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A Dios
Tdr gue siempre has permanecido a mi /ado
Fr gue me has permitido //eyar hasta donde he
//eyaa/o, y por lanfas cosas bellas gue me has dadb.

A Gabriel
Fbr tu amor
Fbr Henar mi vida de feﬂ'cia/aa/
Fbr que junfos aleanzaremos nuesfras mefas
Fbr gue juntos oéirfru/aremo.r nuesfros /rl'unfo.r
Fdr que formas parfe de mi vida .....

A mis paa/re.r

Tr gue me han dado fa vida
Tor que mis /rz'unfos son sus /rl'wy’os.

A mis Aermanos

Tdr permilirme formar parle de ustedes.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el desarrolio del pals ha exigido un crecimiento sin precedentes en la
infraestructura nacional. Entre las 4reas de prioridad, se encuentra la construccién, operacion y
mantenimiento de sistemas de conduccion y distribucién de agua.

El agua es obtenida de dos fuentes principales: Las superficiales (rfos, lagos y presas) y las
subterrdneas (mantos freaticos). Los sistemas hidraulicos deberdn de obtener el liquido y conducirlo
desde el punto de extraccién hasta las ciudades, que usualmente, se encuentran a una distancia que
va de las decenas hasta los cientos de kildmetros. Una vez en la ciudad el agua debe ser distribuida.
Los costos de explotacion, conduccion y distribucidn son altos, siendo sufragados por los usuarios,
gobierno municipal, estatal y federal,

Sin embrago, los recursos hidrdulicos del pals son limitados, requiriendo, cada vez con mayor
frecuencia, llevar el agua desde lugares més distantes. Por ello es necesario racionalizar su explotacién
y su distribucion. Tratando de disminuir al mdximo la cantidad de pérdidas por fugas.

Dentro de este contexto, es importante obtener modelos matematicos que permitan predecir de manera
m4as precisa el comportamiento de! liquido. Un modelo matemdtico mds preciso permitird que el
Ingeniero Civil sea capaz de disefiar sistemas hidrdulicos mds eficientes. Los organismos responsables
podrdn planear de mejor manera Ja forma de operar un acueducto y como distribuir el agua dentro de
la ciudad.

La cantidad de informacién que requiere un modelo matemético es bastante elevada, por ejemplo: se
requiere informacioén precisa de la tipologia del sistema de conduccién y distribucién, asf como de cada
uno de los tubos que forman el sistema, de cada una de las estructuras de control {tanques, torres de
oscilacién, cdmaras de aire, tanques de regulacién, vdlvulas, etc.) , y de los sistemas de extraccion.

El Instituto de Ingenieria ha desarrollado desde hace afios modelos numéricos que permiten disefar y
analizar el comportamiento de los sistemas de conduccion y los problemas asociados a ellos. Sin
embargo los archivos de datos que describen los sistemas que se desean estudiar son grandes y su
elaboraciéon a menudo requiere de gran cantidad de tiempo. Si el sistema se encuentra en la fase de

1



diseiio, las alternativas posibles son muchas, y la cantidad de cambios que pueden requerir los archivos
son también bastantes y a menudo implican la reconstruccidn total de los mismaos.

Se requiere por tanto, de un programa amigable en el cual se pueda capturar, actualizar o simplemente
consultar la informacién en forma rdpida y eficiente sin necesidad de navegar en la gran cantidad de
numeros. Un sistema donde el usuario pueda pedir cualquier informacién que necesite de la red
hidrulica en el momento que desee.

La presente tesis versa sobre el desarrollo de un sistema de captura de informacién para redes
hidraulicas. Desde el punto de vista computacional, el sistema se basé en la aplicacién de la Tecnologla
Orientada a Objetos.

El capftulo dos presenta los conceptos bdsicos de la tecnologfa orientada a objetos.

El capftulo tres versa sobre el anélisis del sistema deseado.

El capftulo cuatro presenta las bases del Disefio orientado a objetos.

El capitulo cinco aplica los conceptos del capftulo cuatro al sistema que se desea desarrollar.

A manera de conclusién, en el capltulo seis se presentan algunos comentarios sobre el sistema
desarrollado.

-



I. CONCEPTOS DE LA TECNOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS
1.1 Historia de la TOO

En el presenten capitulo se presentan los conceptos relacionados con la tecnologia orientada a objetos.
Actualmente no existe un estdndar en tanto en los términos como en su significado, presentamos por
ello los términos y significado més aceptado.

Desde el principio de los 90's, el desarrollo del software se retrasé respecto a las posibilidades
ofrecidas por el hardware, algunos autores sostienen que este retrasé es de al menos dos generaciones
de procesadores, y esta distancia continua aumentando. A pesar de los esfuerzos que se han hecho
para construir mejores sistemas, la crisis del software sigue creciendo aific con afio. Han pasado més
de 40 afios desde que se invento la subrutina y se siguen construyendo los sistemas "a mano”, es
decir, una instruccién a la vez.

La velocidad a la que avanza la tecnologfa del hardware es sorprendente, aifo con afo se logran
avances que conducen a la construccién de computadoras més veloces, compactas y mds baratas. A
diferencia del software, no existe un desarrollo tan acelerado y su costo tiende a incrementarse dfa con
dia.

La construccién del software no es una tarea facil y en muchas ocasiones los proyectos de
programacion sobrepasan los presupuestos de tiempo y costo. En caso de liberarse algun sistema,
generalmente son ineficientes y estdn construidos con componentes (nicos, no intercambiables y de
manera rigida por lo que es casi imposible hacer modificaciones importantes. La mayorfa del software
corporativo es obsoleto, aun antes de ser liberado es incapaz de evolucionar, Muchas veces se invierte
menos tiempo en generar un sistema nuevo que en modificar el ya existente.

Desde la década de los 70's, se han desarrollado varias metodologfas para el desarrollo de sistemas,
destacando los trabajos de! enfoque estructurado (programacién procedural} y el enfoque a datos
{bases de datos).

Aungue estas metodologfas han representado un gran avance, siendo efectivas durante largo tiempo,
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es evidente que la velocidad de cambio que se requiere con respacto al hardware rebasan su
capacidad.

Tomando las mejores ideas de estds metodologfas, junto con otros nuevos conceptos, surge el
paradigma orientado a objetos, con el fin de resolver estos problemas, dando una nueva visién de la
tarea de andlisis, disefio y programacién de sistemas.

En lugar de tratar de modelar un problema en la computadora se trata ahora de acercar 1a computadora
al problema. Es decir, modelar la realidad del problema a través de entidades independientes pero que
interacttan entre sl y cuyas fronteras no estén determinadas por su instrumentacién computacional
sino por la naturaleza del problema, Estas entidades serdn denominadas objetos por analogfa con el
concepto objeto en el mundo real.

I.2. Bases de la tecnologia orientada a objetos
Para entender esta nueva tecnologfa, es necesario recordar como actuda la mente humana.

El hombre trata con su entorno abstrayendo de él lo que considera esencial para su entendimiento. Por
ejemplo, pensemos en vehliculos y en particular de bicicletas y motocicletas. En este contexto, al
momento de hacer referencia a una bicicleta pensaremos probablemente en el tamaiio de las llantas,
si 8s de montaiia o de carreras, si es de velocidades 0 no, etc. y muy rara vez nos preguntaremos por
que color tendrd. En el caso de la motocicleta es posible pensar en si es de campo traviesa o de
carreras, cuantos cent/metros cubico tiene de capacidad, !a marca, etc. pero no pensarfamos en cual
es la forma exacta de! volante. Si ademas particularizamos hablando de las bicicletas (o de las
motocicletas) de Juan, Pedro y Antonio, entonces tendremos informacién particular de cada una de
ellas.

En los renglones anteriores hemos aplicado buena parte de los conceptos que el paradigma orientado
a objetos utiliza, veamos los conceptos utilizados:

Clases, subclase y superclase. Hemos hablado de vehiculos, de bicicletas y de motocicletas, podemos
decir que las bicicletas y las motocicletas son subclases de vehiculos, 0 que vehiculos es la superclase
{o clase superior) a la cual pertenecen tanto 'as motocicletas como las bicicletas. Ademéas podemos
afirmar que cada uno de los tres son clases de objetos reales o conceptusles, las cuales denotardn
caracterfsticas esenciales que permiten al serhumano discriminar si un objeto en particular pertenece
0 no a una clase determinada.

Objeto (o instancia de una clase}. Un objeto es un caso particular de una clase, el objeto cumple con
todas las caracteristicas que la clase a la que pertenece marca, dandole valores concretos a esas
caracterfsticas, las cuales lo distinguen de otros objetos de la misma clase. Por ejemplo la bicicleta de
Juan cumple con todas las caracteristicas de la clase bicicletas, pero ademds es Unico {suponiendo que
Juan solo tiene una bicicleta)

Encapsulamiento. El encapsulamiento permite ocultar ciertos aspectos de un objeto, que en el contexto
en que es usado son irrelevantes. Por ejemplo si estamos hablando de que una bicicleta es capaz de
transportar a una persona de 100 Kg en un trayecto de 10 Km, la funcién de transportacién no se
explica, porque resultarfa ocioso hablar acerca de que para mover la bicicleta se tiene una mecanismo
de dos engranes unidos por una cadena, uno de ellos esta sujeto a la rueda trasera y el otro a los
pedales ....

Ahora se describirdn los conceptos anteriores desde el punto de vista computacional, para poder
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entender la orientacién a objetos.

1.2.1. Modelo de un objeto

Se puede decir que existen cuatro elementos fundamentales sin los cuales un modelo no puede ser
considerado orientado a objetos, estos elementos son:

. Abstraccién

. Encapsulacién
. Modularidad

. Jerarquia

Adicionalmente existen tres elementos deseables, pero no indispensables en un modelo orientado a
objetos, estos elementos son:

. Tipificacién
. Concurrencia
. Persistencia

Abstraccién

La abstraccién denota las caracterfsticas esenciales de un objeto. Esta permite distinguir un objeto en
particular de otros tipos de objetos y por lo tanto proporciona fronteras conceptuales claramente
definidas, relativas a la perspectiva del observador.

La abstraccién se enfoca a ver al objeto desde fuera, lo que permite separar la tarea principal de un
objeto de su implementacién,

Encapsulamiento

La abstraccién de un objeto debe preceder a las decisiones acerca de su implementacién. Una vez que
una implementacién es seleccionada, ésta debe ser tratada como un secreto de la abstraccién y debe
permanecer oculta {encapsulada) para los clientes, permitiendo de esta manera que ninguna parte de
un sistema complejo dependa de los detalles internos de cualquier otra parte.

"Encapsulacién es el proceso de ocultar todos los detalles de un objeto que no contribuyen al
entendimiento de sus caracteristicas esenciales.”

La abstraccién y el encapsulamiento son conceptos complementarios. La abstraccién permite al
disefiador modelar el problema con el que se enfrenta, mientras que el encapsulado permite la
realizacién de cambios con relativamente poco esfuerzo.

Modularidad

La modularidad es la propiedad de un sistema que ha sido descompuesto en un conjunto de médulos
acoplados cohesionadamente,

Jerarqufa
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Jerarquizar u ordenar las abstracciones. Es posible encontrar muchas diferentes abstracciones y
podemos entender solo una a la vez. Por lo que un conjunto de abstracciones a menudo forman una
jerarqufa, y al identificar estas jerarqufas en nuestro diseio simplificamos altamente nuestro
entendimiento del problema.

Existen tres tipos de jerarquizaciones (métodos de organizacién) que son: Identidad, parte de v tipo de.

1) Identidad. \dentifica los objetos por medio de sus atributos y comportamiento. Cada objeto es Unico
y diferente a cualquier otro. Por ejemplo un avién, una bicicleta, un auto, etc.

2) Relacién: "es del tipo de”
Describe al objeto en termino de sus semejanzas con otros. Todas las clases que son del tipo de
otra clase tienen informacién o comportamiento comun.
Estd jerarqufa tiende a generar particularizaciones a partir de conceptos generales, por ejemplo un
auto compacto es un tipo especial de automdévil, a su vez un VW es un tipo especial de auto
compacto, etc. Esta jerarquia se le conoce como la "estructura clase”.
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Relacién: "es parte de"

Esta relacién explica al objeto en término de sus componentes. A este tipo de objeto que se forma
a partir de otros objetos se le llama "Objeto compuesto”. Por ejemplo un coche consta de ruedas,
motor, carrocerfa, etc. A esta jerarqula se le conoce como la "estructura objeto”.

Tipificacién

El concepto de tipos deriva de las teorlas de los tipos de datos abstractos. Un tipo es una
caracterizacioén precisa de las propiedades estructurales o funcionales, las cuales son compartidas por
una coleccién de entidades.

Tipificacién es la imposicidn de la clase de un ohjeto, tal que ohjetos de diferentes tipos no pueden ser
intercambiados, solo podran serlo en un sentido muy restringido.

