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INTRODUCCION

Elimpacto de la teenologia orientada a objetos en el desarrollo de software durante
la gue va de la década de los naventas, podria ser mis dramiitica que los progresos en el
andlisis y el disefio estructurado en las ochentas. La mayor parte del software desarrollado
a finales de las naventas serd, muy pasiblemente, orientado a objetos. Una cantidad
importante de compaiiias de software estin desarrollando y comercializando una amplia
variedad de lerramientas para producir aplicaciones de toda indole orientadas a abjetos:
lenguajes, sistemas operativos, bases de datos, interfaces grificas de usuario, ambientes
personales de productividad, ete. Por otro lado tanta las organizaciones como los usuarios

finales estdn viendo los beneficios inmediatos que se derivan de la inroduccion de fas

técnicas orientadas a ahjetos en el desarrollo de software de excelencia,

Aunque las nuevas aplicaciones y los nuevos sistemas operativos basados en objetos
ofrecen eventualmente interoperabilidad entre plataformas, 1a transicion hacia ta tecnologia
orientada a objetos puede no ser tan suave ni tan rdpida como lo sugieren sus beneficios
inherentes. Los fabricantes de hardware y las compaiifas desarrolladoras de software,
podrian resisitirse a abandonar inversiones considerables en sus propias estrategias de
interoperabilidad y herramientas de desarrollo basadas en caracteres, y en metodologias
estructuradas. Mientras que la "reutilizacion” de objetos ofrece a los desarrolladores
ahorros a largo plazo, el entrenamicento inicial y los gastos en herramientas de desarrollo
pueden ser desalentadores, Sin embargo, las tecnologias orientadas a objetos estdn
afectando al espectro del software en su totalidad. Incluyendo dreas como el andlisis y el
disefio, las interfaces grificas de usuario (las famosas GUI'S por sus siglas en ingles
Graphical User Interface), los sistemns de administracién de bases de datos y los

ambientes de productividad personal,

En este trabajo se plantean dos objetivos principales:



Expaner los conceptos que subyacen en las técnicas de orientacion a objetos; los
métodos y los temas técnicos que rodean al software orientado a objetos y la tecnologia

relacionada,

Ofrecer un panorama general del software orientudo a objetos desde la perspectiva

de los desarrolludores de software comercial y de los equipos de desarrolly,

E! primer capitulo de este trabajo inicia con una breve revision de la historia del
desarrolio de sistemas computacionales, partiendo de la déeada de los cineuentas hasta la
fecha, El hilo conductor de ésta seccidn es la evolucién de las distintas téenicas de
programacién que se han usado desde entonces. En este capitulo presentamos los
conceptos fundamentales de Ias técnicas de orientacidn a objetos , incluyendo terminologin
refacionada con el enfoque de orientacidn a objetos. También se discuten las ventajas y

desventajas de este enfoque,

En el segundo capitufo exponemas fos principios, incluyendo una breve descripcion

del proceso, del diseiio y ¢l andlisis dentro del enfoque de Ja orientacidn a objetos.

En el capitulo tres se expone ¢l panorama general del software orientado a objetos,
fos temas que aqui se revisan incluyen: fenguajes orientados a objetos , objetos y bases de

datos, los objetos y las interfaces de usuario, y los ambientes personales de productividad,

En ¢l capitulo cuatro pretendemos mostrar que fa programacion basada en el
enfoque de orientacidn a abjetos, serd la que domine el desarrolio de soltware a finales de
Ja década de Jos noventas, a través de un resumen de fas mds prominentes técnieas de

orientacion a objetos y examinando su impacto comereial en el futuro.



Finalmente planteamos las conclusiones que se desprenden de fa revision de las
metadologias de desarratlo, los productos y las tendencias actuales del saftware arientada

a abjetas.

La mayor parte de este trabajo esta hasada en la revision de diversas fuentes
billiogrificas que incluyen libros especializados en el tema, articulos publicados en
diversas revistas de computacion, dacumentacion elaborada por los fabricantes de
software, y hasta articulos periadisticos, Par ello hemos decidida colocar las referencias,
en forma de natas al pic de pigina, al final de cada capitula y In bibliografia completa al

final del trabajo.



CAPITULO 1

LOS CONCEPTOS DE LA ORIENTACION A OBJETOS

HISTORIA DEL DESARROLLO DE SISTEMAS

Antes de adentrarnos en el estudio de los conceptos bisicos del software orientado a
ohjetos haremas un breve recorrida por la historia del desarrallo de sistemas de
computacidn. Es interesante abservar cdmo, a través de ciertos perfodos de tiempo, los
desarralladores cambian del enfoque inicial centrado en los procesos a un enfoyue
centrada en los datos y recientemente en los objetos, Cada uno de estos enfoques ticnen
técnicas de programacién que representan diferentes maneras de ver el desarrallo de
sistemas de computacion; todas son correctas, pero cada una tienen sus ventajas y
desventajas, No pretendemos estudiar en detalle la historia de los lenguajes de
programacién, ni las diversas metodologfas creadas para el desarrotlo de sistemas;
simplemente queremos esbozar el camino que han seguido los desarrolladores para Hegar a
la definicién de mctodologfas que sitvan para resolver problemas erecientes en
complejidad. Iniciamos nuestro breve recorrido a partit de mediados del presente siglo,

cuando surgen las primeras camputadoras,

En fa década de los cincuentas el desarrollo de sistemas de computacidn era
virtupimente inexistente. Lo poca que se hacia se tevd a cabo usando frecuentemente
tenguaje de méquina o ensamblador. En esta etapa fas primeras versiones de los lenguajes
de programacidn de alto nivel, tales como FORTRAN (1954) y COBOL (1959),

empiezan a aparecer.

Durante la década de los sesentas se inicia Ja era de los grandes sacerdotes de la

programacicn; ésta es considerada un arte, Las grandes corporacianes con posibilidades
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de adquirir los costosos equipos de computo, tambidén tenian "guris” quienes producian
programas de forma misteriosa. Eran comunes comentarios comao: "La encerramos en un
closet y mdy o menos tres meses despucs sale con un programa”. Nadie sabin ¢l proceso
por medio del cual se desarrollaban los programas. El problema de obtener las
estimaciones de tiempo y costo de desarrollo de software era virtualmente irresoluble,
dado que no existin una metodologia claramente definida. A principios de los sesentas
surge el lenguaje de programacion ALGOL 60 que influyd enormemente en la creacidn de

. 2
la programacion estructurada.”

Es hasta finales de esta década, cuando se inician verdaderos cambios, que por su
impacto fueron reaslmente significativos. Mejoras importantes en ¢ desempeno ded
hardware y la adopeion de lenguajes de programacion de alto sivel permiticron
construccion  de sistemas mis grandes y cowplegjos; sin embargo, la ausencia de
melodofogias de anflisis y disefio provoed uny erisis en fa produecion de software. Esta
crisis impulsd 1a evolucidn de las metodologfas modernas. En 1968 se publica ¢l famosa
ensayo de E. W. Dijkstra: "GO TO Statement considered Harmful”, el cual fue la gufa
tedrica para el desarrollo de I programacion estructurada.’ En Noruega en 1967 un grupo
de investigadores extienden ALGOL 60 can los conceptos de ohjetos, clases y jerarqufas
de herencias entre clases, para programar las simulaciones discretas de los problemas del
mundo real, resultando en un nuevo lenguaje: SIMULA 67.° Este permitfa al pragramador
definir objetos en el sentido que hay se fe da a la programacién orientada a objetos,
SIMULA resultarfa ser el ancestro comdn de la mayorfa de los lengunjes basados en
objetos y orientados a objetos de la actualidad.® En otras dreas del software surgen
también innovaciones importantes, Ted Codd pobliea en 1970 su deseripeidn de una nueva

clase de base de datos Humada relacional.

Durante It déeada de los setentas se desarrollaron las téenicas de la programacion
estructurada, Con ¢l definicion del concepto de ciclo de vida del desarrollo de sistemas,

por primera vez se describieron upa serie de pasos requeridos para desarrallar un sistema
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de computacion. Las estimaciones de tiempo y costo fueron entonces posibles, Los
desarrolladores pudieron comunicarse unos con otros sobre los pasos del proceso de
desarrallo, A pesar de los diferentes significados atribuidos a los términos, este fue un
gran avance, Las metadologias estructuradas permitieron un andlisis mis efectiva y an
diseio mds estable y manejable en términos de mantenimiento. El primero en incursionar
en la Namada “revolucidn estructurada” fue Tam DeMarco a medindos de los setentas par
medio de su eldsico: Strictured Analysis and System Specification.® DeMarco popularizd
los coneeptos de diagramas de flujo, diecionarios de datas y otras técnicas para traducir
los resultados del andlisis de sistemas en disefio de software wtil. Can estas metodologfas
se podia, par {in, describir el sistema en términos que pudieran ser entendidos par los
usuarios. Si hien los usuarios no podian eatender toda lo que hity que hacer con el sistema
podian al menos, con um explicacion adecuada, seguir los procedimicntas deseritos por el
analista y estar de acuerdo (o en desacuerdo) con é1. El trabajo de DeMarco fue seguido
mejarado y aumentado par muchos otros entre los que destacan: Yourdon y Constantine,’
Mellor y Ward.?

A grandes rasgos, el praceso de andlisis y disefio estructurado consiste en dividir al
problema en sus partes mds simples. Estas partes se conectan por medio del flujo y el
contral de los datas. Dividir los problemas en partes mds pequefias facilita la tarea de

escribir el software que dirija esas partes y 1a comunicacion entre ellas.

Una caracteristica de las téenicas estructuradas, 1a cual resultarfa significativa, es
que san orientadas a procesos, es decir que estin enfocadas a dar mayor peso a los
pracesas dentro del sistema por sabre los datas, Esta estaba completamente de acuerdo
con ¢ desarralla de las décadas previas, las desarrolladores centraban su atencién en los
programas a ser desarrollados y los datas a ser pracesados eran secundarios, Asf en este
enfaque se considera a un sistema en términos de entrada (input), proceso (process) y

salida (output) es decic coma una serie de procesos cooperativos, donde la salida de uno
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se convierle en ta entrada de otro. De esta forma fa estructura del sistema se basaba en ¢f

procese involucrada,

Una segunda caracteristic, Ia cual no fue tanto e resultado de fa metadologia
subyacente como de las limitadas capacidades de s Berramientas (i.¢. Jos lenguajes de
programacion) disponibles en ese tiempo, es que tienden 3 deseribir detalladamente el
sistema en papel antes de empezar a programar, Esto provoed el desarrollo de
herramientas parn metodologias estructuradas: diagramas de flujo, diceionarios de datos,

diagramas de estados de transicion, prificas de estructuras, ete.

A fines de la dérada de los setentas un grupo de investigadores del Centro de
Tnvestigaciones de Palo Alto de Xerax (PARC por sus siglas en Ingles) estuvieron
experimentando con diferentes interfaces del usuaria. Una de estas intesfaces tenfa un
ambiente de ventanas (windowing), con un ratan o moise, menis desplegados (drap
down menis), iconos y grificas. Para trabajar en este ambiente los investigadores
desarpoliaron un nuevo lenguaje Hamado Smaliialk, Este Jenguaje se basaba en los
canceplos de objeto, clise y herencia coma fos definidos en Simula 67 y en los conceptos
det List Processing Lenguage LISP.” En LISP todo, incluyendo el programa mismo es una
lista, En Smaihalk tode es wn objeto, Con Smalitalk empieza a popularizarse el término

programacion orientacidn a abjetos (POO),

En los ochentas Ins bases de datos empezaran tener predontinio. 1BM apoyo
fuertemente 1as bases de datos relacionales y, como resultado, un pimern significativa de
organizaciones empezaron a cambiar hacia su uso, Esta tendencis hacin cf nso de bases de
datos refacionales tuvo un impacto significativo porque éstas permiten que Jos datos y los

procesas estén separados, asf fos datos toman esencialmente una vida independiente.

Cambios estructurales pueden hacerse en los datos sin tener impacto en los programas;

repentinamente los programadores empezaron 1 ver a los datos como un reeurso que

necesitaba ser especificado y munejado en lugar de ser un anexo de fos programas. Es
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entonees que surgen las téenicas canocidas como entidad - relacidn (entity - relationship)

para el modelado de grandes sistemas de bases de datos.

La introduecién de micro computadoras (pe's) pusa el pader de fa camputacion a
disposicién de mitlones de persanas. Iniciaimente BASIC fue el lenguaje mds popular entre
fos programadores para PC's, quicnes gradualmente cambiaron at lenguaje C. Con fa
definicién de Straustrup del lenguaje C++ , una version mejorada de C (incluyendo casi
todas las caracterfsticas propias del enfoque de arientacion a objetos) muchos
programadores eambiaron hacia su uso de manera natural. La primera version camercial
de Smalitalk aparece en el mercado en 1984 1 y un mimero de lenguajes propiamente

orientados a abjetos fueron desarrotiados.

De manera similar a Ia evolucién de los enfoques y téenicas estructuradas de los
setentas, el cambio hacia la programacion orientada a objetos pravoed el desarrollo de
téenicas orientadas a objetos en las etapas tempranas del desarrotlo de sistemas - primero
¢l disefio y luego el andlisis. Los primeros libros describiendo técnicas de disefio orfentadas
a objetos empezaron a publicarse en 1988; libros sobre andlisis orientado a objetos

empezaron a publicarse en 1990.11

En la década actual (noventas) parece ser que la orientacién a objetas se estd
convirtiendo en la técnica de programacién més poderasa. El fenguaje C++ es ya uno de
tos mds populares y versiones comerciales de lenguajes como Smalltalk y Eiffel se estin
convirtiendo en lenguajes de moda.'? Existen una gran bibliografia sohre téenicas que
involucran el enfoque de orientacidn a objetas para el desarrallo de sistemas; y las ventajas
de este enfoque estin empezando a realizarse en sistemas operativos y en interfaces
grificas del usnario (GUL, por Graphical User Interface) como es el caso de Windows de
Microsoft y la gran cantidad de aplicacianes para este ambiente, que han sido
desarrolladas aplicando el enfoque de orientacin a objetos. Tanto en el ambiente

académico como en el de las casas desarrolladoras de saftware comercial existe consenso
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en cuanto al retraso que tienen las posibilidades del software, en relacion al estado actual y
el potencial def hardware. Ef enfoque de orientacidn a objetos esta demostrando ser una
téenica superior para ¢l desarralio de sistemas porque permite la programacién en niveles
més altos de abstraccidn: del objeta a la clase, hasta la biblioteca de clases y a los
complejos marcos estructurales de aplicacion, Mds adelante nos adentraremos en Ia

discusion sobre las ventajas y desventajas del madelo de orientacicn a abjetos..

12
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CONCEPTOS BASICOS DE ORIENTACION A OBJETOS

Cuando nos encontramos con la frase: Programacion Orientada a Objetos (POO)
sabemos que ésta puede tomar un ndmero de significados diferentes dependiendo de fa
pureza de las operaciones con objetos y del sistema de software que se esti usando,
Debido a que Smalltalk es el lenguaje que abarca por completa los conceptos de un
sistema de software totalmente consistente con ¢l enfoque de oricntacian a objetos, es
cominmente usado coma el pardmetro para medir la pureza (en ¢l sentido de orientacidn a

objetos) de las aplicaciones.

El concepto clave del enfoque de orientacidn a objetos reside en considerar al
sistema como una coleceidn de objetos cooperativos, los cuales se camunican unos con
otros envilindose mensajes. Los objetos, en el contexto del desarrallo de un sistema de
computacidn, son abstracciones o representaciones de objetos del mundo real: un cliente,
una cuenta, ete,; y contienen la inforinacion relevante a estos objetos, como la direccién
del cliente o et balance de la cuenta. A continuacidn definimos los conceptos bésicos de

los términos usados en la POQ.

¢Qué es un Objeto?

En contraste con los sistemas de soltware tradicinnales los sistemas de software
orientados a objetos combinan los datos y los procedimientos en una sola entidad: ¢l
abjeto, El abjeto es una entidad que agrupa a estructuras de datos con las operaciones que
fas manipulan (Figura 1.1) o en los términos de orientacion a objetos, un objeto ¢s un
paquete de atributos y métodos. Los atributos son i informacién (estructuras de datos)
contenida por el objeto, conforman cf csi:ndn interno del objeto; también se les conoce
como variables de instancia. Durante la vida de un objeto el valor de sus variables puede

cambiar dindmicamente a través de las aperaciones definidas para ¢, Los métodos son las

13
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operaciones asociadas con el objeto, praveen la capacidad de manipular ¢l objeto y
describen su comportamiento. El concepto de objeto es a la vez simple y poderoso: cada

objeto conoce informacion y sebe como aperar con ella.

