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INTRODUCCION.

Durante la v
tarca del ani

a profesional ¢l ingeniero de sistemas ha tenido, scpuramente, que hacer trente a la
isis. disefio ¥y construccion de productos de software. Debido a eflo habra percibido la
necesidad, en mayor o en menor grado. de aprovechar o de obtener mayor ventaja dej trabajo que
alguna vez ha sido desarrollado. En la basqueda de respuesta a la interrogante de jcémo lograr
obtener mayor benericio del esfuerzo v los recursos alguna vez asignados a un provecto?, se ha
incursionado en ¢l campo de ta reutilizacion que. aunque obviamente no es exclusivo de la
ingenicria de software, ha sido abordado con creciente interds por dsta.

Partiendo de que existe una necesidad que demanda ser satistecha. la anteriormente citada, el

trabajo propone como solucion la aceptacion del paradigma de la ingenieria de software orientada a
objetos.

Por otro tado se ha considerado que dentro det conjunto de lenguajes. algunos anicamente basados
¥ otros totalmente oricntados a objetos. que han surgido ante la aceptacion de este paradigma existe
un elemento en particular que por sus caracteristicas intrinsecas permite llevar a la practica de la
programacion los eclementos dei enfoque orientado a objetos ¥ reutilizacion, dicho elemento es

CH++.

El trabajo pretende mostrar que: A rravés del paradig ri fo a obj puede mejorarse la
reurilizacion, y que Iuc concepros de éste /mradlgmu pm.uleu Hevarse a la prictica de la
progr apropi con el lenguaje C++

En ei capitulo primero se¢ aborda el tema de la reutilizacion. En él se explica ef concepto, se
comentan 1os diversos enfoques que se le ha dado. se comentan las formas existentes de
reutilizacién, sus tendencias y el estado actual que guarda.

En el capitulo segundo se inicia la presentacion del modelo orientado a objetos, esnumerando sus
componentes. su evolucion y sus caracteristicas ; todo ello con ¢l afin de mostrar cuales son los
beneticios que ofrece. a la vez que se inducen comao respuesta al problema de la reutilizacion y se
incluye un experimento’.

En el capitulo tercero se profundiza en la ingenieria de sottware orientada a objetos v se explican
los aspectos de ¢lla que involucran reutilizacion. Lo anterior se basa en su mayoria en las ideas de
Ivar Jacobson, James Martin. Grady Booch y Edward Yourdon.

Por Gltimo el capitulo cuarto se concentra en mostrar que casi la totalidad de los conceptos
manejados por ¢l modelo orientado a objetos pueden aplicarse ¥ aprovecharse para la reutiiizacion
haciendo uso del lenguaje de programacion C+=. Este punto de vista también esta retorzado
principalmente por los trabajos del Dr. Miguel Katrib Mora.

' Lewis, John ALy Henry, Sally M. On The Relationship Between the Object Oriented Paradigim

and Sottware Reuse : An Empirical Investigation.™ Journal of Object Oriented Programming Vol
34 JuliofAgosto 1992
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CAPITULO 1

REUTILIZACION.

"Lua motivacion cn que se basa la creacion de
artefactos rewtilizables, en lugar de transitorios,
es ] Iy Frovi pero { is, se
basa en el deseo del hombre por In

: inmortalidad, lo cual es wuna de las
P caracteristicas que  distinguen al hombre del
: animal.*

Peter Wegner




INTRODUCCION.

La necesidad de obtener mayores beneticios de los proyecto~ llevados a cabo nos impulsa
hacia la busqueda de mejores alternativas de reutilizacion de componentes. De la misma
manern que en disciplinas tales como [a electrénica o en industrias como la automovilistica se

el ble y la reutili ion, existe un movimiento tanto en Estados Unidos como en
Japon (principalmente) mediante el cual se busca hacer parte a la reutilizacion de todas las
fases de la ingenieria de software.

Asi el contenido de este capitulo proporcionara algunas ideas sobre 1o que es la reutilizacion
en el campo de la ingenieria de sottware. sobre las diversas tormas que ha adoptado al paso de
los enfoques metodoldgicos. sobre las formas existentes, los obsticulos que entrenta su
desarrollo. los factores que la motivan y sus perspectivas.

I.1. PRELIMINARES SOBRE REUTILIZACION.
1.1.1 TECNOLOGIA DE SOFTWARE DE CAPITAL INTENSO.