Persistencia

La persistencia es la propiedad de un objeto por la cual éste existe transcendiendo en el tiempo (el
objeto continua existiendo aun después de que su creador deja de existir) y/o el espacio (la localizacién
del objeto se mueve de la direccién espacial en la que fue creado).

1.2.2. Programacién orientada a objetos (POO)

La POO es un método de implementacién en el cual los programas estan organizados como colecciones
cooperativas de objetos, cada uno de los cuales representan una instancia de alguna clase, y cuyas
clases son todas miembro de una jerarqula unidas via relaciones de herencia.

Dentro de la Programacién orientada a objetos se manejan varios conceptos tales como clase, objeto,
polimorfismo, herencia, etc. Sin embargo, resulta confuso hablar de ellos separadamente, por lo que
se les agrupa en tres partes modulares:

1) Objetos
Abstraccion.
Encapsulamiento.

2) Clases
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Herencia
Objetos compuestos

3) Mensajes
Polimorfismo
Sobrecarga de funciones
Sobrecarga de operadores
Funciones virtuales

Los conceptos abstraccién y encapsulamiento ya fueron definidos con anterioridad.

1.2.3. Objeto

Los objetos representan una abstraccién de algin elemento de la realidad. Los elementos de la realidad
que representa el objeto puede provenir, principalmente de dos ramas:

1) Una cosa tangible o visible, tal como una mesa, un avién, un ferrocarril, etc,
2} Un concepto del pensamiento o un concepto generalizado, tal como una cola, una reaccién
qufmica, un compilador, etc.

Como una definicién informal podemos decir que un objeto representa un individuo, una cosa bien
identificada, una unidad o una entidad ya sea real o abstracta con un papel bien definido en el dominio
de un problema. E! objeto consta de datos internos que representan su estado, y de métodos que
representan su comportamiento. Ambos, forman parte modular del objeto y no se puede pensar en ellos
en forma separada. Un objeto tiene cierta identidad porque es Unico y diferente a cualquier otro objeto.

En términos generales definimos un objeto como, cualquier cosa que posea una frontera ligeramente
definida. Sin embargo no todo es un objeto, por ejemplo atributos tales como el tiempo, la belleza o
el color no son objetos, ni tampoco las emociones tal como el amor o la ira; todas estas cosas son
potencialmente propiedades de un cbjeto. Por lo que decir que un objeto posee una frontera definida
no es suficiente.

Se sugiere la siguiente definicion:

"Un objeto posee estados, comportamiento € identidad. La estructura y las operaciones de
objetos similares son definidas en su clase comun. El termino instancia y objeto son
intercambiables, "

Estado de un objeto

El estado de un objeto se modela a través de un conjunto de valores variables, que representan la
abstraccion del objeto y sus caracteristicas en el tiempo, a esto se le conoce como "datos”.

En muchos casos el comportamiento de un objeto es influenciado por su historia; el orden en el que
uno opera sobre él es importante, por ejemplo, en una maquina de refrescos no es lo mismo primero
seleccionar y después pagar que pagar y después seleccionar, por lo tanto:

"El estado de un objeto incluye tanto sus propiedades (normalmente  estaticas) como
también los valores actuales (normalmente dindmicos) de cada una de esas propiedades, "

Los valores son normalmente dindmicos por que generalmente cambian con el tiempo, sin embargo
existen casos en que esto no sucede; por ejemplo el nimero de serie de una maquina. Por otro lado
una propiedad es una caracterfstica inherente o distintiva, rasgo, cualidad o una faccién que contribuye
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a hacer a un objeto Unico. Las propiedades tienden a ser estdticas por que sus atributos se mantienen
normalmente sin cambios y son fundamentales en la naturaleza del objeto. Sin embargo bajo ciertas
circunstancias las propiedades del objeto pueden cambiar, tal es el caso de los sistemas capaces de
adquirir nuevos conocimientos o de ser auténomos.

Todas las propiedades tienen algun valor, esté pusde ser una simple cantidad o puede denotar otro
objeto. Asf pues, podemos distinguir entre objetos y valores simples:

Las cantidades simples tal como el nimero tres son "atemporales, intercambiables y no instanciadas”;
mientras que un objeto "ex/ste en el tiempo, es cambiante (tiene un estado), es /nstanciado y puede
ser creado, destruido y compartido”

Comportamiento de un objeto (tareas)

El comportamiento de un objeto es la forma en que un objeto actia y reacciona en términos de sus
cambios de estado y paso de mensajes; este comportamiento se modela a partir de un conjunto de
funciones que llevan a cabo ciertas acciones o que modifican el estado del objsto.

Una operacién es una accién que un objeto ejecuta sobre otro obteniendo una reaccién.

En lenguajes tales como Samalitalk hablamos de que un objeto pasa a otro un mensaje. Generalmente
un mensaje es simplemente una operacién que un objeto efecuta sobre otro, aunque el mecanismo sea
diferente. Para nuestro propdsito el término operacién y mensaje son intercambiables. En los LOO las
operaciones que los clientes pueden efectuar sobre un objeto son declaradas tfpicamente como
"métodos” o "funciones miembro”.

En la practica encontramos que un cliente efectia cinco diferentes tipos de operaciones; las més
comunes son:

a) Modificante
€s una operacion que altera el estado de un objeto.

b) Selectora
Una operacion que accesa el estado de un objeto pero no lo altera; una operacién lectora.

c) lterator
Una operacién que permite que todas las partes de un objeto sean accesadas en algin orden bien
definido.

En lenguajes tales como Object Pascal, C+ + y Samalitalk es posible declarar otras dos operaciones:

d) Constructora
Una operacién que crea un objeto y/o inicializa su estado.

e) Destructora
Una operacién que libera el estado de un objeto y/o lo destruye,

En lenguajes tales como Object Pascal, C+ +, Clos y Ada es posible escribir operaciones como
subprogramas libres, los cuales son procedimientos o subfunciones que sirven como operaciones no
primitivas sobre objetos de la misma clase o de clases diferentes. Los subprogramas libres son
agrupados tipicamente de acuerdo a las clases sobre las cuales ellos son construidos, por lo que
llamaremos a tales colecciones de subprogramas libres "utilidades de clase" (class utilities), Conlo que
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podemos afirmar que "todos los métodos son operaciones pero no todas las operaciones sonmétodos®,

Colectivamente todos los métodos y subprogramas asociados a un objeto en particular comprenden
8l protocolo de ese objeto.

Los objetos pueden ser activos o pasivos. Un objeto activo es el que comprende sus propios pasos de
control, mientras que un pasivo no.

De esta manera los objetos activos del sistema sirven como 1as rafces de control. Si nuestro sistema
implica muitiples pasos de control entonces tendemos multiples objetos activos. {Los sistemas
secuenciales solo tienen un objeto activo a la vez).

Los objetos activos son generalmente auténomos, lo cual significa que son capases de exhibir algin
comportamiento sin ser operados por otro objeto. En cambio los objetos pasivos pueden tener un
cambio de estado cuando se actia explicitamente sobre ellos.

i.2.4. Clases

Mientras que un objeto es una entidad gue ejecuta alguna labor sobre todo el sistema, la clase captura
la estructura y comportamiento comun a todos los objetos similares,

Asf mismo, mientras un objeto es la entidad concreta que existe en el tiempo y el espacio, una clase
representa solamente la abstraccién, la "esencia" de un objeto. Podrfamos decir que:

"Una clase permite construir una taxonomla de objetos en un nivel abstracto y conceptual. Es una
especificacion genérica para un numero arbitrario de objetos similares. Una clase puede ser vista
como un patrén para un tipo especifico de objeto. "

Las clase definen las caracterfsticas comunes de un grupo de objetos. Un objeto es simplemente la
instancia (caso) de una clase. Como tal, es una combinacién de las caracterfsticas que comparten
varios objetos, expresados dentro de la clase, y de un estado Unico representado por los valores que
tomen los datos de la instancia.

NOTA: Un objeto no es una clase, una clase representa solo su abstraccién (la esencia del objeto), as!
pues los objetos se crean mediante la instanciacion de una clase. Una analogfa con los
lenguajes de programacién orientados a procedimientos, se dice que la variable A es de tipo
entero, entonces en términos de la POO se dice que el objeto A es una instancia de 1a clase
entero.

Cada clase esta compuesta por dos partes importantes la interfase y la implementacion:

. La interfase de la clase. Captura solamente su vista exterior abarcando nuestra abstraccién del
proceso comun a todas las instancias de esa clase, esta constituida por los métodos publicos
de esa clase.

Es el lugar donde aseveramos todas las suposiciones gue un cliente puede hacer acerca de
cualquier instancia de la clase.

La implementacion de la clase. Son los adentros, comprende la representacién de la abstraccidn
asf como fa del mecanistmo para obtener el proceso deseads. La implementacidn de la clase
encapsula detalles a cerca de los cuales ningun cliente puede hacer suposiciones.,



Superclase

Una clase que puede heredar comportamiento a otra clase es llamada "superclase”, "clase padre” o
"clase base”

Subclase

La clase que hereda comportamiento de otra clase (u otras clases) y aflade ademdas comportamiento
propio para definir su tipo de objeto Gnico es llamada "subclase”, "clase hijjo" o "clase derivada”

Las clases traen orden a los objetos organizdndolos en jerarqufas de clase: Herencia y Objetos
compuestos

1.2.5. Herencia

La herencia es el mas importante tipo de jerarqufa y es un elemento esencial en los sistemas orientados
a objetos. Basicamente la herencia define relaciones entre clases, donde una clase comparte la
estructura o funcién definida en una (herencia simple) o més (herencia multiple) clases.

La herencia representa entonces una jerarquia de abstracciones en la cual una subclase hereda de una
0 mas superclases.

Podemos decir que la herencia es una jerarquizacién que utiliza la organizacién "tipo de". Este
mecanismo permite definir una clase afiadiendo caracterlsticas propias {datos y métodos} a una clase
ya existente. Dado que una subclase hereda datos y métodos de una superclase, las jerarquizaciones
siempre deben ser de lo general a lo particular.

En la herencia las clases se definen como casos especiales de otras clases, formando asf lo que
lamamos una "ferarqula de clases".

La herencia es un mecanismo muy eficiente, por que cada variable y cada método se definen una sola
vez, en el nivel mas general que se aplique. Es por lo cual la herencia es la base principal en la
reutilizacion de cédigo dentro de la POO

Herencia multiple

Cuando una subclase hereda solo de una superclase se le liama "herencia simple”. No obstante, es
posible que una clase herede informacién de mdas de una clase, a esto se le conoce como "herencia
multiple”.

1.2.6. Objetos compuestos

La jerarquizacién "parte de” es referida por medio de los objetos compuestos. Esta jerarquizacién es
la que hacemos al distinguir un objeto y las partes que lo componen. La composicién permite definir
una nueva clase de objetos mediante la unién de un conjunto de clases ya existentes.

Gran parte del poder de los objetos consiste en que pueden contener también otros objetos. En la

mayoria de los sistemas, los objetos compuestos no "contienen” literalmente otros objetos, si no que
contienen datos que apuntan a la referencia de ese objeto.
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estructura o funcién definida en una (herencia simple) o mds (herencia multiple) clases.

L.a herencia representa entonces una jerarqufa de abstracciones en la cual una subclase hereda de una
0 mas superclases.

Podemos decir que la herencia es una jerarquizacién que utiliza la organizacién "tipo de". Este
mecanismo permite definir una clase anadiendo caracter/sticas propias {datos y métodos) a una clase
ya existente. Dado que una subclase hereda datos y métodos de una superclase, las jerarquizaciones
siempre deben ser de lo general a lo particular.

En la herencia las clases se definen como casos especiales de otras clases, formando asf o que
lamamos una "ferarqufa de clases”.

La herencia es un mecanismo muy eficiente, por que cada variable y cada método se definen una sola
vez, en el nivel mds general que se aplique. Es por lo cual la herencia es la base principal en la
reutilizacién de cdédigo dentro de la POO

Herencia maltiple

Cuando una subclase hereda solo de una superclase se le lama "herencia simple”. No obstante, es
posible que una clase herede informacién de mds de una clase, a esto se le conoce como "herencia
multiple”.

1.2.6. Objetos compuestos

La jerarquizacién "parte de" es referida por medio de los objetos compuestos. Esta jerarquizacién es
la que hacemos al distinguir un objeto y las partes que lo componen. La composicién permite definir
una nueva clase de objetos mediante la unién de un conjunto de clases ya existentes,

Gran parte del poder de los objetos consiste en que pueden contener también otros objetos, En la

mayorfa de los sistemas, los objetos compuestos no "contienen” literalmente otros objetos, si no que
contienen datos que apuntan a !a referencia de ese objeto.
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Ventajas de los objetos compuestos:
Los objetos contenidos cambian més fdcilmente, tanto en tamaio como en composicién sin
afectar Ia estructura del objeto que lo contiene. Esto hace que el mantenimiento de los sistemas
que utilizan este anidamiento sea mds eficiente,

Los objetos contenidos pueden ser usados por cualquier nimero de objetos compuestos, en vez
de estar ligados solo a un objeto, evitando asl la duplicidad.