Objeto

Méodos Atributos
Inictnos inenos

Métodos
Externos

I Dao

Metodo} ="

Dato

—
< S

Método —

Ihito

Publicos Privados

Figara 1.1 Objero como vn madulo que encapsuli atributos y métodos en una sola entidad.

Mensajes y Métodos.

A diferencia de los sistemas tradicionales, en el enfoque de Ia POO los objetos son
clementos del software que tienen Ia pasibilidad de actuar unos con otros, Esta interaceion
entre objetos se logra a través del envio de mensajes pidiendo que se ¢jecute un método
especifico. Asi un método describe una secuencia de accianes a realizar por un objeto; el
método puede considerarse andlogo a un procedimiento o una funcién en Pascat, t
diferencia radica que en lugar de formar parte de un gran programa esti incluida en ¢l
objeto. Et objeto que envia un mensaje se conoce comao transmisor y a al que lo recibe

como receplor, Este receptor determina por s¢ mismo que método (i.e. comportamiento o

14
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manipulacidn) debe Hevar a cabo. La estructura del objeta protege sus descripciones al
resto del sistema, El programador sabe que un objeta puede realizar una funcidn
particular, pero no las detatles de cémo la realiza, De esta forma la abstraccidn de datas ¢s

natural y hay ocultamiento de la informacion,

Ciases e Instancias.

Los sistemas de software orientados a objetos hacen una distincion entre las
descripeiones del objeto y el objeto mismo. Las descripeiones del objeto (léase los
métados y los datos que resumen las caracteristicas comunes de un conjunto de objetos)
san la clase. Una clase es entonces una coleccion de objetos que tienen los mismos
alributos y un comportamiento comdn, La clase identifica los atributos que cada abjeto de
la clase tendrd, también identifica los métodos aplicables a tales objetos. Asi tados los
objetos de una clase dada tendrdn los mismos métodos aplicables a ellos. Una clase no es
una entidad fisica sino una abstraccién del concepto de objeto, El objeto que como

elemento de software el programador manipula es en realidad una instancia de una clase.

Herencia.

Lus clases de objetos deben definirse de tal forma que forman una estructura
jerdrquica, Objetos definidos a un nivel mds bajo de la jerarquia heredan los ntributos de
los abjetos de niveles superiores. Esle es uno de los aspectos méds importantes del modelo
de orientacidn a objetos. Esta caracterfstica permite definir, en los objetos de mds alto
nivel en la jerarqufa, comportamientos que se aplicardn en niveles més bajos, La clase de
mayor nivel es la superclase mientras que la clase inferior es ka subelase.’® Usualmente la

subclase hereda los datos y los procedimientos de una superclase, (Figura 1.2); estas

15
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caracteristicas hercdndas pueden modificarse al redefinir los datos o los métados en las

subclases,

Superclase

Matakes

Amhutos

(ins(mu‘n ] i‘ instancia C3
‘ instancia C2 )

Subclise D
Heredi @ otms subclases ylo -

generd instanciis E‘ j

Figura 1.2 Ejemplo de una jeratqufa de herencia,

instancia D1

Encapsulacion,

La encapsulacion es uno de los términos fundamentales en el paradigma de la
arientiieion a objetos, Se refiere ha las cualidades privadas de un objeto y exclusivas para
ese objeto, atro objeto aun de fa misma clase pucde no tener aceeso a esos atributos y/o
métodos privados del primer objeto, De esta forma la comunicacién dentro de un conjunio
de objetos se da exclusivamente por medio de mensajes explicitos, La encapsulacidn cs un
mecanismo que permite oculiar los detalles de la representacion intena de un
companente, La encapsulacion preserva ta integridad de un objeto, las implementaciones

internas pueden estar cambiando, pero la interfaz visible para las otros objetos permanece

16
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constante, En conjunto con la abstraceidn, la encapsulacion permite definir interfaces entre
los aspectos internos y externos del objeto. Proveen un paderoso mecanismo para

especificar objetas que sean independientes unos de otros.

Abstraccién.

La abstraccidn es un proceso cognoscitivo por medio del cual se identifican las
caraclerfsticas refevantes para cierto fin de una entidad dejando de lado las caracteristicas
que no son de interds para tal fin. Las metodologias orientadas a objetos se caracterizan
par asociar abstracciones del mundo real con componentes computacionales que reflejan
las caracteristicas de la abstraccidn, El hecho de que los lenguajes orientados a objetos
permitan a los programadores usar objetos definidos previamente como clases abstractas y
estructuradas bajo una relacidn de herencia dentro de la jerarquia de clases, los convierte
enun herramienta de abstraccidn sumamente poderosa, Cada nivet de abstraccién (objeto,
clase, jerarquia) facilita el trabaja de programacion. Sin embargo, el proceso de
categorizar abjetos dentro de clases que compartan propiedades similares implica realizar
una clasificacion de objetos como modelos abstractos. La abstraccion ¢s el coneepto

clave que permite al programador generar ¢6digo reutilizable,

Polimorfismo.

s It habilidad de upa operacidn de tomar formas diferentes cuando es aplicado a
objetos diferentes. La idea que subyace en el eoncepto de polimorfismo es que
operaciones seminticamente equivalentes, deben presentar In misma interfaz aun cuando

estidn siendo aplicadas a diferentes objetos,

17
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Como hemos mencionado arriba, los objetos actian en repuesta a los mensajes que
reciben; sin embarga un mismo mensaje puede originar comportamientos completamente
diferentes al ser recibido par objetos diferentes. A esto se le conoce como polimorfismo.
El concepto de polimorfisma es tal vez ¢l mds dificil de entender pero en el radica la clave
de la fexibilidad de los sistemas de software orientados a objetos. Et polimorfismo
establece que un objeta que envin mensajes a otro no necesita saber exactamente la clase ¢
la que pertenece el segundo objeto, simplemente que ef objeto puede entender el mensaje

que esta recibiendo,

Persistencia,

La mayoria de tos lenguajes orientados # objetos van creando modelos de clases
cuando un pragrama se ejecuta. Algunos de estos modelos de clases son necesarios por un
breve perfado de tiempo. Cuando un objeto ya no es necesario es destruido y el espacio de
memaria que tenfa asignado es recuperada, Bl concepto de persistencia se refiere al
tiempo y/o al espacio durante el cual los objetos permanecen accesibles en la memoria de
la camputadora, o en algin dispositivo de almacenamiento no valdtil. Declarando a un
objeto persistente el pragramador se asegura que éste permanecerd guardado (en algin
archivo en disco duro, por ejemplo) al salir del programa, y que puede ser recuperado en
In siguiente invocacidn del programa. En el dmbito de las bases de datos la persistencia es
una de sus caraeterfsticas intrinsecas, sin embargo en el casa de las bases de datos
orientadas a objetos se distingue entre los objetos ereados dnicamente para el momento de
la ejecucidn de la aplicacion y los objetos persistentes, es decir aquellos que se almacenan

permanentemente,

18
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CONCEPTOS Y TERMINOLOGIA RELACIONADA

La introduceidn de las téenicas orfentadas a objetas para el desarrollo de software,
ha generado ta creacion de nuevos conceptos y términas que na son fundamentales para el
madelo de orientacidn a ohjetos pero que son aplicables a ciertas dreas donde se ha
utilizado I orientacién a objetos, u bicen, que sirven de puente entre las téenicas
convencionales y Ias orfentadas u objetos. Aquf revisaremos tres de estos (érminos

relacionados: 1a ligadura dindmica, herencia maltiple y el concepto de BLOB.

Ligadura Dindmica.

La ligadura se define como el proceso de cotrelazar un programa de ntanera que
todos sus componentes estén coneetatdos adecuadamente. Esta ligadura puede ser estdtica
o dindmica . La ligadura estdtica sucede cunndo todas las conexiones se dan antes de se
empicee a ejecutar el programa; en los lenguajes convencionales la Jigadura se efectia
durante 1a compilacion, La ligadura dindmica sucede cuando I ligadura se reafiza al
ejecutarse el progranta, Bl términa se reficre a la habilidad del sistema para seleccionar la
opietacion mds apropiada para un objeto al momento de Ja ejecucién. Esto implica que si
una operacién dentro de un abjeto ha sido redefinida después que ha inieiada I ¢jecucidn
del programa, unn invocacidn a tal operacidn es capaz de usar la ditima forma y aplicatia
en ¢l abjeto que la solicita. Los lenguajes orfentados a objetos usan comdnmente la
Jigadura dinfmica, en sitnacianes donde el ambiente requiere la seleceidn, al momento de
fa cjecucion, entre diferentes versiones de una operacién. La figadura dindmica es una
consecuenciz de la puesta en prictica del polimorfismo. Para Boach el polimarfismo y I
ligadura dindamica van de la mano:

"Con polimorfismo, la ligadura de un método con v nembre no ¢s delenminada sino hasta la
ejecucidn. 15

18
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Herencla Multiple.

La herencia nuiltiple se refiere a 1a habilidad de una clase para heredar propicdades
de mds de una superelase, Al especificar que una subclase se derive can herencia miltiple,
el prograntador e esta permitienda tomar la estructura y el comportamiento de mis de una
superclise, La necesidad de fa herencia miltiple surge en ¢l modelada de siwacianes
complejas del mundo real, en las que un abjela exhibe lns carclerfsticas de méds de uma

superclase, La mayarfa de los lenguajes orientados a objetos suportan la herencia maltiple,

BLOB.

La introduccidn de los conceptos de orientacion a abjelos al dmbilo de las bases de
datos ha generado la creaci6n de un tipo de datos lamada BLOB (Binary Large OBject)
el cual puede almacenar cualquier farma de datos binarios. Los programadores pueden
escribir procedimientos para guardar informacidn en un BLOB y accesark después, Esto
permile manejar bases de datos con tipos de datos no tradicionales como imdgenes y vaz.
El palimorfisma es nuevamente fa clve que permile a estas bases de datos manipular
(almacenar, encantrar y recuperar) estas objelas, y otros definidos por el programadar, sin

conocer de antemano tados los tipos de datos posibles.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL ENFOQUE DE
ORIENTACION A OBJETOS.

En esta parte revisaremos las principales ventajas y desventajas del enfoque de
orientacion a abjetos para el desarrotlo de sistemas de computacién. El uso de estas
téenicas representa ventajas para el usuario, por una parte, y para los desarrolladores en
varios aspectos, Una nplicacidn orientada a objetas es miis semejante al modelo del mundo
del usuario que una aplicacién desarrollada por inétados tradicionales. Usualmente las
aplicaciones oricntadas a objetos mantienen una correspondencia casi uno a una con las
objetos del mundo real y los objetos de la aplicacion. Este hace que la traduccidn de fas
necesidades del usuario a la aplicacién completa sea mis sencilla y clara, Las compaiias
desarrolfadoras de software estdn poniendo énfasis en la estrategia hasada en el concepto
de fos prototipos rdpidos 1o, el cual consiste en hacer a los usuarios parte integral del
equipo de desarrollo. Los lenguajes orientados a objetos permiten a los desarrolladores
madelar las caracteristicas esenciales de Ia aplicacién rapidamente porque fa funcionalidad
estd cantenida dentro de los mismos objetas. Y mds impartante adn, después de recibir la
retroalimentacién del usuario, el trabajo de desarrollo se centra en perfeccionar y mejorar
el protatipo para Hegar a la aplicacidn completa. Las lenguajes de progrmacion
tradicionales no ofrecen la flexibilidad ni los componentes de software preexistentes

necesarios prara la implementacion efectiva de los prototipos rdpidos.

Otra ventaja importante de las lenguajes de programacién arientados a obijetos es
que afrecen la posibilided de reatilizacion del codigo, gracias en gran parte al
polimorfisma y a In herencia, La generacion de bibliotecas de clases praporcionan una
plataforma para el desarrollo de nuevas aplicaciones de manera ripida y eficiente. Los
desarrolladores pueden usar y ampliar las bibliotecas en vez de reescribir el cddiga
partiendo de cero, Esto es especialmente cierto para componentes de las GUL, las cuales
son ¢l comin denominador para las aplicacianes que se ejecutan sobre estos. Las

lenguajes orientados a objetos como Smalltalk proveen componentes del sistema que
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forman los bloques de construccion para virtualmente toda aplicacidn futura!? La
reutilizacion del cédigo tiene coma consecuencia obvia aumentar la productividad y

reducir las costos de desarrollo a largo plazo.

En un aplicacion orientada a objetos la ampliacion y extension de sus caracterfsticas
asf como su mantenimienta son mds sencillos, ya que la herencia permite definir nuevas
objetos a partir de los existentes. Ademds los mélodos al estar en unaiinica loeneion san

mds laciles de modificar.

Sin embargo, en cierlas circunstancias los métodas orientados a objetas no son
superiores o siquiera comparables a los mélodas estructurados. Tal es el easo de
aplicacianes que involueran el manejo intenso de aperaciones numéricas. Esto se debe en
gran medida al hecho de que existen mucha mejores herramientas de desarrollo de
software que tienen tn fargo historial dentra del enfoque estructurado. Los lenguajes
orientados a objetos adn carecen en su mayorfa de software para contralar y probar
cddigo Tuente en gran escala, Otra desventaja de las aplicaciones arientadas a objetos es

que corren mds lenta que sus contrapartes desarroltadas con metodologias estructuradas.

A pesar de sus deficiencias el enfoque de programacion orientada a objetos estd
mostrando ser una herramienta de primera tinea para el desarrollo de aplicaciones. La
flexibilidad que ofrece radica en gran medida en su capacidad para extender y cambiar
rapidamente un sistema, Esto distingue al enfaque de orientacion a objetos de Jas téenicas

anterjores.
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CAPITULO 2

ANALISIS Y DISENO ORIENTADO A OBJETOS

En esta parte presentaremos los componentes mids importantes de los métodos de

andlisis y disefio de sistemas orientados a objetos,

Cuando se va desarrollar un sistema de software las elapas iniciales son las de
andlisis y diseio del sistema. Estas etapas son fundamentales ya que sirven para precisar
cufil es el problema (su dmbito y dimensiones) y cdmo s¢ va a solucionar, Cuanda se sigoe
un proceso de andlisis y diseio orientada a objetos se entiende que las representaciones de
los dominios del problema (etapa de anflisis) y de la solucidn (etapa de disefio) estin

expresadas ¢n términos del modelo de abjetos.!

El andlisis orientado a objetos s¢ ceatra en ¢l espacio del problema (i.c. en definir el
probilema), en tanto que cl disefio orientado a objetos se centra en proveer, al usuario, la
funcionalidad que ha sido identificadn. Un mérodo de andlisis y diseio orientado a objetos
debe proponer los pasos a seguir para construir el modelo del sistema en términos de
clases, objetos y de las relaciones entre ellus.2 También debe proporcionar algdn tipo de
notacidn que ayude a representar la informacicn que se genere en las distintas fases, En
general, se necesitan dos tipos de notacién para representar los dvs aspectos mds
importantes de un sistema: su estructura estdtica y su comportamiento dindmico.” A estos
aspectos también se les conocen como la vista estitica y la vista dindmica de un problema,
La notaci6n usada para representar 1a vista estdtica debe incloir herramientas que denoten
clases, objetos, los atributos y su comportamiento, asf como las relaciones entre las clases
y los objetos. Para la vista dindmica, la notacida debe incluir herramientas para denotar la
comunicacidn entre objetos, sus cambios de estado, la temporizacion de eventos, ete. En

los viltimos siete afios se han publicado varias propuestas de métodos de andlisis y diseno,
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entre fas mis destacadas por su consistencia y utilidad, podemos mencionar: ¢l método de
Booch, of de Coud y Yourdon,” la téenica de modelado de abjetos (OMT pav sus siglas

en inglés Object Modeling Technique) de Rumbauph et al.” y of de Witfs-Brock et al!

La utifidsd prdctica de un método en particutar depende de los apoyos v
hemamientas que aporte para expresar 1o estructura de un sistema por complejo que este
sea, Un métado de andlisis y diseio orientado o objetos, puede considesse de calidad si

cumple can lus siguientes criterios

1) *Debe proporcionar beramicntas para la definividn de las vistas estiticas de
un sistema. Para ello se necesitan reghas de identificacian v eolocacidn de
clases semidmticas, sus atributos y sus relaciones de generalizacidn, agregacion
y olvas. Para expresar las vistas estiticas se requiere de una notacicn grdtica
que sea enfendible y ficil de utilizar, Es desvable Ly inclusion, en el disefo, de
Ins clases de aplicacidn, utilerias ¢ interfaz,

2) Debe proporcionar henamientas y  notiacion para la definicion  del
comportamiento dinfimico del sistema, cs decir de Tas vistas dindmicas, Esta
parte es especiolmente importanie cuando el sistema que estamos disedando
es distribuido, paralela y/o tiene requerimicntos de sistemas de tiempo real.