En este trabajo, entenderemos por reutilizacian el aplicar una gran variedad de conocimientos
acerca de un sistema a otro similar para reducir el esfuerzo de desarrollo y mantenimiento del
nuevo sistema. Lo anterior incluye : ¢l conocimiento del problema (conocimiento del medio).
experiencia de desarrollo. decisiones de diseno. requerimientos. ¢cédigo. documentacion, etc.

Reusabilidad : Es la capacidad con que cuuntan los productos de software para ser
reutilizados. en forma completa o ¢n partes, para nuevas aplicaciones
[Biggers1atf.1987].

La importancia de 1a reutilizacidn es obvia al momento de explotar aspectos comunes y evitar
reinventar soluciones a problemas que han sido superados con anterioridad, es importante
mencionar que, este aspecto de la calidad influye sobre otros aspectos de Ja calidad de
software.

Reutilizar quiere decir hacer uso de conceptos u objetos previnmente adquiridos. es una
medida de que tan ficitmente se puede llevar a cabo una tarea. Esto conlleva un proceso de
comparar necesidades o situaciones actuales ¢con necesidades o siluaciones anteriores, en caso
de encontrar semejanza por medio de la abstraceion dicha reutilizacion se vuelve importante.

Existen dos niveles de reutifizacion :

1.- Reutilizacidn de ideas o conocimientos.
2.- Reutilizacion de artefactos o componentes.

Considerando que en la practica es  dificil que un componente complejo cubra los
requerimicntos de manera cabal. aparece en escena de manera inevitable la adaptacion y en el
momento de buscar componentes para adaptarse, la manera en que éstos estén organizados
cobra importancia capitat.

Es por lo anterior que se considera importante el articulo de Prieto Diaz [Prieto,1983]. va que
proporciona un medio ambiente que ayuda a localizar componentes y estima el esfuerzo de
adaptacion y conversidn necesario para la reutilizacion.

2
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Actuatmente todos los desarroiladores de sottware hemos vivido el gran “cuelto de botella™
representado por el corregir, dar mantenimiento v desarrollar para cubrir necesidades
particulares que enfrenta el desarrollo de sofiware. Aunado a ésto. se espera que muchas
companias aumenten 1a inversion de capital en desarroilo de sistemas, por fo que, el panorama
del desarrollo se volveria mucho mas problematico.

E! capital incluye los recursos humanos y sus elementos no materiales tales como:
habilidades (destrezas v educa N). lerrenos, construcciones, vquipos de todas las clases y
todo aquello con 1o que pueda contar una empresa.

El hecho de que haya una gran semejanza entre la teenologia industrial v la tecnologia de
software ha permitido que muchos términos de la primera se utilicen en la sepunda. por
cjemplo. ingenicria de sottware, herramiemas Jde sottware

v fabricas de software.

De la misma manera gue la tecnologia gque impulso la revoluci
tuerza de trabajo on sus inicios

n industrial se basé en la
después en su madurez se volvid una teenologia de capital-
intenso. asi le sucede a la industria del desareollo de sottware [Wegner,1984]

Entendemos por una tecnologia de capital intenso aquella que requivre de herramientas
COstos: La tecnologia Jde desarrollo de software necesita cada vez mas de herramientas

poderosas cuyo costo ©s alto y requicre de mayor inversion.

Estas herramientas de que hablamos son reutilizables v su costo se va amortizando a medida
que se utifizan. Dentro del campo del desarrollo de software contamos con herramientas
altamente reutilizables como : compiladores v sistemas operativos que nos ayudan al
desarrollo de programas ¥ 1os programadores que también representan recursos reutilizables
para el desarrollo de programas. Las actividades que contribuyen a incrementar las
capacidades de los programadores, tales como la educacion. incrementan el capital destinado
al desarrolio de software »a que mejoran la rewtilizacion del personal.

La actividad re

civnada con el desarrollo de elementos de capital ¢s llamada formacion de
capital » ¢s dependiente de los modelos v conceptos de implementacion. asi como de las
maquinas donde se desarrolla el software.