Los objetos contenidos en objetos compuestos pueden a su vez ser objetos compuestos, y este
anidamiento puede legar a cualqulier nivel. Se pueden construir estructuras tan complejas como
se deseen,.

1.2.7. Mensaje

Un mensaje es, simplemente e! requerimiento que hace un objeto a otro, para que el segundo ejecute
uno de sus métodos.

Al objeto que envia el requerimiento se le llama "objeto transmisor™ {(cliente) y al objeto que lo recibe
se le llama "objeto receptor” (servidor).La interfase entre el objeto transmisor y el receptor debe ser
bien definida.

Estructuraimente un mensaje consta de tres partes:

1) La identidad del objeto receptor.

2) E! nombre del método que se desea ejecutar.

3) El conjunto de pardmetros de ese método.

{.2.8. Polimorfismo

El polimorfismo es la habilidad de dos o mds clases de objetos de responder al mismo mensaje,
cada uno en su propia forma.

E! polimorfismo es el proceso por el cual se pueden acceder a diferentes implementaciones de
una funcién con el mismo nombre.

Para que el polimorfismo exista, deberd existir mds de un método con el mismo nombre en distintos
objetos {esto es posible dado que los objetos son independientes entre si).

E! fin del polimorfismo es permitir el uso de un nombre para especificar una clase de accién general
Existen tres formas de para conseguir el polimorfismo:
Sobrecarga de funciones,

Sobrecarga de operadores.
Funciones virtuales.

Sobrecarga de funciones
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. Dos o méas funciones pueden compartir el mismo nombre siempre que su declaracién de
pardmetros sea diferente. En esta situacion las funciones que comparten el mismo nombre se
dice que estdn sobrecargadas. La sobrecarga de funciones ayuda a manejar la complejidad,

Tambidn se el conoca como sobrecarga de funciones a la redefinicién de los operadores o de
funciones del compilador. En esta situacién las funciones u operadores que estdn redefinidos se
les dice que estdn sobrecargados.

Sobrecarga de operadores

La sobrecarga de operadores de los lenguajes que son orientados a objetos se les puede dar
significados especiales con relacidén a clases especificas. Cuando se sobrecarga un operador no se
pierde ninguno de sus significados previos, simplemente significa se ha definido una nueva operacién
con relacidn a una clase especifica,

Se debe crear una clase que defina el tipo de datos sobre los que trabajard el operador sobrecargado.

Funciones virtuales.

Una funcidn virtual, es una funcién que se declara en la clase base {superclase} como virtual y se
redefine en sus clases derivadas (subclases),

Las funciones virtuales son especiales por que cuando se accede a una de ellas, usando un apuntador
de su superclase a un objeto de la subclase, se determina en tiempo de ejecucion a que funcidén llamar,
en funcién del tipo de objeto apuntado.

1.2.9. Andlisis orientado a objetos (AQO)

El AOO es un método de anélisis que examina los requerimientos desde la perspectiva de clases y
objetos basados en el vocabulario del dominio del problema.

Se propone una solucién del sistema, esta propuesta se hace en papel, describiendo ampliamente el
bosquejo preliminar del sistema,

1.2.10. Disefio orientado a objetos (DOQ)

EI DOO es un método de diseiiar abarcando los procesos de descomposicién orientada a objetos y una

notacién, para representar modelos tanto ldgica como fisicamente, asl como también estdticos como
dindmicos, del sistema bajo disefio.
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Il. ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS (AOO)

El andlisis orientado a objetos es un método que examina los requerimientos desde 1a perspectiva de
clases y se propone una solucién del sistema (planteamiento de la solucién), esta propuesta se hace
en papel, describiendo ampliamente el bosquejo preliminar del sistema.

1.1, Planteamiento del problema

El grupo de Hidromecdnica del Instituto de Ingenierfa de la UNAM disefia acueductos, efectua
mediciones y pruebas, proponiendo soluciones a problemas en acueductos. Actualmente para realizar
estas tareas se apoyan en los paquetes de computo que se han realizado en el mismo Instituto, pero
aun no cuentan con un programa que capture lainformacién de dichos acueductos y genere, en forma
automatica, los archivos de datos que requieren dichos paquetes.

Actualmente a través de un editor de textos se realiza la captura de datos numéricos, por lo que,
cuando se tiene que verificar algdn dato de la red hidrdulica o las caracter(sticas de algin dispositivo
hidrdulico es muy engorroso, tardado y complicado realizar la basqueda de dicho dato.

Por esta razén el grupo de Hidromecdanica requiere de un programa amigable en el cual se pueda
capturar, actualizar o simplemente consultar la informacién en forma rdpida y eficiente sin necesidad
de navegar en la gran cantidad de nimeros, asl pues, el usuario podra pedir cualquier informacién que
necesite de la red hidrdulica en el momento que desee, bastard con especificarselo al programa.

Los dispositivos hidraulicos de los cuales se requiere informacién son:

a) Bomba. Los datos de una bomba son el nombre, la elevacién, el gasto méximo valido, a, a. y g,
que son los coeficientes del polinomio que la modela:

a. + aQ + a0 = H(Q)
b} Linea de conduccién. Los datos de la linea de conduccién son el nombre, longitud, didmetro,

friccién y celeridad.
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¢} Nudo. Los datos del nudo son el nombre y la elevacion.
d) Tanque. Los datos del tanque son el nombre, elevacién y el nivel,

El programa debe generar un archivo de datos con un formato especifico, para que posteriormente con
este archivo se realice el modelado, simulacién y el andlisis de resultados del acueducto en otros
programas de computo.

Infraestructura con la que se cuenta

a) PC's 386 y 486:
. Monitor super VGA color
, 33 MH y 66 MH en disco duro
., 4MBy BMB en RAM

b) Lenguajes de desarrollo disponibles:
. Borland Pascal 7
. Borland C 3.1

1.2, Planteamiento de la solucién

La interfase grafica para la captura de datos de sistemas hidrdulicos serd un programa mediante el cual
el usuario pueda realizar la captura de informacién para los distintos dispositivos hidrdulicos (tanques,
bombas, Ilneas de conduccidn, nudos, etc.) que conforman una red hidrdulica y almacenarlos en un
archivo de datos. Este programa consistird de una pantalla de trabajo, un meni de comandos, un menu
de colores, un menu de iconos y una zona donde se despliegan las coordenadas de la pantalla de
trabajo. El programa serd desarrollado con tecnologla orientada a objetos en Borland Pascal 7.

La presentacién de estos elementos se muestra en la figura® il.1.

Para la interaccién con el usuario se usard el ratén y cajas de didlogos con botones de lectura, botones
de titulo, botones con imdgenes, botones de mensajes, etc.

La mecdnica para seleccionar cualquier botdn es:

1. E} usuario deberd colocar el ratén dentro del botén a seleccionar,
2. Presionar una vez el botén izquierdo del ratdn.

Para cancelar la ejecucién de cualquier proceso deberd presionar el botén derecho del ratén o la tecla
de escape "ESC".

» Pantalla de trabajo

La pantalla de trabajo es la zona en donde se podra dibujar la red hidréulica, para poder realizar esto,
se cuenta con un menuy de fconos que representan los dispositivos hidrdulicos; el usuario podrd
seleccionar un fcono a través del ratén y arrastrario hasta la pantalla de trabajo para ir formando dicha
red, la mecdnica para realizarlo se describe a continuacién:

1 lasgréficas aguipresentadassonias desarrolladas finalmente como parte del sistema. Obviamente en uninicio fueron simplemente bosquejos
de lo que so deseaba,
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1. Seleccionar el botén con el icono del dispositivo deseado.

2. Sin dejar de presionar el botén izquierdo del ratén arrastrar el dispositivo hasta la posicién deseada
en la pantalla de trabajo.

3. Soltar el botén izquierdo del ratédn para que se dibuje el dispositivo en la posicién seleccionada.

» Coordenadas de la pantalla de trabajo

Las coordenadas de la pantalla de se despliegan en la esquina inferior derecha, asi pues, cada vez que
el ratén entra a la zona de trabajo las coordenadas se van actualizando tomando nuevos valores
iependiendo de la posicién del ratén.

» Cajas de didlogo y tablas de datos

Cada dispositivo tendra una o varias cajas de didlogo (figura Il.2) y una o varias tablas de datos {figura
I1.3), una vez que se ha dibujado un nuevo dispositivo en la pantalla de trabajo el usuario proporcionaré
la informacién correspondiente, Los datos de un dispositivo se podrdn consultar y actualizar. Para
realizar esto se seleccionard, con el ratén, el dispositivo del cual se desea consultar su informacién,
presionando dos veces el botén izquierdo del ratén, Se abrirdn sus cajas de didlogo y sus tablas de
jatos en la pantalla; de esta manera el usuario podrd moverse a través de ellas para actualizar la
informacién o simplemente consultarla,

Para modificar la informacién de una tabla, el usuario deberad mover el ratén al renglén y columna donde
se quiere registrar los datos y presionar el botén izquierdo del ratén.

Todas las tablas tendrdn un encabezado de columna, un numero de renglén (opcional), un menu de
comandos con las siguientes funciones: adicionar, insertar, borrar, mover y continuar. Asfi como
también tendran cuatro funciones de desplazamiento representadas por dos barras verticales y dos
flechas respectivamente, que son: avance de pdgina, regreso de pagina, avanzar un renglén y regresar
un renglén; estas funciones permitirdn al usuario desplazarse a lo largo de la tabla. El usuario podré
moverse con el ratén solamente en la zona visible de |a tabla de datos.

Comandos de la tabla de datos:

Adicionar: Adiciona un nuevo renglidn al final de la tabla. Para ello el usuario deberd seleccionar el
botén "adicionar".

Borrar: Borra un renglén de la tabla, actualizandola automdticamente. El usuario deberd
seleccionar el botén "borrar”, seleccionar el renglén que se desea borrar presionando
el botén izquierdo del ratén dos veces.

Insertar: Inserta un nuevo renglén enla tabla, actualizandola automaticamente. El usuario deber4
seleccionar el botdn "insertar”, seleccionar el renglén en donde se quiere insertar
presionando dos veces el botdén izquierdo del ratén (el usuario podrd desplazarse a lo
fargo de la tabla con los botones de desplazamiento de la tabla o bien moviendo el ratén
en la zona visible de la tabla, para buscar el renglén en donde se quiere insertar el nuevo
renglén)

Mover: Mueve un renglén a otra posicién de la tabla, actualizandola automéaticamente. El
usuario deberéa seleccionar el botén "mover"”, seleccionar el renglén que se desea mover
presionando dos veces el botdn izquierdo del ratén, seleccionar el renglén donde se
desea insertar presionando dos veces el botén izquierdo del ratén.
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Terminar: salir de la tabla.

Para interrumpir el ptoceso de alguno de estos comandos el usuario deberd presionar el botén derecho
del ratén,

A diferencia de una tabla, una forma tiene botones donde se captura la informacién que de alguna
manera no debe agruparse como una tabla, tal es el caso de los tanques. Un tanque se define con base
en su elevacién y tirante de agua respecto al nivel del piso, siendo estos datos Unicos, (en el sentido
de que un tanque no tiene varias elevaciones o inicialmente no se definen varios tirantes) La manera
mé&s adecuada de capturar esta informacién es lo que hemos llamado una caja de didlogo.

» Ment de colores

El menu de colores permitirad al usuario cambiar el color de dibujo en el momento que desee, para hacer
esto, el usuario deberd seleccionar el color que desea utilizar. A la derecha del menu de colores se
encuentra un botdn de color, ese botdn indicara al usuario cual es el color actual de dibujo, este botén
cambiara su color cada vez que se seleccione un color de este menu.

» Menu de comandos

El mend de comandos permitird al usuario realizar operaciones en la pantalla de trabajo y en la red
hidraulica. Estos comandos son: archivo, borrar, copiar, mover, escalar, texto, ayuda, corrimiento.

Archivo: Proporcionard un menu con las siguientes opciones:

a) Crear, Creard un nuevo archive de datos.

b} Recuperar. Recuperard un archivo de datos.

c¢) Salvar. Grabard el archivo de datos en uso.

d) Salvar como. Grabaré el archivo de datos en uso con otro nombre.
e) Salir del sistema, Terminara con la ejecucién del sistema.

Escalarn: Harg un acercamiento y/o alejamiento de la pantalla modificando la escala de todo
lo que se encuentre en la pantalla de trabajo. Cuando el usuario elige esta opcién se
abre un ment de escalamiento con los siguientes factores de escalacién:

a) x2 y x5
Estas opciones hace un acercamiento de 2:1 y de 5:1 respectivamente.

b) +2y +5:
Estas dos opciones hacen un alejamiento de 1:2 y 1:5 respectivamente.