3) Dehe ayudar 1 mangjar la complejidad del sisiema o nivel estructueal, es
deseable que lo haga fambicu a nivel dindmico,”

Los métadns de andlisis y disefo arientado a objetos mencionadas arriba son los que
mejor concuerdan con los eriterios anteriores. En particular Grady Bouch, sin duda uno de
las pioneros en el desarcollo de fas metodologfas arientadas a objetas, ha desarrotlado un
método pramatical en el que sugiere que el disefador inicie con Iy deseripeion en prosa del
sistema a desarrollar y partiendo de los nombres que identifiquen a los camlidatos a ser
clases de objetos. Los verbos servirdn para identificar los métodos, Este método ha
demostrado ser eficiente y se earacteriza por ser evolutivo, es decir, que al jese
tdentificandu ns clases y sus relaciones y encontrae nuevas relaciones entre fas clases, se

puede it cambiando en el momento que sea neeesatia,
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A cantinuacidn revisaremos con s detalle ¢l proceso de andlisis y diseio
orientada a objetos tratanda de exponer las conceptos sin comprometernos con algin

métado particular.

Andlisis orientado a objetos.

La cuestidn fundamental en e} andlisis orientado a objetos (AOO) es identificar a los
abjetos que formardn parte del sistema, IEn esta fase se descubrirdn los objetos semdnticos
del dominio del problema. Identificar los objetos semdnticos es prabablemente la tarea mids
dificil del proceso, parque estamas definiendo abstracciones que representan canceptos
que tengan un signifieada elaro en ¢l contexto del problema. Las analistas son
generalmente los miembros de los equipas de desarrollo con mayar experiencia parque o
proceso de andlisis es el proceso de descubrir 'y resolver el problema y requiere mucha

creatividad, El proceso de AOO puede dividirse en tres actividades principales:

a) ldentificar en las clases de objetos semdnticas, los atributos y las operaciones
que describen el comportamienta de los objeios,

b) Colacacion de fos atributos y las operaciones dentro de las clases, asf como
la definicidn de las relaciones de gencralizacidn, agregacidn y asaciacion entre
las clases,

.

¢) Especificacion del camportamiento dindmica de los objetos.

Na es necesario que estas actividades se realicen en serie como una receta, sina mis
bien deben considerarse coma una guia, para legar al objetiva principal del AOO que es
identificar ¢l camportamiento del sistema. En esencia, estamos respondienda a la
pregunta: zedma responde el sistema a los eventos?, La idea es determinar que objeto es

responsable de manipufar y caordinar la respuesta para cada evento,
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Una vez que los objetos han sido identificados lo que sigue ¢s buscar las relaciones
o asociaciones entre ellos. Una manera de determinar estas relaciones es tratando de

clasificarlas con base en estas tres categorfas:
« "Es un", o “es una especie de"
+ "Es una parte de", o "forma parie de"
+ Otras

La relacién "es un" es fundamental en el mundo de la orientacién a objetos. Esta
relacién es usada para construir la jerarqufa de herencia. También ayuda a definir las
relaciones de generalizacién y especializacién entre las clases. La segunda relacién que
podriamos Hamar de ensamblado es también impdnalnte porque la estructura de
ensamblado debe estar oculta para el mundo exterior. Permite definir las relaciones de
agregacion. Por ejemplo, si tenemos un automévil como una reunién de partes, el
conducirlo no requiere conocimiento de la estructura de su ensamblado. Finalmente, las
relaciones restantes se clasifican como ofras, permiten definir las asociactones entre las

clases.

E! siguiente paso s identificar los eventos que afectan al sistema y determinar la
respuesta del sistema a estos eventos. Esto puede lograrse considerando el ciclo de vida
para cada objeto. El ciclo de vida determina cémo se va a crear el objeto, como va a

cambinr durante su existencia y, en su caso, cémo es borrado o eliminado del sistema.

Al finnl de In dltima etapa, revisamos nuestro modelo en términos de
responsabilidad de cada objeto. Este proceso de revision debe conducirse a través de
preguntarnos, para cada elemento de conocimiento: ;Cial objeto es responsable de
mantener la informacién y asegurar su consistencial. Y para cada elemento de

comportamiento: jCial objeto es responsable de manejar el comportamiento y asegurar
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una respuesta campletamente satisfactoria a cualquier evento?. En resumen y tomando I
definicidn de Booch:
"L andtisis oricatado 1 objeios es un método de sndilsis que examing los requerimicntos fdel

sistema) desde o perspectivat de Las elases y objetos encantriidos en ¢l vocabulano del dominio
del problema,”

Diseno orientatlo a objetos.

En el disefio orientado a objetos {DOO) el nhjetivo es hacer ef modeladu del
dominio de la solucidn, para ello se descubren otros abjetos que son dtiles para llegar a la
solucion del prablema. Estos son objetos de interfaz como pantallas y objetos reporte
necesartos par sopartar la interfaz ded usuario. Una vez establecidos se identifica conto
estdn relacionndos con los objetos del espacio del problema. Estos objetas adicionales

pueden clasificarse en tres grupos: i
Objetas de interfaz: interfaz con el usuario,
Objetos de aplicacidn: para a inicializacion y control de fi aplicacidn,

Objetos de wiilertas: objetos rewtilizables e independientes de aplicacidn como
listas, cadenas, arreglos, ete,

El DOO incluye Jas actividades a), b) y ¢) mencionadas en el proceso de anilisis
pero esta vez dedicadas @ la identificacidn, colacacidn y espeeificacion de las clases
e 1 > I s e v - s
adicionales.' Una fase adicional es 14 de optimizacion de las clases, k cual pucde definirse

coma:
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d) Reestructuracidn de las jerarquias y relaciones entre las clases debido af
descubrimicnto de ciertas posibilidades de mejorar ¢ diseio como por
ejempla: reutilizacidn de clases ya existentes, la generalizacidn introduciendo

. 2
clases abstractas, la particion de clases demasiado grandes, ete.!

Disefiar el espacio del problema consiste en determinar ¢émo construir los abjetos
identificados en la etapa del andlisis y cdmo implementar su comportamiento. La mayoria
de los ambientes de programacidn orientados a objetos estdn provistos con objetos que
pueden usarse y adaptarse para el espacio del problema particular; en otros easos ya se
tiene un trabaja previo. Coando es posible encontrar tales objetos, los del espacio del
problema pueden heredar de ellos, o aquellos pueden extenderse para cubrir los
requerimientos del espacio del prablema actual. Para las relaciones se determinan las rutas
de acceso para ser usadas por los objetos, esto nos permite establecer ¢cdmo pueden ser

representadas sus relaciones.

También en el disefio se debe considerar el problema del almacenamiento de la
informncidn, Es importante determinar eémo representar los objetos cn el ambiente de
almacenamiento en que se ésta trabajando. Algunos objetas pueden ser temporales y

puede no ser necesario mantenerlos durante las invocaciones del pragrama.

Cuando se ha determinado la interaccicn entre los objetos de la interfaz del usuario

y los abjetos del espacio del problemn, se puede decir que ¢l diseiio esta completa,

El proceso de anélisis y diserto orientado a objetos.

El proceso de andlisis y diseiio orientado a objetos no se realiza como una receta
que sigue una serie de pasos, sino mds bien consiste en la construecién de un modelo a
partir de ciertas preguntas, relacionadas con ia estructura Idgica del sistema (andlisis) y
con respecto al mapeo fisico del sistema a los madulos de programas y a fa arquitectura
particular de las méquinas (disefio). El proceso de andlisis y diseiio orientada n objetos

consiste entonces en it descubriendo Ias clases de objetos que modelardn ¢l espacio del
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- prablema y en ir inventando las clases adicianales que ayudaran a proveer la safucidn; a la

vez que ir adaptando [o que ya existe en lo madelado previamente y lo que se pueda usar
de los ambicntes de programacidn, Asf el praceso de andlisis y diseiio orientado a objetos
es ileralivo, en el que [as diferentes etapas pueden intercalarse y repetirse aleatoriamente

con la idea de aportar la miejor solucidn del problema,

Aunque aqui hemos tratado el andlisis y disefio orientado a objetos como dos
actividades conceptualmente distintas, en la prietica Ia nea que divide el andlisis det
disefio es muy borrosa. En la literaturs se encuentran propucstus de metodologfas de
andlisis o de disefio y otras de andlisis y diseflo. El hecho es que cualquier metodologfa es
un proceso de produccidn de software que usa un conjunto de téenicas especificas y una
notacidn. En dicho proceso la frontera entre las etapas de andlisis y disefio puede ser muy
tenue o incluso inexistente, en el caso de las téenicas orientadas a objetos. En general los
autores considerados analistas tienden a enfocar su trabajo hacia la estructura de los
objetos, en tanto que la corriente de los diseiudores se concentran mds en ¢l

comportamiento dinfmico de los objetos,

La programacién orientada a objetos tiene su marco ledrico en el modelo de
objetos. Para Booch existen cuatro elementos principales del modelo de objetos ' a saber:
abstraccidn, encapsulacién, modularidad y jerarqufa. Sin alguno de estos elementos un
modela no puede Hamarse orientado a objetos. El mismo autor copsidera a su vez tres
elementos secundarios, es decir, ttiles pero no esenciales para el modelo de abjetos:

tipificacion, concurrencia y persistencia.

1]

Bapat ' es mds estricto at presentar los conceptos del modelo de objctos, de

acuerdo a este autor las nociones bisicas del modelo son: abstraceion, eneapsulacidn,
clasifieacidn, herencia, extensidn y evolucidn; y las construcciones que expresan cstas

nociones san los atributos, las funciones y las clases.
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El paradigma de orientacidn a objetos es un paradigma para la creacidn de modelos,
es decir unat perspective para desarvollar metodologias que permfian modelar sistemas
de sofoware, Es la expresion mis acabada, desde el punto de vista tedrico, en la evolucidn
de las teorins formales para ¢l desarrollo de sistemas. Wegner 5 distingue los siguientes

paradigmas para la creacidn de modelos dentro del enfogue de orientacion a objetos:

Modclado Basado en Objetos: Paradigma que soporta las nociones de
abstraccidn y encapsulacidn,

Modefado Basado en Clases: Paradigma que adenyis de ser basado en abjelos,
soporla clasificacion.

Modelado Orientado a Objetos: Paradigma que ademds de ser basado en clases
soporta herencla,

A pesar de que entre la comunidad de investigadores existe consenso en cuanto a los
conceptos del modelo de objetos, es un hecho que el propio modelo aun carece de una
especificacion formal."® Sin embargo, para fines pricticos el modelo funciona, y ha
propiciado ¢l surgimiento de metodologfas de andlisis y diseiio basadas en alguno de los
patadigmas mencionados arriba. Estas metodologias encuentran su aplicacién en I
ingenierfa de software. EI modelo de objetos ¢s importante porque pone en manos de los
desarrolladores y de los programadores (con independencia de la metodologia OO que
apliquen) un poderoso marco tedrico para enfrentarse al disciio de aplicaciones que

resuelvan prablemas complejos.

No basta con conoeer un lenguaje de programacidn orientado a objetos para
desarrollnr una aplicacién orientada a nbjetos. De fiecho, existen diferencias entre la
programacicén orientada a objetns y ¢l modelado orientado a objetos."” Este dltimo es mds
abstracto, menos detallado, y mis amplio en su vista del sistema, en tanto que Ia
programitcion orientada a objelos esta méas enfocada con los detalles de disefio de bajo

nivel del sistema y con la implementacidn y la eficiencia. El modelado se concentra mds en
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el que, esto es, en la especificacion del sistema. En tanto que los programadores se
concentran mds en el como, o sea en la implementacicn del sistema. En la tobla 2.1 se
resumen algunas de las diferencias entre la programacion orientada s objetos y ¢l
modelada orientado a objetos. La programacidn orientada a objetos y el madelado de
objetos se camplementan ol momento de desarrollar un sistema de software, siendo ambas

beneficiosas el alguna de las diferentes fases del ciclo de vida del sistema.

CARACTERISTICAS | Programacién orientada a{ Modelado orientado a
objetos objetos

Abstraccidn Si Si
Encapsulacidn Si Si
Atributas Si Si

Clases Si Si
Herencia Si Si
Extensidn Si Si
[nstanciacion Declaritiva Depende del sistema
Agregacion Si Si
Reusabilidad Implementaciones Especificaciones
Herencia miiltiple Si Si
|Polimorfismo Si No significativo
Ligadura dindmica Algunos smbientes No significativa
Persistencia de objetos Algunos ambientes No significativa
Recoleccidn de basura Algunos ambientes No significativo
Inspeccion de tipos La muyorfa de los ambientes Na significativo

Tabla 2.1 Algunns diferencias entre la programicion orientada a objetos y of modelado orientado a objetos.
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CAPITULO 3

EL PANORAMA DEL SOFTWARE
ORIENTADO A OBJETOS.

LENGUAJES ORIENTADOS A OBJETOS.

En un sentido tedrico estricto, los lenguajes orientados a objetos son aquellos que
soportan los mecanisnios y los conceptos propios del modelo de orientacion a objetos, a
saber: objetos, clases, métodos, mensajes y herencia. En Ia practica los lenguajes que
tiencn tal grado de pureza se pueden contar con los dedos de una mano. A pesar de que ¢l
modelo empezd a generarse en la déeada de los sesenlas, es hasta los aflos ochenta que
toma fuerza en su desarrollo eomercial. En la actualided existen dos grupos de lenguajes
que saportan ¢l modelo. El primeio de ellos podemos llamarlo de lenguaje puro orientado
a objetos en el que se incluye: Smalltalk, Actor y Eiffel, Ef olra es el grupo hibrido en el
que 7 cicrtas lenguajes basados en procedimicntos, se han agregado construcciones que
les permiten soportar ¢l modelo de orientacién a objetos. En este trabajo se estudian los
lenguajes puros mencionados arriba y del grupo de lenguajes hibridos: C++, Objective-C,
Pascal arientado a objetos, LISP y XLISP,

Smalltalk.

El lenguaje orientado a objelos Smalltalk tiene sus origenes en las ideas y en los
trabajos de Alan Kay !y del Leamning Rescarch Group (ahora conacido coma Software
Concepls Graup) de XEROX en Palo Alto California a principios de los selentas. La idea
central de sus creadores era: "erear un poderoso sistema de informacidn, en el que cl
usuario pueda almacenar, accesar y manipular infanmacién de tal forma que el sislema
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crezea en la medida que las ideas del usuario crezean®.2 Entre 1970 y 1980 Smalltalk
experimentd varias revisiones en ciclos bianuales en PARC, Generalmente el lenguaje no
estaba disponible fuera del taboratorio hasta 1984 cuando Digitalk lanzd la primera
versidn comercial al mercado, Sin embargo, Smalltalk fue incorporado en las ambicntes de

las computadoras, Alta, Star y Dorado de XEROX.