La reutilizacion ¢s un pringipio de i

enieria cuya importancia deriva del evitar la duplicidad
al tiempo que procura capturar las caracteristicas comunes en ¢lases de tareas similares. Esta
situacion tiene justiticacion intelectual y econdmica en el desarrollo de productos de software
reutilizable ya que unitica » simplifica fenomenos sinvilares

y hace a los programadores mas
productivos. Como veremos en nuestro siguiente capitulo esta idea esta muy relacionada con
fos conceptos de clases, herencia » en general con ¢l modelo orientado a objetos.

Anteriormente ¢l costo del equipo era mdas importante dentro del costo de un sistema
computarizado. por lo tanto. la atencién se centraba en la eficiencia del equipo. De este modo.
los sistemas operativos de ticmpo compartido fueron creados de tal manera que un procesador
poderoso fuera reutilizado por muchos usuarios. Con el decremento de los costos de hardware

ia atencidén se ha concentrado en la reutilizacion de software v en el uso productivo del
personal.

(%}



Por otro lado se tiene la presion que impone el vertiginoso cambio tecnolégico y el deseo de
que los costos de inversion sean recuperados de manera pronti. Actuaimente los costos en la
mayoria de las dreas de sistemas estan constituidos por ¢l mejoramiento y mantenimiento.

La importancia con que cuentan las bibliotecas de programas reutilizables fue reconocida por
Witkes, Wheeler ¥ Gill' a principios de la década de 1930; por este tiempo la idea de utilizar
seudocodigo surgid al reconocer que el uso de subrutinas de indexacion y de punto flotante
simptificaban ¢l proceso Jde programacion. ya gque un programa consumia la mayor parte del
ticmpo en las rutinas de indexacion v de punto flotante por que no simplificar la
programacion proporcionando un nuevo cod Lﬂ de instrucciones mas facil de usar gue ol
propio conjunto de instrucciones de la maquir be mencionarse gque los autores no dieron
gran importancia al hallazgo que habian logrado ya que en caso contrario no lo habrian
sepultado en ul apénd “I>* de su libro " The preparation of programs for an electronic digital
computer” tarde vine la idea de que tales bibliotecas fueran tan accesibles como las
piczas de ensamblaje de la industria automotriz [Biggerstatt-Perlis 1989].

El desarrollo en los métodos de abstraccion de datos y del paradigma de la programacion
orientada a objetos en las decadas de 1970 » 1980 motivaron el desco de desacrollar

bibliotecas de componentes de software que fueran realmente viables.
1.1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA.

Debido al gran interés que se ha despertado desde los ailos ochenta por ¢l tema de la
reutilizacidon se considera necesario hablar acerea de lo que significa ¥ de los hechos que
despertaron ei interés por su estudio.

El factor principal que ha motivado su desarrollo es la inminente crisis en que ha caido la
industria del desarrollo de productos de software. la cual comprende a la industria privada
tanto como ai gobierno, los sintomas de esta crisis han sido diversos. pero. entre los mas
comunes podemos contar los siguientes

— Largos periodos de tiempo dedicados para decidir sobre varias categorias de
productos de sottware.

— Gran cantidad de tiempo dedicada al mantenimiento del software.

—~ Problematica creciente dentro de los equipos de programacion para productos
arandes.

~ Complejidad det codigo tuente.

— Lenguajes » practicas de programacién tradicionales.

— Dificultad y falta de un método que permita trabajar con la complgjidad inherente a
fos sistemas de software.

Estos factores han clevado los costos de mantenimiento. a la vez que han motivado a que los
diseifios de los programas detinan globalmente o pasen de procedimiento en procedimiento las
estructuras de datos importantes del programa. lo que ha acarreado serios problemas cuando

Wilkes. Wheeler & Gill. “The Preparation of programs for an electronic Digitai Computer.”™ 1651




se modifica alguna de estas estructuras, ocasionando gue se desheche mucho codigo del
anteriorments escrito.

cComao se ha legado u esta cr La respuesta merece un estudio protundo que no haremos
aqui, sin embargo. hablaremos de algunos de 1os clementos que acarrea consigo ¢l desarrollo

de un producto de software, estos temas pertenecen a todos los desarrolios y no son exclusivos
de ninguno ¢n particular.

— Complejidad del dominio del problema.

Dificultad para mangjar el proceso de desarrollo.

La flexibilidad con que debe contar ¢l producto desarroliado.

La dificultad de caracterizar ef comportamiento de un sistema discreto,

Acerca de los cuales trataremos a continuacion.
COMPLEJIDAD DEL DOMINIO DEL PROBLEMA.