Para realizar un escalamiento, el usuario deberd seleccionar el botén "escalar" y
seleccionar alguna de las opciones de escalamiento.

Malla: El botén "malla" dibujard una malla de puntos equiespaciados con un incremento de
{1,1), esta malla es una referencia para la localizacién del dibujo. E! usuario podré
activar la malla simplemente seleccionando el botén con el ratén y para desactivarla
deberd presionar {seleccionar) el botén nuevamente.

Recorrer: Permitird al usuario recorrer el dibujo a otro punto de la pantalla de trabajo. El usuario
deberd seleccionar el botén "recorrer” y teclear la nueva posicién (x,y) donde se
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Saltos:

Texto:

quiere recorrer la imagen.

El botén "saltos" forzard a que el cursor haga movimientos discretos dentro de la
pantalla de trabajo, es decir cada vez que el usuario mueva el ratén dentro de la
pantalla de trabajo, este se moverd en saltos unitarios relativos a la escala del dibujo.
El usuario podrd activar los saltos simplemente seleccionando el botén con el ratén
y para desactivarlos deberd presionar {seleccionar) el botdn nuavamente.

Permitird poner texto en la pantalla de trabajo. Para realizarlo el usuario deberd:
a) Seleccionar el botén "texto”.
b) Se abrird una ventana donde el usuario tecleard el texto.

¢) Al terminar de escribir el texto deberd de presionar la tecla "enter”.
d) Seleccionard con el ratén la posicién en donde se desea colocar el texto.
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Il. DISENO ORIENTADO A OBJETOS

1.1 ;Que es el disefio orientado a objetos?

El disefio orientado a objetos es un método de diseiar abarcando los procesos de descomposicién

orientada a objetos para representar modelos tanto I6gica como flsicamente, asf como también,

estadticos como dindmicos del sistema bajo disefio.

Durante el proceso de disefio las especificaciones de requerimientos son llevadas a una especificacién

detallada de los objetos que intervienen, esta incluye una descripcién completa de las responsabilidades

y papel de cada objeto, asf como de como se comunica cada objeto con el resto de los objetos.

Sobre el proceso de diseio:

- Elresultado de este proceso no es un producto final. Aun después de que una aplicacién, armazén
0 componente sea implementada, probada y vendida; estos pueden volverse a revisar una y otra
vez, incluso antes de laimplementacién los disefiadores revisan reiteradamente decisiones anteriores
y redisefian parte del trabajo.

- El proceso de disefio nunca puede ser rfgido, ni se puede considerar constituidos por reglas de
aplicacién estrictamente obligatorias. Aunque el disefio requiere rigor y disciplina, siempre queda
un lugar para la inspiracién, para el "arte" y no debemos perder el sentido estético como una gufa.

Il.2. PROCESO DE DISENO

1. Encontrar las clases del sistema.

E!l objetivo es crear clases de objetos que modelen el dominio de la aplicacién.
Procedimiento para la busqueda de clases:

- Leer cuidadosamente las especificaciones de los requerimientos, buscando las frases
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nominales, cambiando los plurales a singulares y construyendo una lista con ellos.

- En la lista aparecen clases obvias, otras frases que claramente no constituyen clases y frases
sobre las que no podemos asegurar nada. Se desechan las frases que obviamente no son clases
y se dejan las otras dos categorfas como candidatas a ser clases.

- No todas las frases candidatas serdn clases. Algunas candidatas a clases serdn desechadas y
aparecerdn clases que no se encontraban entre las candidatas.

. Para seleccionar las clases existen ademds del sentido comun que fundamentalmente trata de
buscarle un sentido u objetivo a la clase candidata. Algunos lineamientos gufas para la
seleccion se muestran a continuacion:

, Modelos de objetos f(sicos.

. Modelos de entidades conceptuales.

. Si mas de una palabra se utiliza para un mismo concepto se selecciona la més significativa
para el resto del sistema.

. Ser prudente con los calificativos, ya que un calificativo puede denotar un objeto diferente,
un uso diferente de un mismo objeto o bien ser irrelevante.

. Ser prudente con los sujetos que no forman parte el sistema y con las oraciones en voz
pasiva que tiene sujetos implicados.

. Modelos de categorfas de clases.

. Modelos de interfases escondidas.

. Modelos de valores de atributos de los objetos, pero no de los propios atributos,

Busqueda de clases abstractas

- Se identifican las clases abstractas que deriven superclases de otras clases, para ayudar a
identificar la estructura de la aplicacion.

- Las clases abstractas se obtienen de clases qQue comparten atributos utiles, es decir que tienen
asociado comportamiento compartido por ellas, El comportamiento compartido se captura en
la superclase abstracta, entonces las subclases heredan dicho comportamiento. El objetivo es
encontrar tantas clases abstractas como sea posible, buscando atributos comunes de las clases
segun se describa en la especificaciéon de los requerimientos,

Grupos de clases

Identificar candidatas para superclases abstractas agrupando clases relacionadas. Una clase puede
aparecer en més de un grupo. Cuando se ha identificado un grupo se nombra la superclase que lo
debe representar con un simple nombre o con una frase nominal,

Anélisis de relaciones entre clases

- Relacién: "es del tipo de"
Es frecuente un signo de la relacién subclase-superclase entre ellas.
Todas las clases que son del tipo de otra clase tienen informacién o comportamiento comun,
Encontrar estas relaciones nos permite asignar responsabilidades compartidas a superclases,
de donde son heredadas por las subclases.
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- Relacién: "es parte de"
Un objeto se compone de muchas instancias de otras clases, pero no se comporta como ellas.
Una clara distincién entre objeto y partes nos ayuda en determinar a quién asignar las
responsabilidades. Un objeto es responsable también por conocer los objetos que lo componen.

- Relacién: "es andloga a"
Cuando varias clases parecen andlogas, ello es frecuente un signo de que comparten una
superclase comun. Ello nos permite identificar superclases no encontradas aun y asignar las
responsabilidades comunes a dichas superclases,

Finalmente se crea una jerarqulfa de clases, asi mismo se crean tarjetas (registro) de clases
registrando el nombre de la clase, su superclase y sus subclases, y al reverso de cada tarjeta se
describe en forma brevemente el objetivo de dicha clase.

2. Determinar que operaciones son responsabilidad de cada clase y que conocimiento deben tener
para ello.

Las responsabilidades transmiten el sentido del propdsito de un objeto y su lugar en el sistema. Las
responsabilidades incluyen:

- El conocimiento que un objeto mantiene,
- Las acciones que un objeto puede manejar.

Las responsabilidades representan solo servicios disponibles publicamente. En este nivel las
responsabilidades se definen independientes de la implementacién {lo importante es que se hace
y no como se hace),

ldentificacién de responsabilidades

- Leer cuidadosamente las especificaciones de requerimientos, buscando los verbos e
informaciones que aparecen y determinando cuales representan acciones ¢ conocimientos que
pertenecen claramente a un objeto.

- Recorrido del sistema: partiendo de como el sistema es invocado y pasado por varios
escenarios probando tantas capacidades del sistema como sea posible.

- A partir de las clases: Al identificar una clase se le detecto al menos un propdsito o
responsabilidad, El nombre de la clase sugiere esa responsabilidad y la oracién que expresa el
propdsito de cada clase puede ayudar a encontrar otras responsabilidades.

Asignacién de responsabilidades

Cuando no es evidente a que clase pertenecen las responsabilidades encontradas se pueden tener
en cuenta las siguientes guias:

- Distribuir uniformemente la inteligencia del sistema.
Cuando se minimiza el nimero de clases inteligentes en caso extremo a una sola, se obtiene
un sistema con el control centralizado en un objeto inteligente, comportandose similar a un
sistema procedimental, donde el objeto inteligente realiza la misma tarea que el médulo
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principal de un programa procedimental y los otros objetos se comportan como estructuras de
datos tradicionales.
Cuando lainteligencia de! sistema se distribuye lo mds uniformemente posible, se necesita mas
estudio para comprender el comportamiento del sistema, pero permite que cada objeto tenga
que conocer sobre menos asuntos, produciendo un sistema més flexible, mas facil de modificar
y que requiere menos objetos para su implementacién.

1)

Expresar las responsabilidades lo més generalmente posible. Expresando las responsabilidades
en términos generales, podemos encontrar méas facilmente responsabilidades compartidas por
varias clases y llevar estas a superclases,de donde son heredadas por las otras clases,

Mantener unidos el comportamiento y la informacién relacionada. Si un objeto es responsable
por mantener cierta informacién, él debe tener asignada también la responsabilidad de las
operaciones que se realizan sobre ella.

Si un objeto requiere cierta informacidn para realizar una operacién que es su responsabilidad,
debe de asignarsele a él la responsabilidad de mantener dicha informacién,

Mantener la informacién especifica a algo en un solo lugar. La informacién nunca debe ser
duplicada para evitar inconsistencias. Si mds de un objeto necesita conocer la misma
informacidn para realizar una accién, bay tres posibles soluciones:

. Crear un nuevo objeto depositario de dicha informacién.

. Reasignar todas las acciones que requieren dicha informacién al objeto que mds operaciones
realiza con la misma.

. Unificar todos los objetos que realizan operaciones con dicha informacién en un sclo objeto.

Compartir responsabilidades. Descomponer responsabilidades en otras mds pequedas,
responsabilidades especificas y asignar cada una de estas a las clases mds adecuadas.

Dificultades comunes

Clases perdidas. Afadir una nueva clase par encapsular un conjunto de responsabilidades no
asignadas y relacionadas, puede ser una buena decisién en el disefo.

Asignaciones arbitrarias. Cuando una responsabilidad puede ser asignada a més de una clase
hay que ver cada posibilidad que significa desde el punto de vista de la funcionalidad del
sistema y de su apariencia y comportamiento. Puede necesitarse para decidir recorrer partes
del sistema en los diferentes casos analizando su comportamiento,

Registro de responsabilidades

En la tarjeta creada para cada clase se registran las responsabilidades asignadas a ella, Las
responsabilidades deben registrarse lo mds resumidamente posible, una frase para cada
responsabilidad.

Determinar el modo en que cada objeto colabora con el resto para cumplir sus responsabilidades.

El disefio orientado a objetos modela al mundo en términos de colaboracién entre objetos para
cumplir sus responsabilidades. Asf pues, un objeto realizando una solicitud es llamado cliente y el
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objeto que recibe la solicitud y ejecuta el servicio es llamado servidor. el cliente y el servidor
interactuan a través de un contrato.

Los objetos en un sistema pueden ser clientes o servidores segun el papel que desempeiien en un
momento dado.

Una colaboracién es una solicitud de un cliente a un servidor para cumplir una responsabilidad del
cliente, es decir, una colaboracién es la forma de determinar que clientes y que servidores estan
unidos por contratos. Desde &l punto de vista del cliente, cada una de sus colaboraciones estd
asociada con una responsabilidad implementada por un servidor,

Un contrato es una lista de solicitudes que el cliente puede hacer al servidor para realizar sus
responsabilidades, o bien, es un grupo de responsabilidades de una clase relacionadas de alguna
manera,

Cada clase puede tener cualquier nimero de contratos, cada responsabilidad de ella puede
pertenecer a lo sumo a un contrato, las responsabilidades de las clases pueden crear contratos
entre ellas, pero las responsabilidades privadas no pertenecen a ningun contrato de la clase.

La definicién de contratos comienza en el tope de una jerarqufa y se afladen nuevos contratos a
las subclases que agregan nuevas funciones a usar por diferentes clientes. Si en una subclase no
se aftaden nuevas funciones o si no se especifican funciones de la superclase no se crean nuevos
contratos y se mantiene el contrato heredado.

Gulas para determinar la pertenencia de responsabilidades a contratos
Agrupar responsabilidades requeridas por los mismos clientes.
. Maximizar 1a coherencia de las clases.
. Minimizar el ndmero de contratos.
La identificacién de colaboraciones perimite:
. Encontrar caminos de comunicacion entre clases y en dltima instancia identificar subsistemas
de clases que colaboran.
Determinar que clase hace el papel de cliente y que clase el papel de servidor en cada contrato,
y utilizando esta informacién encontrar responsabilidades omitidas y responsabilidades
incorrectamente asignadas.
Busquedas de colaboraciones
realizar las siguientes preguntas para cada responsabilidad de cada clase:
1. ¢(Esla clase capaz de cumplir la responsabilidad ella sola?
2. ;Que necesita entonces para poder cumplir {a responsabilidad?
3. ;De que otras clases puede obtener lo que ella necesita?
Similarmente para cada clase debe preguntarse:
1. ¢Que hace o que conoce la clase?

2. ¢Que otras clases necesitan sus resultados o su informacién?
3. Si una clase no tiene interacciones con otras clases, entonces dicha clase debe ser
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eliminada.

Nota: Una clase no tiene interacciones con otras clases si ella no colabora con otras clases ni
otras clases colaboran con ella.