Smathalk es mfs que un lenguaje oricntado a objetos, Combina elementos de un
sistema operativa, un ambiente de programacion y una interfaz de usuario, El ambiente

Smalltalk estd canstruido sobre cuatro principios:
+ Smallialk es unn visin

+ Smalltulk esta basado en unos cuantos conceptos y estos estin definidos en una

terminologfa inusual
+ Smalltalk es un ambiente de programacion gréfico e interactivo
+» Smalltalk es un sistema grande

La vision de Smalltalk era desarrollar un sistema que tuviera Ia capacidad de crecer
camo crecfa la experiencia del usvariv, Esto que ahara es la retdrica obligada de la
mayoria de los productores de camputadoras de I actualidad fue un concepto radical hace
casi veinticineo afios, Los especialistas en hardware y software que describen a los
productos como "valiosos para novatos pero mucho mds tiles y poderosos en manos de
usuarios experimentados” estin describiendo el primero de los principios originales de

Smalltalk,

El segundo principio se reficre al lenguaje usado para describir abjetos y sus
actividades. Las bases del lenguaje Smalltalk son objetas, mensajes, clases, instancias y
métodos. Esta lista tan corta permite que los usuarios entiendan las bases del sistema casi
inmediatamente y expforen el potencial de Smalltalk en su propio espacio. Sin embargo,
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debido a que estos términas estdn estrechamente relacionados, es necesario entender todos

con ¢l propasito de entender cualquiera de ellos,

Smalltalk estd diseiiado de tal forma que cada camponente (con excepeion del
nicleo a kernel) del sistema pueda ser presentado de forma que los usuarios puedan
observarios y madificarlas significativamente. Aunque esto hace a Smalltalk suseeptible a
“cafdas" del sistema tras leves modificaciones, también lo hace muy flexible. La interfaz
con el usuario es el resultado del esfuerzo de Smatltalk por crear un lenguaje visual para
cada objeta. Fue el primer ambiente en requerir la interaceion directa del usuario vis un
dispositivo apuntador y adn fe da al usuario mayor cantrol sobre el sistema que eualquier

otro sistema de software comercial,

Smalitalk incluye objetos que proveen funciones usualmente atribuidas al sistema
aperativa, incluyendo: administracién de aimacenamiento, sistema de archivos, manejo del
display, entrada del teclado y del dispositivo apuntador, planeacién de procesos,

compilacidn, depuracién y monitoreo del desempefio,

Smalitatk fue el primer sistema de software orientado a objetos que es
completamente consistente con la jerarqufa orientada a objetos. La clase Objeto es la
superclase para todas fos otros objetos y define los protocolos camunes para todos éstos
¢n el sistema. Define los camportamientos por omisién para desplegar, eopiar, comparar ¢
inspeccionar objetos. La clase Objeto tiene capacidad para maatener fas relaciones entre

los objetos y enviar mensajes de un objeto a sus dependientes,

Todas las atras clases de objetos son subelases de la clase Objeto, Esto incluye a las

cluses para describir ventanas, gréificas, texto y eada aspeeto del sistema Smalltalk.

En 1983 Jim Anderson un experimentado desarrotlador de software fundd Digitalk
la primera compafifa de herramientas de software comercial, dedicada a proveer a los

programadores can productos de desarrollo de software orientado a objetos. Aunque no
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fue uno de lus investigadores originales de Smatltalk, cuando Anderson conocié el
lenguaje se convencid de que tenfa ef potencial para transformar el proceso de desarrolio
de software, Su versidn conocida comercialmente como Smalltalk/V es el lenguaje de
programacion orientado 4 objetos pura de mayor uso en la actialidad, Tiene mds de 300
clases de abijelos predefinidas, construidas en una jerarquia que reensambla un diagrama
de drbol, asegurando que las clases de niveles inferiores puedan heredar caracterfsticas de
las clases supertores, Smailtalk/V también posee mas de 1,000 métodos predefinidos, lo
que genera una biblioteca de subrutinas extremadamente grande; ademds, los mélodos no
estdn compitados por o que pueden modificarce y adaparse.  Actualmente pueden
encontrarse versiones de Smalltatk/V para ambientes DOS, 0S/2, MS-Windaws y
Macintosh. También ia version de IBM comercializada como VisualAge/Smailtatk es una

de las mids populares,

En 1a tabla 3.1 presentamos una comparacidn de cuatro Jenguajes de programacitn

orientados a objetos, con base en las principales caracterfsticas del modelo.
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CARACTERISTICAS]  Smalitalk Eifrel Ohjective-C Ct+
Abstraccion Si Si Si St
Iincapsulacion Si Si Si Si
Clascs Si Si Si Si
Estructura para Cluses superclass parent class factory class base class
Herencin si si si si
licrencia Maltiple No Si No Si
Polimorfismo Sf redefinicién Si funcién virtual
Sobrecarga de op. Si No No Si
i.igadura dinfmica ambas ambus ambas
dindmica/estdtica

Vaiiducidn de tipos dinfimica estdtica cstdtica estéitica
Admén, de memoria automética automdtica programador programador
Recoleccién de basura Si Si No No

Tabla 3.1 Comparaclén de algunas de Jas caracterfsticas de cualro lenguajes de programacion orientados a objeios,

Actor.

Actor es un lenguaje de programacién y un ambiente gréifico para MS- Windows
que fue desarrollado y comercializado por el Whitewater Group (Symantee Corp. comprd
Whitewater en Junio de 1992)3 Actor implementa un enfoque de orientacidn a objetos
que describe a los objetos individuales como "actores” que tienen un papel por

desempeiiar, Aunque el lenguaje usado para deseribir las construceiones de Actor es de
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alguna manera diferente que los lenguajes de objetos convencionales, los conceptos
subyacentes y fos métodos de desarrolio de aplicaciones son my similares. Actor es un
método altamente factible para desarroflac aplicaciones con uso intensiva de interfaz

gréfica de usuario bajo MS-Windows 3.x.

Elffel.

Eiffel ¢s un lenguaje de programacién y un ambiente desamrollado por Bertrand
Meyer y comercializndo a través de su campaiiia: Interactive Suftware Engineering. Eiffel
es también un ambiente de desarrollo en que se tiene un nimero de herramientas
integracdas alrededor del lenguaje. Fue disefiado especificamente para desarroliar I
produceidn de software y ofrece heamientas y capacidades que agregan valor a los
proyectos de desarrollo de software generados con €, La presentacion que Meyer hace de
Eiffel comienza por lo que él considera como los principios bisicos de la ingenierfa de
software: reusabilidad, extensibilidad, canfiabilidad, partabilidad y eficiencia® El lenguaje
Eiffel y su bibliateea de clases estin optimizados para soportar estos conceplos a su

nixima extensidn posible.

El nmbiente de Eiffel pasee muchas de las caracterfsticas de Unix y de Smatltalk. Sin
embargo n diferencia de Smailtatk, los archivos ejecutables compilados de Eiffel incluyen
dnicamente aquelias bibliotecas de clases necesarias para 1o ejecucidn, haciendo al

programa ejecutable mis pequedo y la ejecucidn mds canfiable,

Gilfel es una alternativa seria para cualquier organizacién de saftware ya sea
tnicamente porque el compilador de Eiffel primero compila e} lenguaje a cddigo en C,
haciéndolo potencialmente portable a una gran variedad de plataformas y de sistemas
aperativos. Esto también significa que la plataforma de desarrollo es te6ricamente
independiente de la plataforma de liberacidn, Los programadores poeden vsar hardware y

sistemas operativos con la mejor inferfaz o las mejores herramientas confiados en que su
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produccion de software puede ser portada relativamente ficil hacia la plataforma del

usuario final,

C++

In 1986 Bjarne Stroustrop de los laboratorios Bell de la AT&T disend
modificaciones  para el lenguaje de programacion  C, originalmente  diseiinda ¢
implementado por Brian Kernigan y Dennis Ritchie de fa misma institucidn a principios de
los afios selenta, La meta original de Stroustrop no cra agregar extensiones de orientacion
a ohjetos a C, sino mds bien producir un lenguaje C "mejorado” . Querin corregir y
modifiear algunas de las desventajas de C a fa foz de 15 aiios de avances en la ingenieria
de software. El lenguaje resubtante, liberado primero par Ja AT&T en 1988, fue Hamado
C#+. Ademds de muchns construcciones orientadas a objetos, posee caracierfsticas que

penmiten manipulacién de tipos de datos variables y complejos.

C++ soporta muchas de las mismas construcciones orientadas a objetos como en
Smalltatk, pero dentro del contexto de programacion del lenguaje C. Algunas
caracteristicas de Ci+ no son orientadas a objetos pero se incluyeron para ayudar al a los
programadores que min usan lengugje C sin los aspectos orientados a objetos. Sin
embargo, Stroustrop considerd ¢ paradigma de objetos de gran importancia para I
ingenieria de software, C++ puede asf, ser uwsado para programar usando téenicas

estructuradas a téenicns orientadas a abjetos,

La definicidn del lenguaje C++ soporta el cancepto de clases de objetos a través de
la declaracion CLASS, ésta cs similar a STRUCT, con la diferencia que fa construccion
Class puede tener tipos de datos y funciones. C++ es un Jenguaje de tipos de datas en gue
se requiere que las variables sean del mismo tipo y lamafio. En consecuencia un programa
C correcto na es necesariamente un programa C+ correcta, C++ usa herencia miltiple en
su estruetura de objeto clase, Esto significa que un objeto de un nivel inferior en la
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jerarquiia de clases es capaz de heredar cédigo y otras caracteristicas de mis de un objeto
arriba de €L, La jerarquia no ¢s un drbal, coma en Smalltalk, sino una red, pues permite

herencia muiltiple.

C++ a diferencia de Smalltalk requiere que ¢l programadar asigne y desasigne
memoria manualmente. Aunque esto significa una pesada carga para los programadores
generalmente resulta en que los programas cotren mis ripido por que no tienen que

manejar 1a memaorin mientras se ejecutan,

ATE&T lieencid C+4 en forma de eddigo tuente, el cual los vendedores generaimente
portan @ un plataforma de hardware o software en particular, agregando valor, y
revendiéndolo bajo sus nombres. Tal es la estrategin que han seguido Glokenspiel,

Symantec, Borland y Microsoft en sus ofertas del lenguaje Ca+.

Objective-C

Otro lenguaje de programaeidn basado en C es Objective-C desarrollada por Brad
Cox para Productivity Products International, actualmente canocida camo Stepstone,
Inc.S entre muchas de fas caracteristicas de Objective-C se incluyen una extensa biblioteca
de clases y herramientas de asistencin en ingenieria de software y en hmcesos de

administracidn de cédigo.

Objective-C es un ambiente de desarrollo més completo que C+4+, pero diffcil de
aprender porque sus conceptos se desvian del tradicional C. Objective-C fue un favorito
temprano para convertirse en ¢l estindar para las extensiones de objetos del fenguaje C,
pero fue eclipsado por e} estindar de C+4 impuesto por la AT&T. Objective-C llamé la
atencidn como parte del entorna de desarrolto provisto con fa familia de computadoras
NeXT. Ahora que NeXTStep y el ambiente Objective-C han sido portados para correr en

computadoras busados en procesadores Intet de 32 bits es probable que tengan mayor
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impacto en la industria. Objective-C soporta los conceptos hdsicos de orientacion a
objetos tales como: objeto, clase, método y mensaje, subclase, herencia y herencia

miltiple.

Pascal orientado a objetos.

Pascal orientado a abjetos conocido como Object Pascal es un lenguaje hibrido
hasado en extensiones de objetos del lenguaje Pascal. En el mercado existen varias
versianes de Object Pascal entre [as mds populares destacan: Quick Pascal de Microsoft y
Turbo Pascal de Borland en el dmbito de las PC's compatibles IBM; en el entorno de las
Macintosh Pascal arientado a objetos es asaciado normalmente con MacApp, que
proporciona una biblioteea de clases, y con el Macintosh Object Pascal para el desarrolla
de aplicaciones para las Macintosh, Object Pascal es un producto especifico de Apple
Computer originalmente Hamado Clascal, Las diferentes versiones de Pascal orientado

objetos soportan los conceptas de: objeto, clases, métodos, mensajes y herencia,

LISP y XLISP

En 1983 David Betz intrigado por el potencial de los lenguajes orientados a objetos
desarrolld la version inicial de XLISP, una variante del lenguaje de pragramacion
funcional basado en listas LISP con extensiones simples de orientacion a objetos.® Con la
intencién de hacerlo un herramienta de ensefianza aprendizaje para usarse en pequeiias
computadoras, Betz lo hizo de dominio pdblico y se ha convertido en la versién de mayor

distribucién en el mundo de LISP,

XLISP es un subcanjunto significativo del Common LISP, el cual corre en
computadoras PC, Macintosh y Atari. También existen versiones independientes para la

Amiga de Commodore, Ia DEC VAX  (Virtual Address Extension) y una variedad de
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otras computadoras. XLISP es una eleceion natural para las extensiones a orientacion a
objetas debido @ su extensibilidad y 2 sus poderosas herramientas de definicion de
fonciones, XLISP tiene raices académicas y de investigacidn similares a tas de Smalltalk y
fue ¢ primer lenguaje, después de Smalltalk, en recibir ¢xtensiones de abjetos.” Fl
lengunje XLISP hace ficil desarollar estructuras de datos en forma de drbol, importante
en Ia herenein. Camo Smalltalk, XLISP ambién soporta el enfoque de "basurero” para
reclamar memoria, Mds importante tal vez , es que XLISP representa datos y programas
en ln misma manera. Es posible usar las mismas construcciones para referirse a datos y a
funcianes LISP, con ¢l resultante comportamiento determinado ya sea si la construccion
es un dato o unn funcidn. La mayoria de las implementaciones de XLISP son entornos e
programacidn que se emparentan con ta complejidad de Smalltalk y soportan miltiptes
ventanas, inspeccion y depuracion, El aspecto negativo de la berencia de programacidn en
XLISP es la variedad de interpretaciones en relacion a las funciones de objetos, Esto trajo
como consecuencia a implementacion de versiones incompatibles de LISP, las cuales han
sido estandarizadas en un conjunto de extensiones conocido como CLOS (Common LISP
Object System) ® otros implementaciones populares de LISP en el dmbito de la inteligencia

antificial sobre todo son Flavors y LOOPS,

En la fipura 2.1 ilustramos una genealogia de lenguajes basados en objetos y de
Ienguajes orientados a objetos segdn la clasificacidn de Grady Booch. * De acuerdo a esle
autor existen alrededor de 100 diferentes lenguajes de programacion orientados o objetos
y basados «a nbjetos. Por lenguaje basado en objetos, sepin Booch, se entiende aguel que
soporta directamente abstraceidn de datos y clases. Un lenguaje orientado u abjetos es
aquel que ademds de ser basado en objetos soporta ¢l coneepto de herencia como un

significado de expresar jerarquias de clases.
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1960 Llsp_:l
1970
Simula 72 I
Simula 74 I
‘ Flavorg .
—
1980 | o Lisp l
New Flavors
Quick Pascal Tutbo Pascal
(Microsof) l {Borland) ' l Cre 2 ' CcLos
1990

[Lenguaje basado on l [Longun]n Orionmdﬂ
Objetos Objetos

Figura 2.1 Una geneatogle de Jenguajes basados en objetos y arientados a objetos. Segin Booch (1991).
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Objetos y Bases de Datos.

Limitaciones de ias bases de datos relacionaies.

El modelo relacional de administracién o maaejo de bases de datos fue disefiado y
desarrollado en los afios setentas; en ese tiempo casi toda Ia informacidn qoe se requerfa
almacenar y administrar era textual, Las necesidades inmediatas cubiertas por las bases de
datos fueron primeramente ¢l maneja de largas listas de datos similares. El modelo
relacional, basado en la representacion matemética de datos, es un enfoque eficiente para
el mangjo de este tipo de informacidn, Sin embargo, la informacion se ha incrementada de
gran manera tanlo en variedad como en complejidad, Las expresiones actuales de la
informacion inctuyen: dibujos, imfigenes, grificas, hojas de céleulo, sonidos o cualquicr
cambinacidn de objetos que puedan representarse en las computadoras, Los actuales
sistemas de mancjo de bases de datos refacionales (SMBDR) no pueden manejar y
almacenar esos objetos con sus réplicas textuales. Estn limitacién de tos SMBDR se
magnificard en la medida que las formas no textuales de la informacion se estin

convirtiendo en fo comdn,

Las limitaciones de fos SMBDR han creado ya una dicotomfa artificial. Para
prapésitos de almacenamiento los usuarios generalmente no distinguen entre imégenes,
dibujos y otrus formas de informacién. Sin embargo los SMBDR deben representar estos
objetos de manera diferente a través del software, o aun en diferentes sistemas de
computaeion. Una base de datos que puede representar el precio de lista de cicrto artfeulo
pero no una ilustracién de éste, refleja las limitaciones de Ia teenologfa actual del software
més que las diferencias entre las expresiones de In informacidn, Para las usuarias las
limitacianes de las estrategias de las bases de datos actuales son mis que tedricas y pueden
ser medidas a través de los coslos de productividad. Documentos complejos que

incorporan  varias  formas de informacidn requieren gue los usuarios  manipuien
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aplicaciones individuales o, mds primitivamente, que "corten y peguen” un copia burda, La
dicatomia es min mds pronunciada si Ins archivos deben almacenarce en diferentes
computadaras, Eu este caso, el tener juntos diversos formatos de infarmacion no es tan
sencillo como lo era antes del usa amplio de las  computadoras de escritario. Este
problema es exacerbado més aun con proyectos con miltiples participantes, Muchos
proyectos requieren la participacion de profesionales de dreas con funciones muy diversas.
Estos profesionales usan computadoras, aplicaciones y hasta sistemas aperativos dispares.
Cada contribucién es distinta - datas financieros, texto, grificas, diagramas, formas
estandarizadas - y toda esa diversidad inherente estd compuesta por el uso de diferentes

farmalos de saftware,

Evoluclon hacla las bases de datos orientadas a objetos.