Generalmente los problemas que se trata de resolver dentro del desarroilo de productos de
software deben su complejidad a una amplia gama de requerimientos en competencia. a veces
contradictorios. entre los cuales tenemos los rcqucnmmnms de componamlemo o funcionales
¥ otros requerimicntos no funcionales tales como utili i € 5N, costo, d de
sobrevivencia. confiabilidad. etc.

iq

Es esta complejidad externa la que causa la arbitraria complejidad durante el desarrollo de los
sistemas.

Usualmente esta complejidad surge de la falta de entendimiento entre los usuarios y los
desarroiladores del sistema. Los primeros gencralmente encuentran dificil expresar con
precision sus necesidades de manera que los desarrolladores puedan comprenderlo y en los
peores casos los usuarios mismos apenas tienen ideas vagas de o que quieren dentro del
producto de sofiware. Por otro lado, los desarrolladores no cuentan con un método que les
permita capturar totalmente las peticiones ¥ requerimientos de los usuarios.

No se puede culpar a ninguna de las partes por este problema, lo que si se puede hacer es idear
mecanismos bajo los cuales sea posible que los usuarios tanto como los desarrolladores
conozcan mas acerca del dominio de conccimiente del otro para que 1os enfoques acerca de la

naturaleza del problema v las consideraciones que se hacen de la naturaleza de la solucién no
difieran unos de otras.

factores que complica la

Otro de los itua n es que los requerimientos de un producto de
software cambian trecuentemente durante ¢l proceso de desarrollo, debido a que el periodo de
desarrollo en ocasiones ¢s muy extenso y cambian las reglas del problema. Los gerentes y
usuarios podrian establecer un congelamiento artifi

al de requerimientos en un momento
dado. pero. los verdaderos requerimientos. v las necesidades del sistema continuarian
evolucionando:  [Fischer. 1989) cfiala : "Tenermos gque  aceptar  los  cambios  de
rct]ucnnuuums como un hecho de la vida, no condenarlo como un producto del
Y; s desaord, A este respecto se supiere el desarrollo de prototipos para
permitic a los usuarios entender » articular mejor sus necesidades, al misme tiempo que los

w



desarrolladores conocen mas a tondo ¢l dominio del problema y son capaces de hacer mejores
preguntas para entender ef comportamiento descado por los usuarios.

DIFICULTAD PARA MANEJAR EL PROCESO DE DESARROLLO.

La tarca principal del equipo desarrollador de software es crear la ilusion de simplicidad
dentro del producto. protegiendo al usvario de la complejidad externa.

ntos de un sistema a veces nos obliga a escribir gran cantidad de
cadigo nuevo o a modificar software ente. Actualmente debido a la gran potencia que se
ha ganado con los lenguajes de alto nivel (ef tamano de los productos se mide en cientos de
miles o atn millones de lineas de cadigo fuente), debido a que la demanda de trabajo es tal
que se requicre del uso de crecientes equipos de desarrollo (idealmente debemos preferir un
equipo tan pequeiio como sea posible. ya que el tener mids desarrolladores  significa
complejidad en cacion) v debido a diticulad para coordinarse {(particularmente si
¢l equipo esta disperso geograficamente) es que el manejo del proceso de desarrollo se ha
vuelto cada vez mas penoso. La clave para salir airoso de estos inconvenientes es 1 mantener,
siempre. una unidad ¢ integridad de disedo.

El volumen de requerin

<]

ARROLLADO.

LA FLEXIBILIDAD CON QUE DEBE CONTAR EL PRODUCTO DE

El trabajar con software otfrece la mayor tlexibilidad, por lo tanto, para ¢l desarrollador es
posible expresar casi cualquier clase de abstraccion. Esta flexibilidad debe convertirse en una
propiedad que permita que ¢l desarrollador cree los ladrillos sobre los cuales descansaran las
abstracciones de mas alto nivel. Debido a que no existen estandares para la construccion de
tales ladrillos basicos. el desarrollo de software ha permanecido como una intensa labor de
negocios.

LA DIFICULTAD DE CARACTERIZAR UN PROBLEMA DISCRETO.

