a dos razones: 

1. El aspecto comercia], debido a que las grandes empresas del software aún ofrecen en su 

mayoría herramientas de desarrollo basadas en programación estructurada. 

2. Aún no se cuenta con un gran conocimiemo internacional de objetos, pues solo en algunos 

países como E.U.A., Inglaterra, entre otros, la programación orientada a objetos se ha 

desarrollado de manera rápida. 

No obstante, aún con estas limitantes o restricciones, la popularidad de los lenguajes 

orientados a objetos va en aumento, por lo que en un futuro no muy lejano las aplicaciones 

serán desarro1ladas en forma total en una perspectiva orientadas a objetos. 
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