Estas limitaciones def modelo relacionsl en conjuncion con el auge de las
herramientas de software basadas en la tecnologfa de arientacidn a objetas, han propiciado
fa evolucidn hacin los sistemas mancjadores de bases de datos orientados o objetos
(SMBDOQ), las cuales prometen ventajas por sobre los SMBDR. Esta evolucitn ¢sta
apoyada en investigaciones que han pastido de dos diferentes filosoffas: bases de datos
relacionales evolutivas y  bases de dalos orientadas a objelos con una visidn

revolucionaria. 10

Las primeras aplicaciones a gran escala del softwire orientado a objetos fueran
sistemas CAD, los cuales manipulan dibujos complejos camo etiuetas de partes, enormes
biblioteeas de componentes y otros lipos de datos no tradicionales. Al principio los
vendedares del software para CAD usaron sislemas de archivos propios para el manejo de
los datas, los cunles eran ripidos pero incompatibles con otras estructuras de software.
Par lo que este enfoque fue satisfactorio hasta que los usvarios finales se vieron en la

necesidad de tener una interfaz de CAD can otras aplicaciones.? Esty situncion obligd a
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los desarrolladores de software CAD a integrar sus diagramas, planos y otros productos
con informacidn meramente textual, Algunos vendedores diseiaron complejos esquemas
de traduccién, otros usaron tecnologfas de sistemas de archivas de SMBDR comerciales
dejando de lado sus sistemas propictarios, Otros se tornaron de llena a las tecnologias

orientadas a objetos para manejar todos los aspectos del mancjo de sus datos,

Los sistemas de software CAD que utilizan una estrategia de base de datos
orientadas a objetos, ofrecen mayor eficiencia en ¢l manejo de su informacion y

capacidades superiores de traduccidn de los datos, que fos productos semejantes que usan

otras téenicas de  administracién de la  informacién.!? Los SMBDOO manejan

eficientemente In variedad de tipos de datos que se pueden encontrar en el entorno de

trabajo tipico de los sistemas CAD,

Los mismos problemas encontrados por los usuarios de software CAD estin siendo
encontrados abora por los usuarios de las aplicaciones de negocios. Literatura de
mercadoteenia, documentos de capacitacidn, presentaciones, manuales de usuario y de
especificaciones técnieas, son todos ellos ejemplos de datos diversos que se usan en los
ambientes de negoeios de fa actunlidad, Debido o que es frecuente que estos usuarios
trabajan con datos provenientes de plataformas de hardware y software diversas, enfrentan
problemas mis complejos que los usuarios de CAD. Los usuarios de aplicaciones de
egocios almacenan y manejan dntos de una diversidad y cantidad que se incrementa
constantemente, En Ia propuesta de un proyecto, por ejemplo, se puede tener una pante
con informacidn téenica, la estrategia administrativa, presupuestos, una linea de tiempo de
la duracidn del proyeclo, dibujos téenicos y una gran variedad de otros tipos de
informacidn. Estos componentes rra vez snn creados y almacenados en la misma
aplicacién o en ef mismo lipo de computadora. Cuando es necesario integrar estas piezas
en un todo, adn las mds altamente awtomatizadas oficinas descansan en téenicas manuales

que se han venido usando desde los setenlas,
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Los SMBDOO prometen la posibilidad de tratar a la informacion de manera taf que
cada componente producido por un usuario pueda almacenarse y manejarse como una
parte igual, y cada miembro del grupo de trabajo pueda preparar su contribucion en ln
misma computadora, o en computadoras en red carriendo el mismo administrador de
bases de datos, A Ia hora de la presentacion del proyecto, para seguir con el ejemplo, los
usuarios simplemente selfeceionan el documento final desde una aplicacién de la base de

datos; 1a base de datos se encarga de ensamblar los componentes en ki form deseada.

Desafortunadamente na todos fos camponentes necesarios para hacer realidad esta
vision estdn disponibles win. Aunqgue existen varios productos SMBDQOO (GemStone,
Itasca, 02, Objetivity, ObjectStore, Ontos, OpenOBD, Statice, UniSQL, Versant, entre
otras) ¥ las aplicaciones que permitan la creacidn de aqoellos componentes y su
almacenamicnio en una base de datos orfentada a objetos comtn, no existe, Lo mds
cercano a la realizacidn de un SMBDOO son algunos productos CAD avanzados y muy
especializados que mancjan dibujos, texto, segmentos individuales de lineas, listas de

materiales y otros componentes dentro de la misma base de datos,

Actualmente la industria de los SMBDOO puede considerarse en su segunda
generacion, La primera generacion, con productos de empresas como Ontologics con
Vbase, Servio Logic con GemStone y Graphel con G-Base, iniciaron el uso sistemas
orientados a objetos para el mercado CADM La segunda generacion representada por
empresas cama Object Design, Objectivity y Object Sciences se estd expandiendo sobre
es0s esfuerzos tempranos por traer los conceptos de fos SMBDOO hicia un mercado nifs
general. Sin embargo los SMBDOO carecen de un modelo formal estandarizado (a
diferencia de los SMBDR) por lo que cada fabricante a diseiado su propia metodolopia,
ta que ha provocado una resistencia 4 su uso en ef usuario final)® A pesar de efla todos
los fubricantes parten de los mismos conceptos, Los SMBDOO, como sus contrapaties

relacionales, deben soportar paderosas herramientas para el rdpido desarrolto de
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aplicacianes. Esto significa soportar al menos un lenguaje de programacién de alto nivel,

. generadores de reportes y herramientas CASE.

Virtualmente todo SMBDOO soporta C+4 con extensiones de SQL, haciéndolos
similares a los sistemas de desarrollo tradicionales de fos SMBDR. Muchas aplicaciones
de SMBDR estin escritas en C con SQL insertada y son tedricamente independientes de
la plataforma, Aunque muchos SMBDOO usan SQL como un lenguaje de consulta, las
construcciones SQL dehen cambiarse para acomodar el paradigma de objetos.  Un
problema para la migracion hacia los SMBDOO es que SQL ¢s un ineficiente, y en mucho
casos, inapropiada manera de accesar datos en ef ambiente de objetos. Esto a llevado a
que algunos fabricantes como ObjectStore usen lenguajes de neceso totalmente nuevos y
diferentes. Estos, lenguajes propictarios se conocen como DML (Data Manipulation
Language).t® Este tipo de fenguajes, sin embargo, son incompatibles can los lenguajes de

consulta existentes, baciendo que el usuario dificilmente los acepte.

En respuesta a la demanda de fos usuarios los fabricantes tradicionales de SMBDR
han adoptado Ia estrategia de olrecer extensiones a sus productas existentes para
incorporar cierta funcionalidad orientada a objetos, Tal es el caso de INGRES Carp. con
su INGRES Object Management Intefligent, IBM con sus extensianes a DB2, Hewlett-
Packard con IRIS y hasta Oracle y Sybase estin trabajando en productos que ofrezcan

funcionalidad orientada a objetos.)?

Para tinalizar cabe sefalnr que fos SMBDR sobrevivirdn por mucho tiempo por la
sencilla razdn de que adn muchas cosas las hacen mejor que los SMBDOO. Para
aplicaciones que requieren manipular datos completamente textuales no hay nada mejor
que el formato de tablas de fos SMBDR. Ademis Ia tecnolagia relacional estd nftamente
desarrollada. Las millones de paquetes que existen de dBase, Paradox y FoxPro no van a
desaparecer pronta, Los SMBDOO son buenos candidatos para facilitar ¢} mancjo y

almacenamiento de entidades complejas, heterogéneas que cambian dindmicamente.!® Sin
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embargo los SMBDR coexistirin con los SMBDOO, en un mercado en et que ki

naturateza, complejidad y variedad de la informacidn estid en constante aumento.

<. Objetos e Interfaces Graficas de Usuarlo.
Ventajas y funcionalidad de las Interfaces
gréficas de usuario,

La comercializacion de las primeras interfaces grificas de usuario  GUL (por
Graphical User Interface) se inicio a principios de las ochentas, Las GUI arientadas a
objetos se desarroflaron en los afios setentas por XEROX como componentes del
Smatitatk. Aungque XEROX ya habia iniciado la comercializacidn de sistemas caros con
GUI de escritorio a fines de los setentas, fa popularidad de fas GUL (orientadas n objetos o
! na) coineidio con la intraduceion de Iy Macintash de Apple en 1984, Casi un aiio después
! Microsoft lanzd ol mercado su primera versién de Windows, describiéndola como un

o entarno o interfaz grifica de usuario (aunque no orientado a objetos).

Una GUI estd asociada a un conjunto comdin de caracteristicas dispanibles en
distintas plataformas y en gran variedad de productos. Estas caracterfsticas comunes

pueden resumirse 12 de la siguiente forma

* Dispositivos secundarios de entrada de usuario, normalmente un dispositivo

sefialador, generalmente un ratdn.

* Funcionalidad del tipe "apuntar y disparar ¢on mends en pantalla que aparecen o

desaparecen hajo control del dispusitivo sefalador.

* Ventanas que presentan grificamente lo que la computadora esta haciendo.
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* lconos que representan archivos, directorios, aplicaciones y otras entidades del

sistema,

¢ Cuadros de didlogo, botones, barras d¢ desplazamicento, casillas de verificacidn y
muchas otras metdforas graficas que permiten al programador y al usvario indicar

a I computadora qué hacer y como hacerlo,

En Ia actualidad los GUI han ampliado 1a funcionalidad bdsica para soportar no
solamente¢ grificos sino también dimensién, color, luz, video, e interaccion altamente
dindmica, que permiten simulaciones tridimensionales muy realistas. En cierta medida las
GUI estin basadas en objeios, Para ¢l usuario, Ia pantalla contiene una serie de objetos
visuales como ventanas, botones, barras de desplazamienta e iconos con los cuales puede
interactuar a través del teclado o en la mayorfa de los casos con el ratén. Desde la
perspectiva del programador la mayorfa de las interfaces grificas no son orientadas a
objetos, La relativa proximidad de 1as GUI con el modelo de objetos es una medida de la
utilidad de la interfaz. Con el tiempo, mwchas de estas construcciones de objetos

simulados en 1a pantalla serdn también implementados internamente,

Entre las principales ventajas de las GUI orientadas a objetos se tiene que su curva
de aprendizaje es mucho menor que un entorno de lenguaje de comandos y casi o
requiere memorizacidn. Para el usuario fina lo interesante radica cn la expericncia visual e
interactiva, los objetos en la pantalla pucden manipularse para  controlar el
comportamienta de la computadora; dicho de otro modo In experiencia de lo que ve y lo
que sicnte es muy parecida en las computadoras disponibles actualmente. Las GUI
orientadas a objetos hacen que las aplicaciones se parezean mucha mds a las funciones del
mundo real y cada vez menos a los procesos de programacion. Isto permite que los

usuarios s¢ centren en lns tareas en vez de distraerse con las herramientas; es decir, el
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usuario final emplea menos tiempo entrando y saliendo de los programas y mds tiempa

realizanda una tarea inmediata,

La interfaz Macintosh

Reflejo de las investigaciones de las interfaces grificas orientadas a objetos de
XEROX la GUI de Macintash es para muchos el principal motivo por el cual Apple se ha
convertido en una de fas compaifas de computacidn mds grandes del mundo. El éxito de
las Macintosh es adn méds sorprendente a la uz de su incompatibilidad con ¢l estdndar de
la PC's de IBM y sus clanes. Sin duda, las GUI orientadas @ objetos son una de las
mejoras téenicas mds importantes en Ia historia de la computacidn. Mientras que la
interfaz de Ins Macintosh ha sida ¢l modelo a seguir en las noventas, en 1984 era
conceplo radicalmente nuevo,  La mayoria de sus construceiones son realmente de
objetos, inicialmente usantlo Object Pascal el eual fue durante mucho tiempo desarrollado
por Apple especialmente para Ia Macintosh (MAC). En la actualidad las iiltimas versiones

de su sistema operativo ha sida en gran medida reescrito en C con extensiones de objetos,

La interfaz de la MAC es dnica por la relacion entre el sistema operativo y la
computadora misma: mucho del cddigo de bajo nived estd localizado en hardware ROM.
istos componentes (software y  bardware) estin tan intimamente integrados que el
sistemat operativo y la interfaz comparten el mismo nombre. Todo acceso al sistema es a

través de su GUI no hay necesidad de teclear comandos.

La interfaz de 1a MAC mantiene dos tipas primarios de objetos de interfaz: ventanas
¢ iconos, Varios tipos diferentes de ventanas descienden del objeto genérico ventana. La
ventana es usada para "ver" todas las aplicaciones y archivos. Asi mismo, las ventanas son
usadas para introducir datos al sistema a través de cajas de dialogo. Estas diferentes
venimnas tienen comportamientos similares, y funcionan diferente solo en aquellas

cireunstiancias cuando el usuario solicita operaciones dnicas para aquel tipo de ventana.
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El icono ¢s también un objeto muy flexible. Los iconos representan aplicaciones,
archivos de datos y folders de archivos. Et folder de archivos es andlogo a la estructura de
directorio en un sistemn operativo mds convenciowal. Abrir un folder de archivos
(haciendo dable elick sobre su jcono) despliega los archivos at siguiente nivel mds bajo en
la jerarquia de directorios. Los archivos de datos son generalmente representados por
icanos de documentos, mientras que las aplicaciones usualmente proveen ieonos dnicos,
Avnque representan diferentes construcciones, los iconos pueden manipularse de Ia misma
manera, Este es un cjemplo de la jerarquia de la clase objeto, fa cual concentra
funcionalidad similar en fa mayorfa de las clases generales posibles. Por lo tanto un usuario
puede interaetuar con todos los iconos en una forma similar y los iconos se comportaran

de acuerdo # sus definiciones individuaes,

La rigida adherencia de Apple a ta unifarmidad de as aplicaciones a evitado que la
compaitia modifique significativamente la apariencia de 1a interfaz de la MAC. Aunque
cada version nueva del sistema operativo agrega nueva funcionalidad, la apariencia bisic:

ha permanecido intacta,

Windows 3.x de Microsoft.

La interfuz Windows 3.x de Microsoft Corp. estd basada en tecnologfa
originalmente desarroltada para ¢l Presentation Manager (PM) de 0S/2 de IBM, 20 Las
primeras versiones de Windaws, liberndas en 1985, corrfan sobre el sistema operativo MS-
DOS a partir de su versién 2.0 en computadoras personales IBM y compatibles, tenfan
algunas coracteristicas de orientacién a objetos. Las evidentes deficiencias téenicas
cantribuyeron a una pobre aceptacion en el mercado, Sin embargo con Windows 3.0 se
presentd a los usuarios un entoro de computacidn desde el punto de vista de objetos y se

climinaron muchas de aquellas limitaciones téenicas que habfan plagado fas primeras
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versiones, Como resultado, Windows 3.0 y 3.1 han sido dos de los productos de software

mejor vendidos,

Windows 3.x es una GUI que se centra alrededor de la ventana del Administrador
de Programas (Program Manager) cuyos bordes contiencn todas las ventanas del
"escritorio” (desktop). Las aplicaciones son desplegadas en ventanas separadas o grupos
dentro del Administrador de Programas. Las usuarios pueden crear grupos y distribuir las
aplicaciones entre ellos, presumiblemente en un orden ldgico que facilita el acceso. Los
grupos aparecen como iconos en la parte baja de Ia ventana del Administrador de
Programas, y se convierten en subventanas (ventanas dentro de ventanas) del

Administrador de Programas cuando son abiertos.

Windows, al igual que ¢l PM de O8/2, hacen una marcada distincion entre las
aplicaciones cjecutables y los archivos de datos, Solo las aplieaciones que han sido
montadas bajo Windaws aparecen desplegadas, Las aplicaciones que no estdn montadas y
fos archivos de datos pueden accesarce a través del Administrador de Archivos (File
Manager) o de la misma aplicacidn, Esta distincidn arbitraria entre aplicaciones y archivos
no es consistente con el modelo de orientacion a objetos y s una desventaja significativa,
En muchos casos el usuario debe montar manuaimente los iconos de las aplicaciones ¢n la
interfaz, avnguc Ia mayoria de las aplicaciones realizan csta tarea automdticamente cuando
se instalan, Las convenciones de DOS respecto al nombrado de archivas se siguen
aplicando tanto a fos archivos de datos como o los cjecutables, aunque el nombre del
icono dentro del ambiente gréfico de estos ditimos pueda ser menos restringido que cl

nombre real de la aplicacidn.