Utitizacién de relaciones entre objetos:
- Relacién "es parte de"
- Relacién "es andloga a"

- Relacién "es tipo de"

Recorrido de escenarios a partir de diferentes entradas tantas veces como sea necesario para
explarar completamente el funcionamiento de cada objeto.

Hacer un registro de colaboraciones de clases.

26



IV. DISENO DEL SISTEMA DE CAPTURA DE SISTEMAS HIDRAULICOS

El proceso de disefio antes mencionado se aplicard a continuacién en el disefio del sistema de captura
de datos para acueductos.

IV.1 Busqueda de clases
Anélisis de la solucidn:

La interfase gréafica para la captura de datos de sistemas hidrdulicos serd un programa mediante el cual
el usuario pueda realizar la captura de informacidn para los distintos dispositivos hidrdulicos (tanques,
bombas, lineas de_conduccidén, nudos, etc.) que conforman una red hidrdulica y almacenarlos en un
archivo de datos. Este programa consistird de una pantalla de trabajo, un menu de comandos, un menu
de _colores, un_menu_de Iconos y una zona donde se despliegan las coordenadas de la pantalla de
trabajo. El programa serd desarrollado con tecnologfa orientada a objetos en Borland Pascal 7.

Para la interaccién con el usuario se usaré el ratén y cajas de disdlogos con botones de lectura, botones
de titulg, botones con imégenes, botones de mensajes, etc.

La mecénica para seleccionar cualquier botdén es:

1. El usuario debers colocar el ratén dentro del botén a seleccionar.
2. Presionar una vez el botén izquierdo del ratén.

Para cancelar la ejecucién de cualquier proceso deberd presionar el botén derecho del ratén o la tecla
de escape "ESC".

» Pantalla de trabajo

La pantalla de trahajo es la zona en donde se podré dibujar la red hidrdulica, para poder realizar esto,
se cuenta con un menu de fconos que representan los dispositivos hidrdulicos; el usuario podré
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seleccionar un [cona a través del ratén y arrastrarlo hasta la pantalla de trabajo para ir formando dicha
red, la mecdnica para realizarlo se describe a continuacion:

1. Seleccionar el botén con el fcong del dispositiva deseado.

2. Sin dejar de presionar e! botén izquierdo del ratdn arrastrar el dispositivo hasta la posicién
dessada en la pantalla de trabajo,

3. Soltar el botdn izquierdo del ratén para que se dibuje el dispositivo en la posicién seleccionada.

» Coordenadas de la pantalla de trabajo

Las coordenadas de !a pantalla de se despliegan en la esquina inferior derecha, asf pues, cada vez que
el ratdn entra a la zgna_de_trabajo las coordenadas se van actualizando tomando nuevos valores
dependiendo de la pasicién del ratén.

» Cajas de dislogo y tablas de datos

Cada dispositivo tendrd una o varias cajas de didlogo y una o varias tablas de datos, una vez que se
ha dibujado un nuevao_dispasitivo en la pantalla de trabajo el usuario proporcionard la informacién
correspondiente. Los datos de un dispositive se podrén cansultar y actualizar. Para realizar esto se
seleccianard, can el ratén, el dispositivo del cual se desea consultar su informacidn, presionando dos
veces el botén izquierdo del ratdn. Se abrirdn sus cajas de didlogo vy sus tablas de datos en la pantalla;
de esta manera el usuario podrd moverse a través de ellas para actualizar la informacién o simplemente
consultarla.

Para modificar la informacidén de una tabla, el usuario deberd mover el ratén al renglén y columna donde
se quiere registrar los dataos y presionar el botén izquierdo de! raton.,

Todas las tablas tendran un encabezado de columna, un nimerg de renglén (opcional), un menu de
comandos con las siguientes funciones: adicionar, insertar, borrar, mover y continuar. Asf como
también tendrdn cuatro funciones de desplazamiento representadas por dos barras verticales y dos
flechas respectivamente, que son: avance de pagina, regreso de pagina, avanzar un renglén y regresar
un renglén; estas funciones permitirdn al usuario desplazarse a lo largo de la tabla. El usuario podra
maverse can el ratén solamente en la zona_visible de |a tabla de datos,

Comandas de la tabla de datos:

Adicionar: Adiciona un nuevo_renglén al final de la tabla, Para ello el usuario deberd seleccionar el
botén "adicionar”,

Borrar: Borra un renglén _de la_tabla, actualizandola automdaticamente. El usuario deberd
seleccionar e! batén “"borrar”, seleccionar el reng!én que se desea borrar presionando
el botdn izquierdo del ratén das veces.

Insertar: Inserta un nuevao rengldén enla tabla, actualizandola automaticamente. El usuario debera
seleccionar el botdn_"insertar”", seleccionar el renglén en donde se quiere insertar
presionando dos veces el botén izquierdo del ratén (el usuario podrd desplazarse a lo
largo de la tabla con los botones de desplazamienta de la tabla o bien moviendo el ratén
en la zona visible de la tabla, para buscar el renglén en donde se quiere insertar el nuevo
rengldn)

Mover: Mueve un renglén a atra posicién de la tabla, actualizandola automaticamente. El
usuario deberd seleccionar el botén "mover”, seleccionar el rengldn que se desea mover
presionando dos veces el botdn izquierdo del ratén, seleccionar el renglén donde se
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desea insertar presionando dos veces el botén izquierdo del ratén,

Terminar: salir de la tabla,

Para interrumpir el proceso de alguno de estos comandos el usuario debera presionar el botén derecho
del ratén.

A diferencia de una tabla, una forma tiene botones donde se captura la informacién que de alguna
manera no debe agruparse como una tabla, tal es el caso de los tanques. Un tanque se define con base

en su glevacién vy tirante de agua respecto al nivel del piso, siendo estos datos unicos, (en el sentido
de que un tanque no tiene varias elevaciones o inicialmente no se definen varios tirantes) La manera
mdas adecuada de capturar esta informacién es lo que hemos llamado una c¢aja de didlogo.

» Menu de colores

El menu de colores permitird al usuario cambiar el color de dibujo en el momento que desee, para hacer
esto, el usuario deberd seleccionar el color que desea utilizar, A la derecha del meni de colores se
encuentra un hotdn de color, ese botdn indicar4 al usuario cual es el color actual de dibujg, este botén
cambiard su color cada vez que se seleccione un color de este ment.

» Menud de comandos

El menu de comandos permitird al usuario realizar operaciones en la pantalla de trabajo y en la red
hidr4ulica. Estos comandos son: archivo, borrar, copiar, mover, escalar, texto, ayuda, corrimiento.

Archivo: Proporcionard un menu con las siguientes gpciones:

a) Crear. Creard un nuevo archivo de datos.

b) Recuperar. Recuperard un archivo de datos.

c) Salvar. Grabar4 el archivo de datos en uso.

d) Salvar como. Grabard el archivo de datos en uso con otro nombre.

Escalar: Hard un acercamiento y/o aleiamiento de la pantalla modificando la escala de todo lo que
se encuentre en la pantalia de trabajo. Cuando el usuario elige esta opcién se abre un
meny de escalamiento con los siguientes factores de escalacién:

al x2 y x5:
Estas opciones hace un acercamiento de 2:1 y de 5:1 respectivamente.

b} +2y +5:
Estas dos opciones hacen un alejamiento de 1:2 vy 1:5 respectivamente.

Para realizar un escalamiento, el usuario deberd seleccionar el botén "escalar” vy
seleccionar alguna de las gpciones de escalamiento.

Malla: El botén "malla” dibujard una malla de puntos equiespaciados con un incremento de
{1,1), esta malla es una referencia para la localizacién del dibujo. El usuario podré activar
la malla simplemente seleccionando el botén con el ratén y para desactivarla deberd
presionar (seleccionar) el botén nuevamente,
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Recorrer: Permitira al usuario recorrer el dibujo a otro punto de la pantalla de trabaig. El usuario
deberd seleccionar el botdén "recorrer” y teclear la nueva posicién (x,y) donde se quiere

recorrer la imagen.

Saltos: El botdn "saltos” forzard a que el cursor haga movimientos discretos dentro de la pantalla
de trabajo, es decir cada vez que el usuario mueva el ratén dentro de la pantalla de
trabajo, este se movers en saltos unitarios relativos a la escala del dibujo. El usuario
podra activar los saltos simplemente seleccionandolos con el ratén y para desactivarlos
deberd presionar {seleccionar) el botén nuevamente.

Texto: Permitird poner texto en la pantalla de trabajo. Para realizarlo el usuario debera:

a) Seleccionar el botén "texto”.

b) Se abrird una ventana donde el usuario tecleard el texto,

c) Al terminar de escribir el texto debera de presionar la tecla "enter”.
d) Seleccionard con el ratén la posicién en donde se desea colocar el texto.

Lista de frases nominales que aparecen en la especificaciones de requerimientos.

acercamiento
alejamiento

archivo

archivo de datos

barra vertical

bomba

botén de color

botsn de malla

botén de mensaje
botén del fcono

botdn de saltos

botén de titulo

botén adicionar

botén borrar

botén con imagen
botén recorrer

botén de desplazamiento
botén derecho del ratén
botén escalar

botén insertar

botdn izquierdo del ratén
botén mover

botédn texto

botén de lectura

botén

caja de didlogo

captura de informacién
captura de datos

color

color de dibujo

color actual de dibujo
columna

coordenadas de la pantalla
coordenadas

cursor

datos del dispositivo
datos

dibujo

dispositivo

dispositivos hidrdulicos
elemento

elevacién

encabezado de columna
escala del dibujo

escala

escalamiento

esquina inferior derecha
factores de escalacién
flecha

forma

funcién

funcién de desplazamiento
fcono

imagen

informacién

interfase grafica

Ifnea de conduccién
malla

malla de puntos
mecanica

menu de escalamiento
menu de comandos
menu

meny de colores
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menu de [conos
nombre

nudo

nuevo dispositivo
nuevo renglén
numero de renglén
opcion

opcién de escalamiento
pantalla de trabajo
pantalla

posicién del ratén
posicién seleccionada
posicién

proceso

programa

punto de la pantalla de trabajo
ratén

red hidrdulica

red

rengléon

renglén de la tabla
salto unitario relativo
sistema de captura
sistema hidraulico
tabla de dispositivos
tabla

tabla de datos
tanque

tecla escape "ESC"
tecla enter

texto

tirante del agua
usuario

nuevo valor

zona visible de |a tabla
zona

Seleccién de una frase para expresar mejor un concepto

archivo de datos

barra de desplazamiento
botén con imagen
botén de color actual
botén lateral

dispositivo hidraulico
coordenada

conjunto de colores
conjunto de comandos
conjunto de Iconos
menu de escalamiento
menu de archivo de datos
pantalla de trabajo
renglén de la tabla

{por archivo)

{por barra vertical y funcién de desplazamiento)
{por botén del icono)

{por botén de color)

(por botén de desplazamiento)

{por dispositivo, nuevo dispositivo)

{por coordenadas de la pantalla)

(por menu de colores)

{por menu de comandos)

(por menu de Iconos)

{por escalamiento, factores de escalacién)
(por menu)

{por pantalla)

(por rengtdn y nuevo renglén)
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sistema hidrdulico
tabla de datos

Quitar todas las frases que no constituyen clases

{por red, red hidraulica)
{por tabla y tabla de dispositivos)

Atributos:

color

color actual de dibujo
color de dibujo
elevacion

escala

escala del dibujo
nombre

nimero de renglén
posicién

posicion seleccionada
posicién del ratén
punto de la pantalla de trabajo
tirante del agua
nuevo valor

Frases nominales que pueden ser eliminadas analizando su significado en el contexto en que aparecen:

acercamiento
alejamiento

captura de informacion
captura de datos
columna

cursor

datos del dispositivo
datos

elemento

encabezado de columna
flechas

forma

funcién

fcono

imagen

interfase gréfica
informacién

malla de puntos
mecénica

opcién

opcidn de escalamiento
proceso

programa

salto unitario relativo
sistema de captura
20na

20na visible
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Modelo de objetos fisicos

archivo de datos

botdn izquierdo del ratén
botén derecho del ratdn
ratén

tecla enter

tecla esc

Eliminacidn de frases nominales gue dengtan abjetos externgs al sistema

. esquina inferior derecha
. usuario

. Las frases nominales "tecla enter" y "tecla esc” serdn contenidas en la frase nominal "teclas”.
. La frase "archivo de datos" es un resultado de la red hidraulica almacenada ffsicamente, pero ese
medio fisico debe ser modelado como un objeto que conozca coma almacenarse, Como recupera esa

informacidn en tablas, como interpretarla para crear graficamente la red en pantalla, ete. por lo que,
ésta frase nominal serd modelada como una entidad conceptual.