Dentro de una aplicacion contamos cientos o miles de variables y sepguramente mas de un flujo
de control. esta coleccion de variabies. sus valores reales. las direcciones actuales y las
direcciones de pila dentro del sistema constituyen un estado de la aplicacién. Mas aian, debido
a que ejecutamos nuestro producto en una computadora digital estamos tratando con un
sistema de estados discreto. este tipo de sistemas aunqgue ¢s cierto que tiene un numero finito
de estados. aunque. en un sistema grande este namero es muy grande. A decir verdad. aunque
tratemos de desarrollar sistemas de modo que el comportamiento de una parte no afecte al
comportamicnto en otra parte. ¢l hecho que prevalece es que la transicion entre estados
discretos no pucde ser modelada por funciones continuas. Ademas, ¢l mapeo de estado a
estado no siempre es deterministico. tal vez un evento externo pueda corromper ¢l estado del
sistema.

En los sistemas discretos todos los eventos externos pueden atectar alguna parte del estado
interno del sistema. asi que. dado que no tenemos las bherramientas matematicas ni la
capacidad intelectual para maodelar el comportamiento completo de grandes sistemas discretos
1o anico que nos (ueda es contentarnos con niveles aceptables de confiabilidad. Lo anterior no
debe preocuparnos sobrematiera ya que para consuelo nuestro el estudio de los temas ha
arrojado luz sobre las caracteristicas comunes que pr todos los sis s




Dec [Biggerstaff-Perlis. 1989], sabemos® que actualmente el desarrollo de los productos exige la
satistaccion de problemas mas complejos que anwes, al mismo ticmpo. demanda personal
calificado para éste. Sin embargo. nuestros métodos » herramicntas para desarrollar software
ao han desarrollado nuestra habilidad en ¢l desarrolio de software, por ejemplo. se estima que
en Estados Unidos la productividad en este ramo

se ha incrementado solo en 3.8 %% anual los
ultimos 20 atos, micntras que la capacidad de procesamiento instalada se ha incrementado en

40 2% anualmente. Se han hecho estudios que demuestran gue generalmente ¢i desarrollo de un
sistema acarrea la reprogramacion de cerca del 6026 de software anteriormente programado.
ante este hecho, naturalmente nos viene a la mente 1a idea de 1a reutilizacion.

1.1.3 EL PROCESO DE REUTILIZACIO:

ar al empleo de un maédulo reutiliz

satisfaga

able necesario para nuestro desarrolio v que
los requerimicntos impuestos, s menester seguir el siguiente procedimiento.

1) Dada una especiticacion

funcional. «! desarrollador buscard una biblioteca de
componentes, donde estén aquellos candidatos que satistfagan su especificacion.

En caso de que un componente satistaga todos v cada uno de los requerimientos, el
probiema esta terminado.

3) En el caso de que existan varios componentes que satisfagan todos los
requerimientos. toca al desarrollador el decidir ¢l mas apropiado analizando otras
caracteristicas que diferencien a los componentes

Ahora en el caso de que encuentre
un conjunto de clementos dentro del cual ninguno satisfaga todos los requerimientos

{que es el caso mas comun) lo que sigue es la evaluacién de cual es ¢l componente
mas facil de adaptar para que satistaga rodos los requerimientos.

I.1.4 LA INMENSA ESCALA DEL PROBLEMA DE REUTILIZACION.

El porque aqui consideraremos la reutilizacion desde un punto de vista amplio se debe a que el
no hacerlo asi. ha constituido un impedimento para obtener grandes beneficios de ella.

La mayoria de los entoques restringidos que se ha dado a la reutilizacidn estan relacionados
con la reaplicacion de componentes de codigo. 10 cual es muy buceno como un primer paso. Al
hablar de reutilizacion de codigo. debemos tener presente el alto grado de especificidad al que
nos inducen los lenguajes de alto nivel. al mismo tiempo. debemos considerar que los
componentes reutilizables tienen la caracteristica de que mientras mai

as grandes son se vuelven
mas especiticos de modo que la probabilidad de ser reutilizados disminuye y viceversa al ser
mads pequeios ¥ por 1o tanto mas ¢

cnerales el grado de reutilizacion se cle

Al respecto también debemos pensar que si construimos muchos componentes pequeios v
generales al final nos encontraremoes con que el estuerzo necesario para componer a partir de
ellos un sistema representa un gran trabajo > en consecuencia la construcciéon de esta

uperestructura podria represcitar un costo mayor gque e de haber desarroliado el s
intencidn de hacer reutiliza

ema sin

* Los awtores mencionan como fuente ¢l trabajo Jde

rley. R, Bollinger. T & Ptleeyer, S.L., "Final Report:
Incentives Reuse of Ada Components.” Vols, 1-3, George Mason University 1989