Las nplicaciones activas pueden "minimizarse”, a contraerse, a un icano que aparece
en la parte baja y atrds de la ventana det Administrador de Programas. Cuando se corre en
el hardware apropiado (Windows puede ejecutarse en el modo 386 mejorado (Enhanced))

las aplicaciones minimizadas pueden estar corriendo y procesando-datos adn cuando el
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usuario este trabajando en otras tareas. Cuando Windows corre en modo estindar, las
aplicaciones minimizadas no pueden realizar ningn proceso, sin embargo permanecen en

In memoria principal,

Actualmente coexisten en el mercado las versiones 3.1 y la versidn 3.11 conocida
como Windows para Trabajo en Grupos (WFW) a la cual se le ban afadido capacidades
para trabajar en conjumto con otras computadoras en ambientes de red de drea local

(LAN). Sin embargo, Windows 3.x es un GUI que necesita 8 DOS para correr.

Esta situacian ha llevado Microsolt a reescribir totalmente Windows para hacerlo un
sistema operativo, El fruto de este trabajo, y la rdpida evolucion en el desarrollo de
hardware, propicié que Microsolt desarrallard una GUI que sea también un sistema
operativo, para lo cual ha seguido dos vertientes. La primera vio Ia luz en 1993 con Ia
liberacién de Windows NT (New Technology) un sistema operativo de 32 bits con
estructuras internas de objetos, disefiado para corcer en una variedad de arquitecturas.
Windows NT actualmente ya en su versién 3.5 combina la familiar interfaz del Windows
3.1 pero con la robustez, confiabilidad y seguridad que deben proveer un sistema
operativo, EI NT es tanto un sistema operativo para redes como para estaciones de
trabaja, que tienen incorporadas muchas funciones modulares, se incluyen protocolos
TCP/IP y herramientus parn conectarse a redes Unix y Macintosh. Los nombres de los
archivos no tienen por qué estar limitado a ocho mds tres camcteres. Sin embargo,
Windows NT tiene cuando menos das desventajas que han evitado su éxito comercial a
gran escala: requiere de una computadora poderosa (y por tanto costosa) para funcionar
adecuadamente y no hay muchas aplicaciones "nativas” que apravechen et acceso a toda la

memoria del sistema bajo este sistema operativo.

En la otra vertiente Microsoft recién ha liberada (Agosto de 1995) su largamente
esperada nueva version de Windows, Prometida desde 1993 ¢ inicialmente bautizada

coma versién Chicuga, después versin 4.0 y finalmente  liberada con el nombre de
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Windows 95. Con este producto Microsoft sustituye al MS-DOS, Windows 3.1 y
Windows para trabajo en Grupo 3.11 can fo que supuestamente el usvario podrd ocuparse
mis de su trnbnjo en Ia pantalla y menos de fas interrupciones por fallas ¢n el software,

debidas en gran medida al anacrdnico binomio DOS-Windows.

Windows 95 ¢s un sistema operativo de 32 bits, con capacidades de multitareas y
por fin se ve liberado de fimitarse a usar dnicamente 640 Kb de nremoria RAM para correr
aplicaciones. Oftece una nucva interfaz de trabajo en donde los elementos del escritorio
oftecen mayor versatilidad; se supone que ¢s capaz de reconfigurar dindmicamente fos
componentes (tnnto hardware y software) sin necesidad de realizar complieados procesos
de instajacidn. Cuenta con soporte de arquitectura "Plug & Play" (conectar y usar) y con
servicios integrados de red y comunicacidn que permiten compartir recursos ficilmente;
esta disefindo para trabajar en conjunte con Windaws NT. Cucnta con un puevo sistema
de archivas que ofrece mayor velacidad y permite nombres de archivos mds grandes. Se
supone que tanto Windows NT como Windows 95 estdn comprometidos con ¢l modelo de
orientacién a objetos que les penniten sofisticadas capacidades para manejar todos los

componentes del sistema,

X Window, Motif y Open Look.

X Window fue desarroliado ¢n ¢l Instituta Tecnoldgica de Massachusetts (MIT) en
cooperacidn con fa Digital Equipment Corporation (DEC) a finales de la década de los
ochentas. 2' X Window es el estdndar para los GUI del sistema operativo Unix, pero no es
orientado a abjetos y no usa objetos de pantalia. Sin embargo, provee la base para mejores
productos gréficos como Motif y Open Look. Estas interfaces, aunque no son orientadas a
objetos, presentan ante el usuario final varios objetos de pantaila, Ambos proveen
sofisticados conjuntos de ventanas, iconos y memis que hacen al subyacente sistema

operativo Unix accesibie a muchos usuarios,
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Open Desktop creado par AT&T y Sun Microsystems, fue la primer adicién de
objetos a X Window disponible en el mercado. Actualmente esta disponible en las
estacianes de trabajo de Sun y AT&T, aunque no ha sido adoptado por el resto de Ia

industria tan rpido como se esperaba.

Matif es un GUI desarrollado por 1a Open Software Foundation (OSF) y basado en
la tecnologfa de interfaz de usuario de HP, Microsaft y DEC. Derivado de Ia GUI
NewWave de HP y acentuado por su apariencin tridimensianal , el realzado de los bordes
de las ventanas y mends, permite a los usuarios de Matif reconocer claramente cuando un
hotén es oprimido o cuando una ventana estd seleccionada, Motif también forma la base
para el GUI Open Desktop que la Santa Cruz Operation (SCO) implementn en las PCs
con el sistema operativo Unix System V de la AT&T. Open Desktop agrega a Motif un
manejador de archivos, un emulador de DOS, el SMBDR de INGRES y el X.desktop que
es una utilerfa orientada a objetos para la personalizacién de la interfaz de usuario, Open
Desktap es In versién grafica de Unix mds popular en el mundo de las PC's y forma parte
inlcgrhl de | estrategia de la SCO para promover el cambio de los sistemas multiusuario

can interfaces textuales, hacfa el mundo de la computacidn cliente/servidor,

NeXTStep.

Presumiblemente, la mejor interfaz de usuario orientada a objetos disponible es
NeXTStep , desarrollada para la implementacion de Unix en las computadoras NeXT, La

interfaz NeXTStep demuestra que los entornos grificos pueden ser tan comprehensivos y

- expresivas coma los de Mneas de comandos. Mientras que el sistema operativo subyacente

definitivamente no es orientado a objetos, virtualmente todo en la pantalla de NeXTStep 22

es un objeto para los usuarios y los programadores.
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Aunque el comando Unix estd disponible en un icono en la interfaz, NeXTStep
aclualmente en la version 3.2 virtualmente no da motivo para usarlo. Casi toda la
funcionalidad disponible bajo Unix estd también disponible grificamente desde la interfaz
del usuario, Los usuarios pueden realizar tareas complejas y administrar ef sistemn en una

computadora NeXT sin teclear nunca un comando de Unix.

NeXTStep se basa en un explorador o visualizador (Browser): un administrador de
archivos que despliega simultincamente tres niveles del sistema de archivos. Los usuarios
pueden seleceionar y correr aplicaciones desde el visualizador o arrastrarfas hacia ¢l
Puerto (Dock): una columna de iconos localizada en el lado derecho de la pantalla. Desde
¢l Puerto los usuarios pueden cjecutar fas aplicaciones haciendo doble elick con el ratén
sobre ¢l icono correspondiente. Las aplicaciones se ¢jecutan sin importar su posicidn en ¢l
sistema de archivos. En el fonda del Puerto esta el equivalente en NeXTStep del bote de
basura de la Macintosh: un simbolo de reciclaje. Usado en la misma forma que el bote de
basura, el sfmbolo de reciclaje tiene un nombre méds apto ya que ¢l espacio en el disco sea

reclamado por el sistema después que son borrados los archivos innecesarios.

En el Puerto también se encuentra el icono de Administracion del Sistema (SA por
System Administration) ef cual da a [as usuarios acceso orientado a objetos a una amplia
variedad de herramientas Unix para el manejo del sistema operativo, A través del SA, las
usuarias pueden ajustar ¢l sonido y la pantalla, respaldar discos duros, configurar una red
FCP/IP, modificar los privilegios de acceso al sistema y realizar cualquier otra funcidn

administrativa necesaria sobre una base regular,

Como ya lo habiamos sefialado arrilia el desarrollo de software de NeXTStep, ¢
cual incluye al lenguaje de programacién Objective C y el Constructor de Interfaces (1B
par Interface Builder ), es verdaderamente orientado a objetos. Aunque Objective C es

una herramicnta para el programador, hace posible para virtualmente cvalquier usuario
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construir las bases de una aplicacién usando ¢l 1B, Es posible construir en su totalidad

aplicaciones sencillas usando solo el 1B,

El IB viene con una paleta de objetos de pantalla como menis, botones y barras de
desplazamiento, Para erear pantallas los usuarios seleccionan y dan tamadio a las ventanas
de fa aplicacion, luego colocan aquellas objetos en la ventana que correspandan a la
apariencia deseada. Los usuarios pueden agregar cierta funcionalidad basica ligando los
objetos de Ia pantalla de manera que la accidn sobre uno de ellos produzea un resuitado en

otro. Por ejemplo, presionar un bot6n can el ratdn pueda praducir un sonido.

Agregar funcionalidad requerird de programadores y de Objective C. Sin embargo,
la disponibilidad inmediata de objetos de pantalla predefinidos y Ins capacidades de
orientacion a objetos del entorno de Objective C penuiten reducir drdsticamente el tiempo
de desitrrollo de Ia aplicacién, Las ventas de NeXT no han alcanzado las expectativas de
su lanzamiento y Steve Jobs 2 ha optado por vender a Cannon, el inversionista de NeXT,
la parte de hardware de la compaiifa, manteniendo el control del sistema operativa y de fa
interfaz de usuario, En sus esfuerzos par incrementar las ventas, la compaiifa ha portado el
sistema operativo hacia la plataforma Intel, nctualmente NeXTStep esta dispanible para
las PC con procesador 486 en adelante, ademds en los equipos HP y SPARC. Los
analistas de ln industria de cémputo estdn de acuerdo en que ¢l éxito inicial de NeXT gird
sabre su novedosa interfaz de usvario y en las herramientas de software orientado a

objetos puestas a disposicidn de los desarrolladores de software comercial.
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Herramlentas de desarrolio orientadas a objetos.

En esta seeeidn revisaremos algunas herramientas de programacidn conocidas como
entornas propietarios de desarrotio. Un entorna o ambiente de programacion orientado a
objetos puede definirse camo aguel que saporta la creacion y ejecucidn de programas en
un lenguaje orientado a objetos, generalmente contiene editores, compiladores (o
interpretes) y depuradores; opeionalmente soportan persistencia de objetos, mancjo de
distintas versiones de objetos, hemamientas CASE, herramientas para el manejo de
configuracion de software y herramientas para documentacién, Estas permilen s las

programadores desarroltar aplicaciones robustas, con interfaces grificas de usuario,

EASEL.

Easel es una herramienta de desarrotto de Easet Corp. un socio de IBM, que corre
hajo DOS, OS/2 y Windows, liene un lenguaje orientado a abjetos y una hiblioteca de
clases que contiene gran variedad de objetos de pantatta compilables segin los estdndares
SAA (System Aplication Architecure) y CUA (Cammon User Acces). Ensel es una
excelente coleccion de herramientas que permite crear aplicaciones con interfaces gréficas
de usuario a través de herramientas de dibujo. Tales herramientas incluyen un editar de
objetos, una biblioteca de clases, m modulo gréfico de dibujo y por separado un lenguaje

de desarrollo prapietario para agregar funcionalidad a los objetos,

Choreographer.

Choreographer de GUIdance Technologics, es uno de los entornos propietarios de
desarrollo orientada a objetos mas completas y robustas. Incluye muchas herramientas
interactivas como un Editor de Modulo de Desarrotla, un Editor de Interfaces y un Editor
de Bitmap que agilizan el proceso de desarrollo, Sin embarg, la abundancia de

herramientas - que incluyen un nuevo lenguaje de programacion (una cruza entre Cy
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Pascal) - aunque itiles agregan complejidad al entorno. Después de un cierto perfodo de
aprendizaje y dentro del editor apropiado, los objetos de pantalla pueden crearse al estila

de apuntar y pulsar y colocarlos en la pantalla como aparecerdn en la aplicacidn.

Choreographer corre bajo 0S/2 y Windows y se trabaja en la version para eorrer en
la plataforma Unix/X Window. Incluye una extensa biblioteca de clases y es altamente
portable entre las plataformas en que corre. Aunque presumiblemente es el mds sofisticado
entarno de desarrollo orientado a objetos, su precio relativamente alto y su lenguaje de

desarrollo propio han restringido su poputarizacidn.

VZ Programmer.,

A diferencia de Easel y de Choreographer que cuentan con sus propios lenguajes,
VZ Programmer de VZ Corporation ¢s una herramienta de desarrallo cuyo lenguaje de
desarrollo ¢s un subconjunto de C++. También cuenta con una bibliateca de clases y una
paleta de objetos de pantalla, que permite al usvario seleccionar y colocar objetos en una

ventana y luego agregares funcionalidad a través de cddigo C++.

VZ Programmer corre baja OS/2 y Windows. Su interfaz de objetos y el c6digo
subyacente son altamente compatibles con ambas plataformas. La habilidad que provee
para ficilmente dibujar 1a interfaz y agregar funcionalidad usando cddigo C+4 hacena VZ
Programmer muy Gtil para crear prototipos rdpidos de aplicaciones para el usuario final

para que estos hagan comentarios y retroalimenten el diseio,

Power Bullder,

Creado por Powersoft, Power Builder es una herramienta de programacién para
crear interfaces de usuario para aplicaciones de bases de datos, Power Builder provee una

extensa biblioteca de objetos pantalla, ademids de un lenguaje que permite la manipulacion
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de tales objetos. Mas ain, Power Builder pravee "enlaces” para las bases de datos mds
populares, Esta fe permite set usada como upa herramienta de desarrolia para praductos
con bases de datos extensas. Asi los usuarios obtienen fn ventaja de una intertaz de usuario

orientada a objetos y la habilidad de accesar bases de datos existentes,

Ambientes personales de productividad.

El mercado de los ambientes personales de productividad.

Entre la amplia variedad de productos de software que existe en la actualidad
sobresale un grupo que Hamaremos el de los ambientes o entornas personales de
praductividad, Estos se distinguen por servir a dos propésitos. El primero ¢s permitir a los
usuarias mds avanzados personalizar su escritorio virtual (computing desktop) con
pequefias utilerins grdficas. El segundo es praveer una GUI estindnr que sirva de plantilla

o machote para los desarrolladores.

Antes de In introduccién del Hypercard de Apple en 1987 algunos usuarios de
computadoras recanocicron la necesidad de ambientes personales de desarrallo para
aplicnciones sencillas. Hypercard, incluido gratuitamente con la compra de una
computadora de la linea Macintosh, cred de inmediato un mercada muy definido para tal
producto,  Estas herramientas de productividad no podrian existir sin ¢l modelo de
orfentacidn a objetos. Aunque estos productos téenicamente no sean orjentados a objetos,
ni cuntplan cstrictamente las definiciones del paradigma, son ficles al espiritu del ntadelo
de orientacidn a objetos. En otras palabras y de igual manera que las interfaces gréficas de
usuario estos productos na han sido implementados usando téenicas de orientacion a
objetos, pero presentan objetos de pantatla ficiles de manipular y que el usuario puede
acomodar para erear aplicaciones sencitlas. Esta abstraccién de objetos del mundo rea es

una concepeidn suficientemente simple para permitic que los usuarios que no son
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programadores profesionales generen aplicaciones dtiles. Aqui revisaremos algunos de los

productos mds populares.

Hypercard.