Modelo de entidades conceptuales

archivo de datos
barra de desplazamiento
bomba

botén

botén escalar

botén lateral

botén recorrer

botén texto

botén con imagen
botén de malla

botén de saltos

botén maver

botdn de mensaje
botén de titulo

botdn de lectura
botén adicionar

botén borrar

botén de color actual
botdn insertar

caja de didlogo
coordenada

conjunto de colores
conjunto de comandos
conjunto de funciones
conjunto de fconos
dibujo

dispaositive hidréulico
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linea de conduccién
menuy de archivo de datos
menu de escalamiento
nudo

pantalla de trabajo
ratén

rengldén de la tabla
sistema hidrdulico
tabla de datos

tanque

teclas

texto

La frase nominal dibujo quedard implicita en la frase nominal sistema hidréulico.
La frase nominal texto quedard implicita en la frase nominal botén texto

Frases nominales candidatas a clases

archivo de datos
barra de desplazamiento
bomba

botén

botén de lectura
botén de titulo

botén de mensaje
boté6n mover

botén adicionar

botén borrar

botén insertar

botén de color actual
botén de saltos

botdn lateral

botén recorrer

botén escalar

botén texto

botén malla

botén con imagen
caja de didlogo
coordenada

conjunto de colores
conjunto de comandos
conjunto de funciones
conjunto de lconos
dispositivo hidraulico
Ifnea de conduccién
menu de archivo de datos
meny de escalamiento
nudo

pantalla de trabajo
ratén

renglén de la tabla
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sistema hidraulico
tabla de datos
tanque

teclas

Busqueda de clases abstractas

Se agrupan todas las clases que tengan comportamiento comun, para posteriormente generar una

jerarqufa de clases:

, Dispositivo hidraulico

Bomba

Linea de conduccién

Nudo

Tanque

. Botén

Botén de coordenada

Botén con imagen

Botén de titulo

Boté6n de color
Botdn de color actual

Botdn de mensaje
Botdn adicionar
Botén borrar
Botdén con imagen
Botdn recorrer
Botdn escalar
Botdn insertar
Botdn malla
Botdn mover
Botdn saltos
Botén texto

Botén de lectura
LeeEnteros
LeeReales
LeeCaracteres
Pantalla de trabajo

. Colecciones de objetos
Caja de didlogo
Rengldn de la tabla
Sistema hidraulico
Tabla de datos

Botones
Conjunto de colores
Conjunto de iconos
Conjunto de comandos
Mend

Mend de archivo de datos
Mend de escalamiento
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Las frases nominales Botén adicionar, Botén borrar, Botén con imagen, Botén recorrer, Botén escalar,
Botén insertar, Botén mover, Botén texto, Botén de malla y Botén de saltos, son un mismo tipo de
objeto (instancias del mismo objeto) pero mandan distintos mensajes; por lo que es necesario crear una
superclase que contenga sus caracter(sticas comunes, esta clase se llamard Botén de funcién.

La frase nominal Botones es un conjunto de objetos de tipo botdn; por lo que Conjunto de colores,
Conjunto de fconos y Conjunto de comandos quedardn representados por el objeto de tipo Botones.

La Barra de desplazamiento tiene como objetivo desplazar informacién en la tabla de datos por lo que

es necesario crear dos subclases de la clase Botén lateral con el nombre de Botén de avance y Botén
de retroceso.

Frases nominales candidatas a clases del sistema

Archivo de datos
Barra de desplazamiento
Ratén

Teclas

Dispositivo hidrdulico
Bomba
Linea de conduccién
Nudo
Tanque

Botén
Botén de coordenada
Botén con imagen
Botén de calor
Botdn de color actual
Botdn lateral
Botén de avance
Botdn de retroceso
Botdn de mensaje
Botdn de funcién
Botdén de titulo
Botén de lectura
LeeEnteros
LecReales
LeeCaracteres
Pantalla de trabajo

Coleccidn de objetos

Caja de didlogo
Rengldn de la tabla
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Sistema hidraulico

Tabla de datos

Botones

Menu
Menu de archivo de datos
Menu de escalamiento

Los diagrdmas de clases se presentan en las figuras IV.1 y IV.2

10,

11,

12.

iv | las

Archivo de datos.
Almacenar la red hidraulica en dispositivos magnéticos y asfi mismo, cargar dicha red al sistema
de captura.

Barra de desplazamiento.
Contener los botones de desplazamiento como un solo objsto.

Botén de coordenada.
Desplegar las coordenadas del ratén cuando se encuentra dentro de la pantalla de trabajo.

Ratén,
Enviar y recibir eventos, es decir generar mensajes al sistema y recibir mensajes del sistema.

Dispositivo hidrdulico.
Representar a los dispositivos con los cuales se podrd formar el sistema hidrdulico.

LLa Bomba, la Lfnea de conduccién, el Nudo y el Tanque.
Representar al dispositivo propio.

Botdn.
Permitir 1a interaccidn con el usuario, haciendo el programa mas amigable.

Botén de color, .
Permitir la seleccién de color de dibujo en cualquier momento (solo se cambiard el color de dibujo
en el momento en que se solicite, pero no cambiard el color de la red ya dibujada).

Botdn de color actual
Actualizar el color de dibujo.

Botén con imagen.
Presentar un botén con un dispositivo en forma de fcono; la imagen se leerd de un archivo.

Botén lateral.
Desplegar un botén sin texto y de un tamafo fijo, Hacer el recorrido de la tabla hacia adelante o
hacia a tras pagina por p4gina.

Botén de avance.

Desplegar un botén de tamafio fijo con un simbolo dibujado, este simbolo se crears dibujando pixel
por pixel y hacer el recorrido de la tabla hacia adelante renglén por renglén.
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Sistema hidréulico

Tabla de datos

Botones

Menu
Menu de archivo de datos
Ment de escalamiento

Los diagrdmas de clases se presentan en las figuras IV.1y V.2

10.

11.

12.

iv ] las

Archivo de datos.
Almacenar la red hidraulica en dispositivos magnéticos y asf mismo, cargar dicha red al sistema
de captura.

Barra de desplazamiento.
Contener los botones de desplazamiento como un solo objeto.

Botén de coordenada.
Desplegar las coordenadas del ratén cuando se encuentra dentro de la pantalla de trabajo.

Ratén.
Enviar vy recibir eventos, es decir generar mensajes al sistema y recibir mensajes del sistema.

Dispositivo hidrdulico.
Representar a los dispositivos con los cuales se podrd formar el sistema hidrdulico.

La Bomba, la Linea de conduccién, el Nudo y el Tangue.
Representar al dispositivo propio.

Botén.
Permitir la interaccién con el usuario, haciendo el programa mas amigable.

Botén de color, '
Permitir la seleccién de color de dibujo en cualquier momento (solo se cambiard el color de dibujo
en el momento en que se solicite, pero no cambiard el color de la red ya dibujada).

Botén de color actual
Actualizar el color de dibujo.

Botén con imagen.
Presentar un botdn con un dispositivo en forma de fcono; fa imagen se leerd de un archivo,

Botdn lateral,
Desplegar un botdn sin texto y de un tamario fijo. Hacer el recorrido de la tabla hacia adelante o
hacia a tras pagina por pégina.

Botén de avance.

Desplegar un botén de tamanio fijo con un simbolo dibujado, este simbolo se creard dibujando pixel
por pixel y hacer el recorrido de la tabla hacia adelante renglén por renglén.
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13'

14,

15

16

17

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

27.

Botdén de retroceso.
Desplegar un botén de tamafo fijo con un simbolo dibujado, este simbolo se creard dibujando pixel

por pixel y Hacer el recorrido de la tabla hacia a tras rengldn por renglén.

Botdén de mensaje.
Desplegar un botén con texto permitiendo simular la accién de un botdén presionado y la de un

botén no presionado.

Botén de funcién.
Desplegar un botén con texto permitiendo simular la accién de un botén presionado y la de un
botén no presionado; al ser presionado este botdn enviard un mensaje al sistema,

Botén de titulo.
Desplegar un botén con texto sin tener funcién alguna.

Botén de lectura.
Capturar informacién del teclado.

LeeEnteros.
Capturar y validar informacién entera numérica del teclado.

LeeReales.
Capturar y validar nimeros reales del teclado.

LeeCaracteres.
Capturar y validar datos tipo cardcter del teclado,

Pantalla de trabajo.
Representar el plano de trabajo en la pantalla de video, permitiendo almacenar y modificar en la
pantalla el sistema hidraulico.

Coleccién.
Permitir formar un conjunto de objetos. (Este objeto es definido por Borland Pascal 7).

Caja de didlogo.
Permitird una interaccién amigable con el usuario, conteniendo un conjunto de objetos para su
interaccién,

Renglén de la tabla.
Capturar diversos tipos de datos por cada uno de sus campos, es decir en un campo capturar un
numero real, en otro un entero, etc.

Sistema hidraulico.
Almacenar la red hidraulica en pantalla y en un archivo de datos.

Botones.
Formar un conjunto de botones de la misma clase,

Menu.
Formar un menu con una base, titulo, y un conjunto de botones {opciones).
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28.

28.

30.

31.

Ment de archivo de datos.

Proporcionar y ejecutar opciones para los archivos de datos.
Men( de escalamiento.
Proporcionar opciones de escalamiento en la pantalla de trabajo.

Tabla de datos.

Permitir consultar y/o actualizar informacién de un dispositivo en particular.

Hacer un "scroll” (viajar a lo largo de la tabla) siempre y cuando halla mds renglones en la tabla
que los que se muestran por omisién, asl también capturar, consultar 0 modificar informacién de
cada uno de los dispositivos hidrdulicos.

Teclas.
Representar el teclado fisico en el sistema

V.2 Asignacién de responsabilidades para el sistema de captura

Identificacién de responsabilidades

Para encontrar las acciones realizadas por el sistema se tomardn las frases verbales del sistema
propuesto y se construird una lista con estas frases:

Construye (dibuja) 1a red hidrdulica en la pantalla de trabajo.

Almacena la red hidrdulica en un archivo de datos.

Usa el ratén,

Dibuja el ratén (cursor) en el video.

Cambia la representacién del cursor.

Selecciona opciones de cualquier botdn seleccionable.

Representa dispositivos hidrdulicos a través de {conos.

Toma un dispositivo del menu de (conos y lo copia a la pantalla de trabajo.
Dibuja dispositivos hidrdulicos en la pantalla de trabajo.

Despliega las coordenadas de! ratén, es decir, despliega la posicién del ratén cuando éste se
encuentra en la pantalla de trabajo.

Actualiza la posicién del ratén,

Abre (presenta) y cierra cajas de dislogos.

Abre (presenta) y cierra tablas de datos.

Captura datos del teclado.

Permite la consulta y actualizacién de la informacién,

Permite al usuario viajar a lo largo de la informacién almacenada en tablas.
Realiza operaciones de adicién, borrado, insercién y movimiento de renglones en la tabla de datos.
Permite la interrupcién de cualquier comando de fa tabla de datos.

Indica el color actual de dibujo.

Cambia el color actual de dibujo.

Madifica caracter(sticas de la pantalla de trabajo.

Dibuja una malla de puntos.

Cambia el movimiento del cursor a movimientos unitarios discretos.
Activa y desactiva funciones.

Realiza operaciones sobre la red hidraulica.

Borra dispositivos de la red hidraulica.

Actualiza la red hidraulica.

41



- Realiza el duplicado de dispositivos en la pantalla de trabajo,

- Realiza el duplicado de datos de un dispositivo a otro.

- Musve la red hidraulica a otro punto de Ia pantalla de trabajo.

- Presenta un menu de escalamiento.

- Hace escalamientos de la pantaila de trabajo.

- Modifica 1a escala de los dispositivos hidraulicos que se encuentran en la pantalla de trabajo.
- Mueve los dispositivos hidraulicos a otra posicién de la pantalla de trabajo.
- Permite desplegar texto sobre la pantalla de trabajo.

- Captura texto del teclado.

- Crea archivos de datos.

- Recupera archivos de datos del disco.

- Graba el archivo de datos en uso.

- Graba el archivo de datos en uso con otro nombre.

- Ofrece ayuda al usuario sobre el funcionamiento del sistema de captura.

Posteriormente se hace un andlisis general del comportamiento interno del sistema propuesto,
pasdndelo por varios escenarios y probando sus capacidades {ver figura IV.3).

Para la asignacién de responsabilidades se tomardn encuenta los siguientes puntos:

El objetivo de cada una de las clases.
El comportamiento interno del sistema propuesto
. lLas frases verbales tomadas de las especificaciones del sistema propuesto.

Haciendo un anélisis completo de los tres puntos anteriores, se realiza la asignacién de
responsabilidades a cada una de las clases. En esta etapa de disefio algunas candidatas a clases serdn
desechadas y aparecerdn clases que no se encontraban dentro de las candidatas modificando la
jerarqufa de clases existente.

Asignacidn de_responsabilidades

1. Archivo de datos.

- Presentar el menu de archivo de datos.

- Solicitar el almacenamiento de la red hidréaulica.

- Solicitar la recuperacién de un archivo de datos.

- Cambiar el nombre del archivo de datos y solicita el almacenamiento de la red hidraulica con
otro nombre.

- Solicitar la terminacién del sistema.

2. Barra de desplazamiento,
- Contener los botones de avance y retroceso de la tabla de datos.
- Notificar a todos sus elementos el cambio de sus posiciones.

- Naotificar a todos sus elementos el mensaje de dibujarse.
- Enviar replicas del mensaje a cada uno de sus elementos.

3. Boton.
- Cambiar su estado de botén presionado a botén no presionado y viceversa.
- Cambiar de posicién,

- Dibujarse.
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10.

11,

v v mmver

Botén con imagen.

- Representar un dispositivo hidrdulico a través de fconos.

- Cambiar su estado de botdn presionado a botdn no presionado y viceversa.

- Dibujarse.

- Solicitar el cambio de representacion gréafica del ratén de acuerdo al fcono seleccionado.

- Solicita al kernel notificacion por los eventos de botdn levantado y de movimiento del ratén.

- Crear en memoria un nuevo dispositivo hidraulico.

- Solicitar la creacién de un nuevo dispositivo hidrdulico proporcionando el apuntador del nuevo
dispositivo.

- Solicitar el cambio de representacién grafica del ratén a modo normal.

Botén Bomba

- Representar el dispositivo hidraulico "bomba" a través del fcono bomba.

- Crear en memoria el dispositivo hidrdulico bomba.

- Solicitar la creacién del dispositivo hidraulico "bomba" proporcionando su apuntador,

Botén Linea de conduccién

- Representar el dispositivo hidraulico "linea de conduccién” a través del fcono linea de
conduccién,

- Crear en memoria el dispositivo hidrdulico "linea de conduccién®.

- Solicitar la creacién de! dispositivo hidrdulico "lfnea de conduccién™ proporcionando su
apuntador.

Botén Nudo

- Representar el dispositivo hidraulico "nudo” a través del (cono nudo

- Crear en memoria el dispositivo hidraulico "nudo".

- Solicitar la creacién del dispositivo hidraulico "nudo” proporcionando su apuntador,
Botdn Tanque

- Representar el dispositivo hidraulico "tanque" a través del {cono tanque.

- Crear en memoria el dispositivo hidraulico tanque.

- Solicitar la creacién del dispositivo hidrdulico "tanque” proporcionando su apuntador.
Botén lateral.

- Desplegar un botdn sin texto y de un tamano fijo.

- Cambiar su estado de botdn presionado a botén no presionado y viceversa.

- Solicitar el avance o retroceso de pégina.

Botdn de avance.

- Desplegar un botdn de tamano fijo con un simbolo dibujado.

- Cambiar su estado de botén presionado a botén no presionado y viceversa.

- Solicitar el avance de un renglén,

Botdén de retroceso.
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12.

13.

14

15

16.

17.

18

19,

20.

- Desplegar un botén de tamaiio fijo con un simbolo dibujado.

- Cambiar su estado de botén presionado a botén no presionado y viceversa,
- Solicitar el retroceso de un renglén,

Botén de titulo.

- Desplegar un botén con texto sin tener funcién alguna,

Botén de mensaje.

- Desplegar un botén con texto.
- Cambiar su estado de botén presionado a botén no presionado y viceversa.

Botén de coordenada.

- Desplegar un botén con texto constante y con texto variable (desplegando distintos valores de
acuerdo al mensaje).

- Cambiar el valor del texto variable y desplegarlo.

- Desplegarse.

- Proporcionar la coordenada.

Botones.

- Formar un conjunto de botones de la misma clase.

Botén de color.

- Solicitar el cambio del color de dibujo.
- Cambiar su estado de botén presionado a botén no presionado y viceversa.

Botén de color actual.

- Proporcionar al cliente el color actual de dibujo.
- Cambiar el color actual de dibujo.

Botén de funcién,

- Desplegar un botén con texto.

- Cambiar su estado de botén presionado a botén no presionado y viceversa.

- Solicitar la realizacién de dicha funcién de acuerdo al mensaje enviado.

Botén de funcién con bandera.

- Desplegar un botén con texto.

- Cambiar el estado actual de su bandera.

- Cambiar su estado de botén presionado a botén no presionado y viceversa.

- Sadlicitar la realizacién de dicha funcién de acuerdo a la estado de la bandera enviada.

Botén de lectura de caracteres,

- Capturar informacién del teclado {el nimero de caracteres es determinado},
- Desplegar los caracteres conforme se van capturando.
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21.

22.

23

24,

25,

26.

26.

- Desplegar informacién

- Desplegarse.

- Cambiar su estado de botén presionado a botén no presionado y viceversa,

- Solicitar el cambio de representacién grafica del ratén a modo texto.

- Proporcionar al cliente el tipo de dato capturado.

- Leer un tipo de dato proporcionado por el cliente.

- Validar los datos capturados para un tipo especifico de dato.

- Realizar la conversién de una cadena de caracteres a un tipo de datos en particular,
- Realizar la conversién de un tipo de datos en particular a una cadena de caracteres.

LeeEnteros.

- Proporcionar al cliente el dato capturado en el formato de nGimero entero.

- Leer un entero proporcionado por el cliente.

- Validar los datos capturados para nimeros enteros.

- Convertir niUmeros enteros a cadenas de caracteres.

- Convertir los datos capturados a datos enteros.

- Cambiar su estado de botén presionado a botén no presionado y viceversa,

LeeReales.

- Proporcionar al cliente el dato capturado en el formato de nimero real.

- Leer un numero real proporcionado por el cliente,

- Validar los datos capturados para numeros reales.

- Convertir numeros reales a cadenas de caracteres.

- Convertir los datos capturados a nimeros reales.

- Cambiar su estado de botén presionado a botén no presionado y viceversa.

Caja de didlogo.

- Permitir una interaccién amigable con el usuario.
- Contener un conjunto de objetos para su interaccién,

- Consultar y actualizar informacién de los dispositivos hidrdulicos que no se puede representar

en tablas.
- Dibujarse.

Caja de didlogo de la bomba.

- Contener informacién propia de la bomba,

Caja de didlogo de la linea de conduccién.

- Contener informacién propia de la Iinea de conduccién.
Caja de didlogo del nudo.

- Contener informacidn propia del nudo.

Caja de didlogo del tanque,

- Contener informacién propia del tanque.
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24. Coleccitn,

- Permitir formar un conjunto de objetos de la misma jerarqula de clase. (Este objeto es definido
por Borland Pascal 7},

25. Dispositivo hidréulico.

- Crear su forma (caja de didlogo).

- Crear su tabla de datos.

- Almacenar su informacién.

- Recuperar su informacion de un archivo de datos,

- Proporcionar al cliente el nombre de su archivo de dibujo
- Cambiar su posicién.

26, La Bomba, la Linea de conduccién, el Nudo y el Tanque.

- Representar graficamente al dispositivo propio.
27. Kernel (generador de eventos).

- Interpretar los eventos del ratén y del teclado.
- Recibir y Enviar eventos a los objetos, tales como:

. Nueva coordenada x.

. Nueva coordenada vy.

. Botén izquierdo presionado.

. Botén izquierdo levantado.

. Crear un nuevo dispositivo.

. Movimiento del ratén.

. Cambio de color.

. Cambio de movimiento del ratén.

. Dibujo de la malla de puntos.

. Borrar un dispositivo.

. Redibujar la pantalla de trabajo.

. Activar el menu del archivo de datos.

. Almacenar el sistema hidraulico.

. Recuperar el sistema hidraulico,

. Escalar la pantalla de trabajo.

. Salir del sistema de captura.

. Actualizar la posicion del raton.

. Etc.
Por omisidn siempre se detectardn los eventos de presién de algunos de los botones del ratén.
Por otro lado, los eventos de movimiento del ratdn y levantar (soltar) un botén del ratén se
notificaran al sistema bajo solicitud expresa.
28. Ratén.
- Dibujarse.

- Solicita la actualizacidn de las coordenadas x,y
- Cambiar su paosicion.

47

§ o~



- Cambiar la representacion grafica a:
. Modo normal
. Modo de cruz
. Modo de texto
. Modo de (cono
. Bomba
. Linea de conduccién
. Nudo
. Tanque

29. Mendu.
- Formar un ment con una base, titulo, y un conjunto de botones (opciones).
30. Menu de archivo de datos.

- Presentar un menu de archivo de datos.
- Permitir la eleccién de alguno de sus elementos.

31. Menu de escalamiento.

- Presentar un menu de escalamiento.

- Solicitar escalamientos de la pantalla de trabajo de acuerdo al factor de escalacién

seleccionado,
32. Pantalla de trabajo.

- Notificar al kernel sus limites actuales.

- Solicitar la coordenada x.

- Solicitar la coordenada vy.

- Actualizar las coordenadas (x,y).

- Notificar al sistema las nuevas coordenadas (x,y).

- Solicitar color actual.

- Solicitar el nombre del archivo de dibujo de los dispositivos hidraulicos.
- Dibujar el dispositivo en cuestién.

- Solicitar el apuntador al sistema hidréulico.

- Dibujar el sistema hidraulico.

- Calcular los incrementos {deltaX, deltaY) del movimiento del ratén.

- Enviar los incrementos calculados al kernel junto con la bandera de salto.
- Realizar escalamientos en el plano.

- Dibujarse

- Desplegar una malla de puntos.

- Borrar la malla de puntos,

33. Renglén de |a tabla.

- Formar un conjunto de botones de lectura de diversos tipos de datos.
- Dibujarse

34. Sistema hidréulico.

- Contener la relacién y la dependencia de la red hidraulica entre si.
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35

36.

36.

Construir 1a red hidraulica como una coleccién de dispositivos (aumentar un nuevo dispositivo
a la coleccién).

Construirse a través de un archivo de datos solicitando la recuperacién de cada uno de los
dispositivos hidraulicos que lo componen,

Solicitar un redibujo del sistema hidrdulico en la pantalla de trabajo.

Borrar un nuevo dispositivo a la coleccién y destruirlo.

Salicitar el almacenamiento del dispositivo en cuestién,

Proporciona al cliente su apuntador.

Dibujarse.

Tabla de datos.

Permitir consultar y actualizar la informacién de los dispasitivas hidrdulicos.

Realizar operaciones de adicién, borrado, insercién y movimiento de renglones en la tabla de
datos.

Permitir la interrupcién de cualquier comando de la tabla de datos.

Realizar el duplicado de datos de un dispositivo a otro.

Hacer un "scroll” (viajar a lo largo de la informacidn almacenada en tablas) siempre y cuando
halla mds renglones en la tabla que los que se muestran por default:

. Hacer el recorrido pdgina por pdgina de la tabla hacia adelante o hacia a tras.

. Hacer el recorrido de 1a tabla hacia adelante renglén por renglén.

. Hacer el recorrido de la tabla hacia a tras renglén por renglén,

Dibujarse.

Activar y desactivar la barra de desplazamiento

Tabla de datos de la bomba,

Crear una tabla de datos con informacidn propia del dispositivo hidrdulico bomba.

Tabla de datos de la ifnea de conduccién,

Crear una tabla de datos con informacién propia del dispositivo hidrdulico Ifnea de conduccion,

Después de haber analizado las acciones del sistema en sus distintas etapas y haber asignado
responsabilidades a las clases, agrupando clases con responsabilidades comunes y creando nuevas
clases o desechando clases existentes; se presentan finalmente las jerarqufas de clases del sistema de
captura grafico para redes hidrdulicas en las figuras IV.4 y V.5,
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V. IMPLEMENTACION.

La implementacién del sistema se llevé a cabo en Borland Pascal 7.0. Como datos diremos que el
cédigo tiene aproximadamente 9,000 lineas y el programa ejecutable tiene un tamaiio total de 117,632
bytes. Las rutinas de manejo del ratén se escribieron en ensamblador, con el objeto de mejorar el
rendimiento del sistema. Se han omitido en el trabajo escrito los listados del sistema, los cuales estdn
disposicién del interesado. Incluimos, solo como referencia el directorio de archivos que conforman el
sistema, asl como el listado del programa principal comentado.