Como se menciond arriba Hypercard se regalaba (en 1987) con la compra de una
computadora  Macintosh. Se le reconoce como el primer cntorno  personal de
productividad viable. Basado en una metdfora simple: la ficha o tajeta (index card)
Hypercard toma ventaja d¢ la interfaz de la MAC dejando a los usuarios explorar y crear
aplicaciones. Texto, grificas y sonidos son almacenados en tarjetas que aparceen en la
pantalla y pueden contener también botones, campos para texto y fondos de diversos
tamafios y formas, Los usuarios acomodan y ordenan las cartas y arregtan los objetos
dentro de cada carta. Finalmente se agrega funcionalidad a los objetos usando el cddigo
HyperSeript incluido en el paquete. Estas cartas o fichas son agrupadas en "pilas” (stacks)

que son las aplicaciones de Hypercard,

Usar Hypercard es muy ficil ¢ intuitivo. Al correrlo Hypercard pane al usuario
dentro de una ficha base (home card), la cual despliega iconos para todas las pilas
disponibles. El usuario navega a través det sistema simplemente pulsanda sobre botones
que seleccionan nuevas pilas o cartas dentro de su pila actual. Sin embargo, también tiene
sus deficiencias y limitaciones entre las que destacan: no se puede ver la estructura de
fichas completa de una pila, haciendo dificil para los usuarios determinar su posicién
dentro de la aplicacidn; la entrada y salida de datos es muy restringida al igual que sus
capacidades para manejar informacién, Dejando de fado sus limitaciones no cabe duda que
este producto abrid el espacia para la comercializacin de otros productos semejantes para

platsformas diversas.
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Toolbook.

Siguiendo la tendencia iniciada por Apple con el Hypercard, Asymetrix Corporation
cred ¢f primer ambiente personal de productividad para Windows 3.x: Toolbook. Las
aplicaciones de Toolbook se Haman "libros” (boaks). Estas libros, a semejanza de las pilas
de tarjetas de Hypercard, estin formados de "paginas" (pages). Eu Toolbook hay dos
niveles de wsuarior autor y fector, Los libros son usados en ¢ nivel de fector y
desarrolfados en el nivel de aotor, Ademis de crear nuevos libros al nivel de awtor, los
usuarios tienen la capacidad de agregar prificas sencillas ¢ importar aplicaciones mis
complejus al interior del libyo. Cuenta con cinco objetos predefinidos ademds de los libros
y lus paginas: fondo, grupo, campo, baton y grifico. B libra es la aplicacidn misma. Un
grupo de piginas, ef nivel al cual se interactua con otra aplicaciones, comprenden un fibro,
Cada pagina tiene un fondo, el cual puede variar en estilo, Los objetos asociadus con cada

pagina son colocados en un fondo,

Aligual que Hypereard, Toolbook no permite fa creacion de nuevos objetos basado
en los objetos predefinidos, Sin Embargo, Toolbook ofrece una variedad de objetos para
sefeccionar, Es posible usar fos objetos de Toolbook para crear sofisticadas interfaces de
usuario en Windows, También contiene su propio lenguaje script Hamado OpenScript,
cuyas caracterfsticas son comparables con el HyperSeript de Hypercard, con el siindido de
mis y mejores instrueciones para el manejo de datos. Toolbook carre bajo Windows 3.x
sobre una computadora basada en procesador 386 y con 8 Mb para que se ejecute

i

adecundamente. Ha sida usado para desarrollar una gran variedad de aplicaciones.

Visual Baslc.

in 1991 Microsoft entrd al mercado de fos ambientes personales de productividad
con su Visual Basic. Como Taolbaok, Visual Basie cotre sobre Windows 3.x y provee de

una hiblioteca de ohjetos gralicos para crear una interfaz grifica de ususrio en Windows,
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Las poderosas caracteristicas de Visual Basic 1o han convertido en un estindar para
programadores aficionados y protesionales: basta echarle una mirady a las ofertas de
emplea para prafesionales en informitica, To mismo se solicitan programadores en G,

COBOL. que en Visual Basic.

Visual Basic ticne mucho de visual y poco de BASIC. Aunque su lenguaje de
programacion se parece al tradicional BASIC, debe cansiderarse como un lenguaje de
programacion aparte. La organizacion del cddigo en Visual Basic se basa, cama en las
ambicntes anteriores, en un modela dirigido por eventos, micntras que fos programas

heehos en el BASIC estindar son dirigidos por procedimientos.

Visual Basic provee una paleta de objetos de pantalin, tales comao botones, texto,
cajas de listas, mendes, barras de desplazamienta y otros. Cuenta también can una pateta
de propiedades can fa eual se puede agregar gran funciomadidad a fos objetos. Cama en los
praductas anteriores a las objetos de pantalia de Visual Basic s¢ les puede asaciar

funciones mds complejas con segmentas especiticos de cadigo.

El éxito de Visual Basic ha {levado a Microsoft a extenderla con una versidn que
corre bajo DOS, y a desarroliar productas semejiintes mucho mds poderosos y rabustos

como Visual C++, Access y su camplementa: Access Develapers Tooikit.

En el mercada pueden encontrarse una cantidad cansiderable de productos que
cahen dentro de Ia eategarfo de ambientes personales de productividad. La mayorfa
pretenden ser, y asf fo afirman en sus campafins publicitarias, herramientas orientadas a
ubjetos. Esta pretensién es en o mayarfa de los casos inapapiadn parque estas
herramientas carecen cuando menos de alguna de las caracteristicas importantes del
modeio de orientacién a objetos. Sin embarga, desde un punto de vista prictico, permiten
la manipulacion sencilla de abjetos de pantaila y, a través del lenguaje que cada uno de

clos provee, establecer interrelaciones entre tales objetos. Asf un gran ndmero de
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aplicaciones sencillas han podido realizarse por usuvarios que no son programadores

especializados,

¢Qué hace a un producto Orientado a Objetos?

Como puede comprobarse en cualquier revista especializada en el drea, mucho
lenguajes de programacion y productos di software para ¢l usuario final, reclaman ser o
estar basados en téenicas de orientacion a abjetos. La mereadoteenia obliga a las empresas
a publicitar sus productos como totalmente campatibles con las tecnologias de vanguardia,
s comnin ver productos sin referencia teenoldgica previa, reclamar compatibilidad eon el
madelo  de  orientacion  a  objetos, sin haber experimentado  modificaciones o

actualizaciones reitles,

Muchos puristas insisten en que nicamente aquellos praductos que han sido
diseiizdos y desarrollados de una mancra estrictamente orientada 2 objetos, usando tadas y
cada una de las caracterfsticas asaciadas con o tecnologia, puede ser considerados
arientados a ubjetas.®® Otros, especialmente los vendedares asociados can productos
existentes, son mucho menos exactos en sus definiciones, Sin embargo unos cuanto
lineamientos sirven para determinar si un praducto es, y hasta que punto, orientado a

aohjetos:
sPuede ¢l producto soportar la creactin de naevos tipos de ohjetos?

Muchos productos vienen con varios 1ipos de objetos predefinidos. Si estos objetos predefinidos
pucden modificarse o combinarse para crear nuevos 1pos de objetos con nucvos
comportamicatos, el producto cumple una caracterfstica fundamentat det enfoque de

orientacion a objetos,

iSoporta el producto b hierencia de carncteristicas a lo largo de una Jerurquin de ohjetos?

La herencia es una caracterfstica crftica de un ambiente orientado a objetos porque fe permite

aplicar las definiciones y procedimicatos de los objelos mis generales a fos objetos mas
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espeeflicos en tos niveles bitjos de a jerarqufa, Esto significt un menor esfuerzo de desarrotlo y
¢l comportamicnto consistente de los objetos de la aplicacién,

o Pucde In estructura del objeto encupsutar la definicldn del ohjelo y el procedimiento que
describe los campaortamlentos permithlos del abjeto?

Ior ¢jemplo, t instruceidn STRUCT de C permite la definicidn de una estructura objeto. Sin
¢mbargo, ¢sta estructura no puede contener eddigo que defing adnto el ohjeto deberd ser
maniputado. La inhabifidad de crear objetos reutitizables es una falle mayor desde el punto de
vista de la ingenierfa de sofiware, A menos que s trale de un Jenguaje de programacion ¢l
usuario na padrf ser capaz de detectar esta limitacidn,

+EI producto se presenta nute of nsoario con ohjetos grificos de partalia que son

ubstraeelones de ohjetos del mundo real?

Aunque el modela de prograntacion subyacente pueda no ser orientada a objetas, las interfaces
gréficas arientadas a objetos han demostrado ser muy Qtiles parit Jos usuarios novatos y para la
productividad de toda clase de usuarios, Un estudio dirigido por el Gartner Group indica gue

1os usuarios sc muestran mas dispuestos a explorar las caracterfsticas més avanzadas y diffciles

de usar de una aplicacion, si la interfaz cs arientada a objetos.

Estos Jincamicentos pueden usarse para evaluar la orienticidn a objetos de productos
comerciales, Sin tomar en cuenta estos criterios, el verdadero valor de un praducto radic
en la wilidad que éste tiene para el usuario. Por ejemplo, Toolhook es un excelente
producto para desarrollar pequefias, pern efectivas aplicaciones personales de usa intenso.
Su incapacidad de soportar herencia o de crear nuevos tipos de objetos no disminuyen la

utilidad del producto,

En nuestra apinidn es importante ignorar la pretendida "oricntacidn a objetas" de la
publicidad y centrar la alencién en la arquitectura de las estructuras y las posibilidades que
oftezca para ¢l usuario final. Aunque no todos los productos de software orientado a

objetos implementan todas estas caracterfsticas, ni en el mismo grado, evaluar un producto
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contra tales criterios puede dar una indicacion refativa de su virtudes y desventajas contra

otros productos.

Y Alun Kay es considerado el visionario deteas de 1 revalucion de 1n orientacion a objetos, Recien graduado de la
Universidud de UTHA a finales de tos sesenlas, concibio la idea de [a Dynabook, una computadora de alto
rendimiento y del tamasho de un cuaderno, con glonitor de alta resalucion, dispositivos de entrada/salida que
soportaran comunicaciones de sudia y video y conexiones de red para compartir recursos de informacion. Su meta ers
desarrollar la Dynabook coma la computadora universal, que cualquicr persana sin importar st profesion o
cnlrenamicento en computadoras pudicra lfevar a cualquicr parte y ulilizar camo unii extension de sus menies. Sus
ideas influenciaron grandemente ¢l desarrolia de Los sistemas Apple, Macintosh; ademds de la imponancia de su
trabajo para XEROX en PARC.
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computadora personal, Ambos fundaron Ia companin Apple, entee 1975 y 1977; Apple fué la primers empresa
dedicada a Ju produccion en serie de computadoras personales, En cinco ados 1o empresa pasd de serun pequedo
taller cascro o una de las SO0 empresas mis grandes del mundo. Véase: Nuncio Limon, Reynaldo,, "Historiay

Perspectivas de la Programacion”, Ed. Trillas, México, 1991, pp. 149-152

2 vease: Greiff, W.,"Pardigma vs. Metodologfa. Bl caso de la Programacin Oticntads # Objetos (1), Solucinnes
Avanzadas, No. 6, noviembre-diciembre, 1993, pp.10-16
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CAPITULO 4

PERSPECTIVAS DEL ENFOQUE
DE ORIENTACION A OBJETOS.

LA ESTANDARIZACION DE LOS CONCEPTOS.

Desde 1990 las tecnologias de software orientado a objetos han recibido gran
atencién por parte de tos publicistas, fo cual es un reflejo del surgimiento det interés que
éstas han pravocada en amplios sectores de la industria del software. Desde los inicios de
la comercializacion a gran escala de sistemas de computo (hardware y soltware) los
distintas fabricantes han buscado estahlecer alianzas y determinar estdndares con sus
campetidores, el objetivo de estas alianzas es lograr que sus productos puedan usarse en

diferentes equipos y bajo ambientes diversos.

Iniclativas y allanzas entre los fabricantes de software.

La primera organizacidn creada para la estandarizacion de las canceptos de
arientacidn a objetos fue el Grupo de Administracion de Objetos OMG (QObject
Management Group), ssociacién internacional formada en 1989 y compuesta por HP, Sun
Microsystems, DEC y otros lideres de Ia industria, ' Actvalimente cuenta can mds de 170
fabricantes de hardware y software. El propdsito de la OMG es establecer un amplio
rango de estindares comunes para permitic que el marco estructural del software
orientado a objetos esté disponible para gran variedad de fabricantes. Uno de los
estdndares ya adoptado por el OMG es la Arquitectura del Operador o Intermediario de

Solicitud de Objeto Comin: CORBA (Common Object Request Broker Architecture) la
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cual permite la comunicacion de objetos provenientes de diferentes bases de datos.” Ll
componente central del CORBA es el Operador o Intermediario de Solicitud de Objetos
ORB (Objeet Request Broker) el cual garantiza gue todos fos objetos, independientemente
de su base de datos original, s¢ comuniquen en forma estindar a través de una o varias

redes.

La estrategia para sistemas de software de Microsoft esta envuelta en su iniciativa
de Vinculacién ¢ Incrustacién de Objetos OLE (Object Linking and Emmbeding). OLE en
su version 1.0 fue incorporado a partir de la version 3.1 de Windows y esta disepado para
llevar a cabo In vinculacion e interaccidn entre aplicaciones en una sola computador,
Actualmente en su version 2 incluida en Windaws 95 y Windows N'T, ¢s un estdndar de
facto, esto es que si bien no ha sido aceptado oficialmente por el OMG cuenta con ¢l
respaldo de ifderes en I industria como DEC, OLE 2.0 es compatible con el ORB la que
le da flexibilidad para trabajar en ambientes de red. Todo desarroltador que desee trabajar
en aplicaciones que corran sobre los sistemas operativos de Microsoft (excluyendo a DOS
por supuesto) deben usar este estindar y la API Win32, Otro estidndar de facto que ha
implantado Microsoft es el de las especificaciones de Conectividad Abierta con Bases de

Datos ODBC (Opien Database Connectivity).

IBM ha sido uno de los fabricantes que méds comprometidos se han mostrado con las
tecnologlas de orientacion a abjetos. En atianza con Borland ha desarrollado sus
bibliotecas de objetos para su sistema operativo de 32 bits O5/2.0 usando el C4+ de
Borland. Ademds, ha desarroflado las bibliotecas de clases orientadas a objetos conocidas
colectivamente como ef Modelo de Sistema Objeto o SOM (System Object Model) y el
DSOM (Distributed SOM) que permite compartir abjetos entre sistemas que trabajan en
red. Entre fas compaiifas que desarrollan herramientas de apoyo ai SOM se encuentran:
Borland, Symantec, Metaware, Easel, ParcPlace Systems, Intelligent Enviroments y

Digital.” El mismo IBM ha desarrollado productos como: VisualAge (herramienta de
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programacion visual basada en Smalitalk), SOMobjets Developer Toolkit y C Set 44, Con
el uso de las tecnologfas orientadas a objetos 1BM esti logrando que fas aplicaciones
existentes para mainframes de muchios de sus clientes, puedsn funcionar en ambiente
chente/servidor a travds de platafarmas mdiltiples, Bnasociseidn con Apple, 13M esti
trabajando en ef desarrollo del sistema aperativo Takigent, que dard soporte completo al

maodelo de orientacidn a objetos,

Ademis def OMG y de las alianza de 1BM con Apple existen otras iniciativas dentro
de In arena de la orientacion a objetos, Desde 1993 H3M, Sun y HP anunciaron sus plines
para epmpetir contra fas iniciativas de Microsoft. * Estos esfuerzos han visto sus frutos
sobretodo en el dmbito de las interfaces comunes orientadas a objetos entre distintas
plataformas de hardware: el ya mencionado SOM de 1BM, ta Instalacién Distribuida para
¢! Manejo de Objetos DOME (Disiributed Object Mavagement Focility) de 1P y los
Objetos Distribuidos por todas partes DOE (Distributed Objects Everywhere) de Sun
Microsystems. Otros fabricantes como AT&T, Digital y Apple estin ansiosos por que s¢
les considere comprametidos con fa tecnologfa de orientacion a objetos,” pero no hay que
perder de vista que la mayorfa de Ia atencidn se enfoca en la teenologia de objetos camo
un paradigma para el usuario final, mas que como una herramienta CASE poderosa para el

desarrolio de aplicaciones robustas y flexibles.

Existe también la rendencia por adoptar esténdases de objetos para la creacion y
mangjo de documentos, La Arquitectura de Documentos de Oficina ODA (Office
Doeument Architecture) es un estindar que se ha establecida para mejorar la transterencia
de documentaos entre aplicaciones y plataformas, La ODA estd basada en el concepto de
ciclo de vida del documenta (dacument lifecycle). El cicla de vida del documento es una
ruta circular y repetitiva dentro de fa cunt los dacomentos son creados, almacenados,
aceesndos, distribuldos y modificados, Este concepta recibfa paco sopurte fuera de fos

clrealos de la orientacidn a objetos. Otco esidndar parn documentos es el de
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Especificacidn de Estilos Semdnticos y de Lenguaje de Documentos DSSSL (Document
Siyle Semantics and Specification  Language) de la IS0 (Intemational  Standars
Organitation). Mientras que fa ODA define completamente la especificacidn del formato
de un documento, el DSSSL se concentra dnicamente en aquellas caraclerfsticas que son
neeesarias para ascgurar las consistencias del formato entre plataformas, En este aspecto
es el estindar mds flexible, Un tercer estandar a cansiderar por la industria de la tecnologia
de objetos es el Standard Generalizado de Marcas del Lenguaje SGML (Standard
Generalized Mark-up Language). Et SGML contiene los lincamientos para representar
texto y puede usarse para definir 1a estructura de un documento. Este es complementario
del DSSSL ya que define la estructura ldgiea del documento en tanto que DSSSL describe

el farmato del documento,

Sin embargo, aun existen muchos obsticulos para lograr Ia madurez necesaria en la
teenofogfa de objetos: no se puede “hojear” las bibliotecas lo suficiente porque hay
fronteras entre los lcngﬁujcs y entre las ambientes, los estindares del OMG han fallado en
cuanto a suministrar sistemas objeto distribuidos entre proveedores, y no hay adn alguna
visién del desarrollo de los marcos de trabajo necesarios para obtener una alla tasa de
retorno de las inversiones, Tampoco hay notaciones Upper CASE que sean graduales y
que permitan que los objetos sean fa tecnologfa de “construceién” que se promete, A
pesar de estas carencias, muchos informéticos no dudamos en que la teenologfa de abjelos

serd la corriente principal en la ingenierfa de software de los afios venideros.

I
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LENGUAJES Y BASES DE DATOS.

Tendenclas en la administracién de bases de datos.

Con la aparicion de las PC’s de eseritario de alto rendimiento y de bajo costo, los
fabricantes de sistemas mangjadores de bases de datos SMBD de alta capacidad se han
vista de alguna forma obtigados a cambiar sus sistemas centralizados de software para
equipos grandes y costosos (mainframes y minicomputidoras) parm que puedan correr
sobre ambicntes mds flexibles y distribuidos como I arquitectura Cliente/Servidor (C/S) *
sin sacrificio del desempera y Ia confiabilidad de sus sistemas. Asf la prioridad para los
fabricantes lderes de bases de datos es proporcionar herramientas para el desarrallo de
aplicaciones C/S, El concepto C/S puede enfenderse camo una separacion o division de
esfuerzos de un proceso de datos entre dos campanentes: ¢l *cliente” que debe ser un
equipo con un procesador propio, una PC por ejemplo, y el “servidor” que contiene el
SMBD y que puede ser unn miquing grande o wia PC con alta capacidad de
almacenamiento, Al software que estd corrienda en la PC cliente se le llama front-end y
generalmente es una GUI como Windows y es fa encargada de todas los procesos de
interaccidn con el usuario como Iy entrada/salida de datos, fas ventanas de captura o el
desplicgue de grificas. La aplicacidn en ¢f servidar se fe conoce como back-end y es Ia
responsable del tréfico de datas y del acceso a disco, asf como otros servicios propios de
un SMBD, por norma estas aplicaciones deben soportar multitareas y multiusuarios. En
esta arquitectura el peso de ki carga de procesamiento recae en el frant-end en el cliente
de lo cual se derivan ciertas ventajas: disminucidn del tréfico en In red, independencia del
cliente al poder tener un sistema operativo distinto al def servidor, mejor preservacion de
la integridad de fos datos y un ambiente de trabajo mucho més amigable para ¢l usuario

final.
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Comao parte del front-ends podemos distinguir das tipos: las herramientas de
desarrolla de aplicaciones (enfacadas a programadores en ambiente C/S) y programas para
elaborar reportes, formas y grificas (enfocadas para usuarios finales con cierta
cxpcricncin).’ Muchos de las fabricantes dotan a sus Sistemas Manejadores de Bases de
Datos Relucionales SMBDR (sus back-ends) con herramientas  para el desarollo de
aplicaciones (front-ends) que adoptan de manera variable el madelo de objetos: ORACLE
praporciona el Project X un juego de heramientas que corre en PC cuyo lenguaje es
BASIC con funcionalidad de abjetos, corre hajo Windows, 0S/2 y MAC y se planea
liherar ¢l Cooperative Development Envirament 2 para tos desarrolladores UNIX, antes
que termine 1995 * Informix provee su NewEra para Windows que se erige como un
medio de desarrollo cliente - servidor ablerto, gréfico y arfentado a objetos, el cual incluye
un lenguaje de aplicacién de base de datos, herramientas de programacion visual, soporte
de desarrollo orientado a bibliotecas y conectividad con otras bases de datos relacionales;
productos semejantes pueden encontrarse por parte de otros provecdores de SMBD como
INGRES, Sybase, SQLBasc de Gupta, SQLServer de Microsoft, AS/400 de IBM, etc.

Como vimos en ¢l capftulo 3 los sistemas manejadores de bases de datos orientados
a objetos SMBDOO estédn aun en su ctapa de desarrollo, Estos sistemas tienen poca pero
creciente participacion en el mercado del manejo y almacenamiento de grandes cantidades
de informacidn, La migracién hacia los SMBDOO serd lenta, gradual. La tendencia actuai
( al menos en e} finbito comerciaf) nos muestra que la adopeién de la arquitectura C/S
poara la implantacién de los SMBD, estd llevando la metodologia de objetos a ser parte
integral de las herramientas front-end para el desarrollo de aplicaciones, La figura 4.1
ilustra fas ventas mundiales de bases de datos (en sus diversas plataformas) en millones de
ddtares,
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Figura 4.1 Ventas mundiales de bases de datos en millones de délares,

Programacién Orientada a Objetos.

La vasta mayorfa del software que se desarrolla en la actualidad estd siendo
elaborado con téenicas y lenguajes de programacién tradicionales, sin ¢l beneficio de los
objetos, Auin aquelias organizaciones que estin usando C++ o algin praducto de Pascal
orientada # abjetos muy probablemente no estdn tomando las ventajas de las capacidades
de los lenguajes oricntados a objetos. Fuera de la comunidad académica y de
investigacion, son pocos los esfuerzos que se realizan para apoyar a los programadores

para que usen los lenguajes  orientados a objetos y determinen su fadibilidad para
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proyectos grandes y complejos. Esta paca dispasicion a emigrar es alimentada par la
existencia de inversiones considerables en tecnologias tradicionales de software, pero
sobre todo, por la falta de entendimienta de las téenicas arientadas a abjetas, Hard falta
una nueva generacidn de pragramadores para aceptar completamente e} usa de abjetos. s
probable que los lenguajes tradicionales can extensiones de objetos daminen el mercado
durante los proximos diez afios, aunque un mercado significativa para lenguajes no
tradicianales y mds "puros” en el sentido de arientacién a objetos como Smallalk y Eiffel
s¢ desarrollard lentamente, Tal es el caso de las herramientas de desarrollo conacidas
coma RAD (Rapid Application Develapment) que estdn teniendo una amplia aceptacidn
en el mercado de los ambientes PC. Estas herramientas tienen su arigen en las
herramientas de fabricacién de prototipos * y en los entarnas de programacion visual.
Prometen dos ventajas importantes: un ciclo de desarrollo mds corto y mis flexible
permitiendo saltar directamente del prototipo a la aplicacidn terminada; la segunda ventaja
consiste en que un usuario final razonablemente sofisticado puede desarrollar aplicacianes.
Sin embargo ticnen sus limitaciones: requieren de un entendimiento profundo de fos
requerimientos del negocio o empresa; no eliminan la necesidad de un disefio fuerte y de
hibil pragramacidn. En gran medida las bondades de las herramientas RAD se derivan del

uso de ln metadologia de abjetos.

INTERFACES DE USUARIO.

Interfaces de usuarlo alternativas.

Las interfaces de usuvario forman el drea del software arientada a objetos mds
destacada y de mayar importancia porque en gran medida determina quién usard
campuwtadoras y para que propdsitos. Probablemente el desarrallo arientada a objetos mis

significativo en interfaces de usvario es la interfaz. basada en pluma. Con varios sistemas
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operativas de propasito general los vendedares han estado liberando computadoras
portdtiles con esta interfaz de usuario (PenPoint de Go Corp.,, Windows for Pen
Computing de Microsoft, Newton de Apple, ete.). Es claro que la tecnologfa de objetos ha

hecho que el enfoque de 1a camputacion hasada en pluma sea viable comercialimente,

Los sistemas operativos oriemtados a objelas basados en ventanas @ basados en
plunta estdn, abviamente, siluados para la orjentacidn a objetos, El sistema PenPoint, por
ejemplo, es enteramente orientada a objetos; en tanto que Windaws para camputacidn con
pluma no esti campletamente implementado en forma de orientacion a abjetos debido a

los requerimientos de compiatibilidad.

Ademis de funcionar como interfaz de usuario la metifora de objetos también ayuda
a suavizar la transiciGn hacia otras formas de interaccidn usuario - computadora,
incluyendo et trackball, 1a pantalla sensitiva (touchsereen) y aun las interfaces de voz, que
sin duda serdn la tendencia en el futuro. Debido a que todos estos dispositivos de entrada
alternativos involucran la manipulacion de objetos de pantaila, los sistemas operativos y el
software que ha integrada objetos afrecen una mejor interfaz entre el usuario y la

computadora,

Sistemas operativos orlentados a objetos.

La tecnalopfa de objetos estd también en la base para las nuevas generaciones de
sistemas aperativos. Et Windows NT versidn 4.0 que se espera este disponible entre 1997
0 1998 seri desarrallado para soportar enteramente fa arquitectura de objetos ', En ¢l
0S/2 de IBM todas las funciones del usuaria, incluyendo la impresion y el aceeso a discos
son orientadas a objetos desde su primera versidn de 1992, Sun Micrasystems con sus

sistema Solaris disponible para varias plataformas y derivado del SunOS, es una de las mis
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exitosas implementaciones de Unix y también fue desarrollado usando enteramente

teenologia de oricntacion a abjetos.

En general los principales fabricantes de software estdn entrando en la carrera de los
sistemas operativos orientados a objetos. Esto se explica porque la ventaja clave de estos
sistemits operativos radica en su habilidad para proveer un vineulo transpareute entre los
objetos grificos en pantalla y las construcciones internas del sistema operativa. Esto
simplifica ¢l sistema operativo, el cual crea mejores modelos para la interfaz de usuario.
También permite a los desarrolladores agregar extensiones y funcionalidad al sistema

operativo, ¢n forma de nuevos abjetos.

La nueva generacidn de sistemas operativos tendrd que dar soporte a las nuevas
formas en que la interaccién humano-computadora esta constante evalucidn, Canceptos
cono computacién  distribuida, flujo de trabujo, trabajo cooperativo en  grupo,
computacién empresarial, escritorio empresarial (enterprise desktap), colaboracidn,
mullimedias, ete. san cada vez mids comunes, la que obliga a los fahricantes de software a
ofrecer praductos flexibles, confiables, fdciles de portar y que no sean absoletos en ¢l
corto plazo, En estos sistemas los objetos cstin ya presentes: ¢l ya mencionado
NeXTStep, el sistema Pink de Taligent Inc. producto de una colaboracidn entre IBM,
Apple y HP es un sistemn operativo totalmente arientado a objetos, ta famosa iniciativa

Cairo de Microsaft se espera que también sea arientada a objetos.

'Varhal, P. "Object-Orienied Programming: e Software Development Revolution”, Computer Technology
Rescarch, Corp, pp. 109-111, 1993,

2rObjeios ¢n todas Partes *, COMIUTER WORLD, Ao 15, No. 410, Agosio 29, 1994, pp.G25-G26

* *Reduccion o eseala de Jos Host HIM via objetos Objeios ", COMPUTER WORLD, Afio 15, No. 409, Agosto 22,
1994,

4 Vathol, . Op. Cit. pp. 113.
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CONCILUSIONES

En este trabajo hemos tratado de dar un panorama general del software orfentado a
objetas con base, por una parte, en la revisidn de los conceptos de las téenicas de
orientacidn a objetas y, por otra, de los principales productos de software disponibles hoy.
Hemos tratada se abarcar la mayor parte del vasto espectra del software: téenicas de
andlisis y disefio, lenguajes de programacidn, sistemas operativos, interfaces de usuario,

ambientes personales de productividad, bases de datos, etc.

Hemos encontrado que la mayorfa de [os aaalistas de 1a {ndustrin del software
concuerdan en que ¢l software orientado a objetos serd Ia corriente principal del futuro,
Por su parle tas comunidades académicas especializadas en el tema calaciden en que la
arientacion a objetos es uno de los avances mds importantes para ¢l desarrolta de
software. Todos concuerdan en que la programacidn orientada a objetos mejora no solo el
procesa de desarratlo de software sino también la flexibilidad y utilidad del software
resultante. Mds aun, dado el reto de la creciente complejidad del software y los elevados
costos de desarrollo, la reutilizacién de componentes de software es una necesidad
imperante. Las bibliotecas de clases y las API'’s orientadas a objetos han probado scr
excelentes plataformas para desarrollar aplicaciones de manera rdpida, confiable y
econdmica, en las que reutilizar codigo es un proceso natural. En otros téminos: la
reutilizacidn de componentes de software es una necesidad econdmica en el contexto
de las organizaciones modernas. No es grauito que las mds preponderantes compaiifas
desarrolladoras de software estén, en mayor o menor grado, comprametiéndose con las
técnicas de objetos: establecen alianzas estratégicas para desarrollar productos ad hoc,
generan injciativas para establecer estandares que sirvan a sus inlereses, promocionan sus
productos adjudicindoles “orientacién a objetos” aprovechando la ignorancia de los

usuarios, y muchas veces sin fundamento alguno.

Otro aspecto relevaate que podemos derivar de este estudio es of referente a la

necesidad de formar cuadros de programadores capacitados en las diversas metodologias
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de andlisis y diseiio arientado a abjetos. Esto requiere un cambio de mentalidad al interior
de la comunidad académica y en fa forma en que se imparten las materias de computacidn
en las universidades. Si las tendencias en fos industriales def software se dirigen claramente
hacia [a paulatina implantacidn def enfoque de objetos como estindar para el desarrofio de
sistemas en los afios venideros, no podemos damos el lujo de quedar una vez mis,
rezagados en cuanto a la capacitacion y aplicacidn de estas metodologias. Mds am,
existen propuestas muy definidas en cuanto al papel que deben tener los nuevos
programacdares, que mds bien deberfan concebirse como integradores de componentes de

software ya probados; es decir integradures de abjetas.

Otro aspecto que cabe destacar es la innegable influencia que, en los diversos
dmbitos de la computacidn, estin teniendo las diferentes interpretaciones del concepto
objeto. Desde discusiones filosdficas hasta Ias mds vagas interpretaciones, se habla de
orientacion a objetos: el paradigma, la metdfora, las técnicas, las metodologfas, ete, Sin
querer entrar en terrenos que van mas alld de los alcances de este trabajo, podemos
establecer que el software orientado a objetos es aquel que es elaborado utilizando
alguna metodologia OO0 existente y en un lenguaje de programacién cuya semdntica
soporte los conceptos de objetos, clases y herencia. Existe sin duda una gran cantidad de
aplicaciones, interfaces grificas de usuario, y hasta ambientes operativos que usan objetos
de pantalla, esto ¢st usan los objetos como una abstraceion en la computadora de los
objetos del mundo real, pero ello no impltica que hallan sido claborados o que permitan
crear software orientado a objetos. Afirmaimos que la tendeneia actual es precisamente
eslablecer las hases para desarroflar tales aplicaciones siguiendo el enfoque de orientacién

a abjetos.

Finalmente cabe sefiafar que el enfoque de orientacién a objetos para el desarrollo
de sistemas de software no es una panacea. Como vimos a lo larga de este trabajo hay
software que seguird aun desarrolldndose siguiendo fas téenicas tradicionales, Las razones
son simples: en primer lugar hay problemas en los que éstas son muy superiores y estdn
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perfectamente estandarizadas y probadas (bases de datos, andlisis numérica, interfuces
textuales, ete.); en segundo jugar las inversiones en capacitacion y en herramientas de
desurrollo son cansiderables, Agregese a lo anterior el hecho de que la resistencia al
cambio en las elites de Ia comunidad de desarrolladores y programadores, que por muy
diversas razones existe. Lo que si es un hecho es que los objetos Hegaron para quedarse,

como alguien eseribid por ahf.
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