Archivos que conforman el sistema de captura de informacién:

ACUEDUCT PAS 7.530 07/03/94  11:39
APLICACI PAS 4,332 21/11/94  14:45
BMP_IMG PAS 4.884 29/09/94  12:00
BOMBA IMG 1.568 09/11/93  12:50
BOMBA WRD 480 08/11/94 16:17
BOTONES PAS 4.842 17/11/94  17:49
CAMPO PAS 4.141 21/11/94 13:04
CLTMOUSE PAS 1.306 21/11/94  15:59
COORDS  INC 3.529 21/11/94  16:50
DISPFORM PAS 6.837 21/11/94  19:39
DISPOSIT PAS 9.784 07/03/94 11:26
DISPTABL PAS 5.844 21/11/94 21:11
DRVBOTON PAS 37.737 18/11/94 17:34
DRVCLIEN PAS 1.955 02/11/94  15:33
DRVCONST PAS 839 16/11/94 17:30
DRVDISP PAS 18.793 21/11/94  20:11
DRVKERNE PAS 12.772 15/11/94  17:01
DRVMENU PAS 6.853 21/11/94  16:02
DRVNODO PAS 172 06/09/94  17:36
DRVPLANO PAS 14.292 22/11/94 8:37
DRVSIST PAS 14.303 24/11/94  12:58
EVENTOS PAS 2.634 16/11/94  13:58
FORMA PAS 5.845 21/11/94  21:48
HANDLER ASM 3.214 03/10/94  12:31
HDUMMY  ASM 114 29/09/94  14:14
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LINEA IMG 1,544 26/10/94 16:41

LISTACOO PAS 373 05/11/94  11:09
LISTAS  PAS 8.692 10/11/94  11:13
MISC PAS 2.355 18/11/94  17:20
MISCBOT PAS 5,383 21/11/94  20:22
MODELO  PAS 1.871 21/11/94  17:48
MOUSEBOX PAS 15.061 21/11/94  17:02
NUDO IMG 1.544 26/10/94  17:27
NUDO WRD 136 14/11/94  11:24
OBJ PAS 501 02/11/94 9:13
OBJMOUSE PAS 5.513 18/11/94 17:10
OKEY INC 6.057 21/11/94  18:55
PATCHGR PAS 544 24/09/94 10:16
RENGLON PAS 8.070 18/11/94  17:22
TABLA PAS 23.742 21/11/94 13:05
TANQUE  IMG 1.544 26/10/94  16:44
TANQUE  WRD 222 08/11/94 16:50

Listado del archivo correspondiente al programa principal

uses
Objects,ObjMouse,MouseBox,
prvKernel,DrvCliente,
Eventos,Misc,MiscBot,
DrvBoton,Botones,DrvMenu, Forma,brvPlano,brvDisp,DrvSist;

{ OBJETOS BASICOS RVIENE EN EL SISTEMA )

Var
MouseB + PMouseBox;
pantallaTrab : PPlano;
Icono ¢ PBotonlcono;
Botoneslcono : PBotones;
BotonComando : PBoton;
Comandos : PBotones;
Paleta : PPaletaColores;
BColorAct : PBotonColorActual;
BCoordX ¢ PBotonCoord;
BCoordY : PBotonCoord;
SistemaBidraulico : PSistema;
2oomMenu ¢ PMenuZoom;
FileMenu : PMenuArchivo;

(CREACION DE LOS ICONOS DE LOS DISPOSITIVOS A MODELAR )

Procedure Crealconos;

begin

Botoneslcono := New(PBotones, Init(LightCyan,Black,577,10,53,70,1,0ePress,Doubleline));

lcono := New(PBotonlcono,Init(LightGray,0,0,0,0,0,0,Press, SingleLine,’Bomba’,SolCrearBomba));
Botoneslcono”,AddBoton(PBoton(Icono));

lcono := New(PBotonlcono,Init(LightGray,0,0,0,0,0,0,Press, SingleLine,’Tanque’, SolCrearTanque));
Botoneslcono”™.AddBoton(PBoton(lcono));

Icono := New(PBotonlcono,Init(LightGray,0,0,0,0,0,0,Press, SingleLine,’Linca’,SolCrearLinea));
Botoneslcono™.AddBoton(PBoton(lcono));

lcono := New(PBotonlcono,Init(LightGray,0,0,0,0,0,0,Press, SingleLine,’Nudo’,SolCrearNudo));
Botoneslicono”.AddBoton(PBoton(lcono));

end;

(CREACION DEL MENU DE COMANDOS DEL SISTEMA)

Procedure CreaComandos;

begin

Comandos :z=New(PBotones,Init(LightCyan,Black,10,428,55,20,3,0ePress,DoubleLine));

BotonComando := New(PBotonFun,lnit(LightGray,0,0,Blue,0,0,0,0,False,False,’ARCHIVO’ ,ActivaArchivo));
Comandos* .AddBoton{PBoton(BotonComando));

BotonComando := New(PBotonfun,Init(LightGray,0,0,8tue,0,0,0,0,False,False,’ESCALAR', Bzoom));

53

R



Comandos*.AddBoton(PBoton(BotonComando));

BotonComando := New(PBotPan,Init(LightGray,0,0,Blue,0,0,0,0,False,False, 'RECORRER’ ,Becorrimiento));
Comandos*.AddBoton(PBotcen(BotonComando));

BotonComando := New(PBotonFun, Init(LightGray,0,0,Blue,0,0,0,0,False, False, ! TEXTO'!,Btexto));

Comandos” .AddBoton(PBoton(BotonComando));

BotonComando:= Neu(PBotonFunFlag,lnit(LightGray,0,0,blue,0,0,0,0,Press,ooubleLine,'NALLA',malla,true));
Comandos” ,AddBoton(PBoton(BotonComando));

BotonComando:= New(PBotonFunFlag,Init(LightGray,0,0,blue,0,0,0,0,Press,DoubleLine, 'SALTOS/,salto,True));
ngandos‘.kddBoton(PBoton(BotonComando));

end;

{ CREACION DE LOS MENUS POP-UP )
{ QUE SON ACTIVADOS MEDIANTE LA SELECCION DE ALGUNA OPCION)

Pro§edure CrearMenus;

begin

ZoomMenu := New(PMenuZoom, Init(LightBlue,LightCyan,black,LightCyan,white,50,50,150,Press,SingleLine,
TESCALAMIENTO’ ,BZoom));

FileMenu := New(PMenuArchivo,Init(LightBlue,LightCyan,black,LightCyan,white,50,50,150,Press,SingleLine
. 'ARCHIVO! ,ActivaArchivo));

end;

{ PROGRAMA PRINCIPAL )

begin

(ENTRADA A MODD GRAFICO)
ModoGrafico;

{ CREACION DEL OBJETO MOUSE)

MouseB := New(PMouseBox,Init);
MouseB”.SetBoxLimits(11,11,569,415);

CINICIALIZACION DEL MANEJADOR DE EVENTOS}

Kernel.Init;
Kernel.SetMouse(PMouse(MouseB), True);
Kernel .SetMouseEvent (EMLP+EMRP+EMCP) ;

(CREACION DE OBJETOS QUE COMPONEN LA APLICACION)

Crealconos;
CreaComandos;
CrearMenus;

SistemaHidraulico := NeWw(PSistema,lInit);

PantallaTrab := New(PPlano,Init(10,10,557,406));
PantallaTrab*.ChangeW(0,0,50,40);
PantallaTrab”.Desplegar;

Botoneslcono”,Desplegar;
Comandos”,Desplegar;

Paleta := New(PPaletaColores,Init(270,428));
Paleta”.Crear;
Paleta”.Desplegar;

BColorAct := New(PBotonColorActual, Init(Blue,LightCyan,Black,505,427,20,41,0ePress,Singleline));
BColorAct”.Desplegar;

BCoordX := New(PBotonCoord, Init(LightGray,LightCyan,Black,black,btue,540,427,90,20,0epress, SingleLine,
*X:z= 1,10,07,ActualizaCoordWordX));

BCoordX”.Desplegar;

BCoordY := New(PBotonCoord, Init(LightGray,LightCyan,Black,black,blue,540,448,90,20,Depress, Singleline,
'Ys= ¢,70.0,Actual izaCoordWordY));

BCoordY”.Desplegar;
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{LOS OBJETOS SE DAN DE ALTA EN EL KERNEL PARA RECIBIR MENSAJES)

Kernel,AddCliente(PCliente(PantallaTrab));
Kernel,AddCl iente(PCliente(SistemaHidraul ico));
Kernel.AddCliente(PCl iente(Botoneslcono));
Kernel ,AddCliente(PCliente(BColorAct));
Kernel.AddCliente(PCliente(Paleta));
Kernel.AddCl iente(PCl| fente(Comandos));
Kernel.AddCl iente(PCl jente(BCoordX));
Kernel .AddCliente(PCliente(BCoordY));
Kernel.AddCliente(PCliente(ZoomMenu));
Kernel.AddCl fente(PCLiente(FileMenu));
Kernel.AddCl iente(PCl iente(MouseB));

(EL KERNEL TOMA EL CONTROL DEL SISTEMA RECIBIENDO Y ENVIANDO MENSAJES)
(HASTA RECIBIR EL MENSAJE DE TERMINACION DE APLICACION )

Kernel .Run;

{DESTRUCCION DE LOS OBJETOS)
Kernel.Done;

{SALIDA DE MODO GRAFICO)

ExitModoGrafico;
end,
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VI. CONCLUSIONES

A continuacién se presenta a manera de conclusion algunos comentarios resultantes de la experiencia
del desarrollo de la presente tesis.

1.

Al inicio del desarrollo de la presente tesis, se tenfa que decidir si se desarrollaba basado en
Tecnologla Orientada a Objetos (TOO) o, como tradicionalmente, en forma estructurada. La
base de la decisién era: ;Realmente la Tecnologla Orientada a Objetos ofrece ventajas con
respecto al Enfoque Estructurado (EE) ?, de ser as(, en la practica ;cuédles son?. Para contestar
esta pregunta decidimos desarrollar una pequeiia parte del sistema en ambos enfoques. Se
seleccion6 la interfase grafica correspondiente al manejo de botones : Crear un botén,
mostrarlo, borrarlo, presionarlo con el mouse, derivar con base en un botén béasico otros. Los
resultados de este desarrollo mostraron lo siguiente:

Los programas basados en el EE requirieron aproximadamente el 50% mas de cédigo que
los basados en TOO. Tdmese en cuenta cuando se desarrollé en TOO mis conocimientos
en esta drea eran bdasicos, por lo que es posible que este porcentaje bajé ain més.

La velocidad de operacién de los mismos era de aproximadamente 10% al 20% mayor en
el caso de TOO (evaluacién hecha por el director de la presente tesis mediante la
herramienta Turbo Profiler de Borland Pascal)

En términos de extensibilidad la TOO demostré una mayor flexibilidad al tratar de generar
nuevos tipos de botones. Los mecanismos de herencia y polimorfismo ofrecidos en TOO
permitieron modificar solo aquellas partes que fueran diferentes de los botones ya
existentes.

Respecto a la depuracién y mantenimiento la TOO demostré que los errores se propagaban
a las clases derivadas, sin embargo, muchas veces corregir un problema en la clase base
corregfa muchos otros en las clases derivadas. Lo que nos mostré que antes de liberar una
clase era necesario haberla probado suficientemente.
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En el caso de los dispositivos simulados, agregar otro es muy sencillo, porque el
comportamiento de ellos se heredarfa a los nuevos dispositivos.

Para desarrollar ! sistema fue necesario crear un mecanismo de comunicacién entre los
distintos objetos. Este mecanismo se encarga de recibir mensajes provenientes del usuario
{presién de una tecla, movimiento del mouse, etc...) o de otros objetos. En este sentido se
decidié desarroflar un manejador de eventos. Su desarrollo facilité en mucho el disefio e
implementacién del sistema. En la etapa de prueba este mecanismo permitié probar facilmente
en forma aislada el comportamiento de los objetos.

Sin embargo todo este capital, obtenido del desarrolio orientado a objetos, tubo un costo. Para
desarrollar e implementar este sistema me fue muy dif(cil al principio entender el paradigma
orientado a objetos ya que es otra forma de trabajar muy diferente al paradigma estructural.
Es sin lugar a dudas, otra forma de pensar, en orientacién a objetos es necesario pensar en que
cosa hacen los objetos y como funcionan internamente; y no pensar en forma sestructurada,
basados en que operaciones son necesarias aplicar a los datos para obtener el fin deseado.

La autora desarrolld el sistema con base en un curso de posgrado donde tuvao por primera vez
contacto con los métodos de andlisis y disefio orientados a objeto, sin embargo este no es el
dnico método y mucho menos el mejor, al paso del tiempo y con més estudios no damos
cuenta que el sistema es perfectible y que tal vez el diseiio de! mismo no es ni con mucho el
mejor.

Finalmente es opinién de la autara que 1a TOO no es una moda, es en realidad un tendencia con
25 afos de desarrollo. Sin embargo, la gente debe entender que TOO no es simplemente
aprender una nueva sintaxis de un nuevo lenguaje o modificaciones a uno ya existente, TOO
es mucho més, es cambiar ia forma de andlisis, disefio e implementacién de sistemas, donde
una gran cantidad del tiempo es invertida en anélisis y disefio mas que en implementacién, La
gente debe entender que bajo este enfoque no es posible sentarse frente a la computadora sin
antes haber desarrollado completamente el disefio del sistema.

Por ultimo, el Enfoque Estructurado sigue vigente, al menos mientras la TOO no este madura,

se dispongan de sistemas operativos, compiladores y ambientes 100% orientados a objetos.
O mientras el tipo de programas que se deseé hacer no sean grandes.
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