~



ST

comenamos. ¢l que un componente reutilizable crezea lleva consigo una
especializacion. os mas. es ésta la que lo obl a crecer, ¥ por 1o tanto. a volverse cada vez
mas especilico y a gue se redurzca la probabilidad de que sea reutilizado (debido a que sera
mas dificil que se presenten problemas con tan alto grado de similitud). Otra desveataja de
crear madulos reutifizables grande que en el caso de que sean usados por otros usuarios ¥
estos tengan necesidad de hacerles adaptaciones. se presenta e} problema de que al ser tan
grandes es casi seguro que sean de complejidad considerable » que el entendertos resulte tan
costosa en tiempo como el desarrollo del componente.

e

Nosotros hablaremos de un concepto amplio de la reutilizacién en el cual incluiremos el
conocimivnto del medio ambiente. la experiencia de desarrollo, ias decisiones de disefio. los
requerimientos, el codigo. ia documentacion. e, Acerca de este punto de vista podemos
comentar gque hasta hace algunos afos no se habia demostrado mucho interds por el tema.
pero. a raiz de la fuerte competencia que se ha dado en el mercado de software la reutilizacion
ha empezado a producir resultados satisfactorios.

Durante

alpun tiempo el tema de la reatilizacion estuvo totalmente ausente. s3lo se pr b
en la mente de los desarrolladores cuta experiencia les permitia hacer uso de conocimientos v
experiencias personales. mas tarde. la reutilizacion cobro tforma en los conjuntos de
bibliotecas compartidas, en el caso de sistemas bajo el paradigma orientado a objetos es
frecuente la reutilizacion de componentes (¢n este caso objetos) de un sistema en otro similar.

Durante ¢l mantenimiento la reutilizacion estd si
imiento st conti

mpre presente va que el ingenicro de
ente reutilizando la infraestructura asociada con el sistema,

1.5 CLASIFICACION DE LA REUTILIZACION DESDE EL PUNTO DE VISTA
TECNOLOGICO.

Desde ¢l punto de vista tecnologico. la reutilizacion puede dividirse en dos grupos
fundamentales dependiendo de los componentes a ser reutilizados. Estos pueden ser. yva sea
bloques construidos o bien patrones que generen modulos reutilizables los cuales son

Hamados respectivameunte sistemas basados en composicion ¥ sistemas basados en gencracion.
Fig 1.

Dentro de las tecnologias de composicion los elementos a utilizar son independientes e
idealmente no se cambian para poder reutilizarse. aunque, en la priactica los componentes
pueden ser moditicados para cumplir mejor los requerimientos computacionales del usuario.
En ¢l caso ideal. son el 05 Pasivos compuestos por un agente externo. gjemplos de ellos

son las estructuras de cddigo tales como : subrutinas. funciones. programas y objetos del estilo
de Smalitalk. .
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F1G. 1 ENFOQUES DE REUTILIZACIO

BLOQUES DE CONSTRUCCION Y
PATRONES.

El crear programas por cntre la reutilizacion de bloques construidos es una forma de
composicion. unos cuantos principios de compaosicion bien detinidos han sido aplicados a los
componentes. por gjemplo el mecanismo de redireccionamiento de archivos de UNIX es un
buen ¢jemplo. y¥a que. con ¢l se construyen programas mas complejos a través de otros mas
simples al utilizar la salida de un programa como entrada Jde otro programa. Otro ejemplo es
Smalltalk. en el cual los dos principios de composicidn son el paso de mensajes ¥ 1a herencia.
el primero es una pgeneralizacion de las lamadas a funciones (un ¢slabon estatico entre quien
llama ¥ quien s Hamado). el altimo. permite Ia determinacion dinamica del método a ser
invocado.

que. los componente

Las tecnologias de generacion no son tan faciles de caracterizar como as de composicion, ya

a reutilizar no son concretos. ni son entidades autocontenidas. Ea et
caso de la composicion podemos sefialar un bloque antes ¥ despues de su utilizacion, es decir
es inmutable durante su util

acion, sin embargo. en ¢l grupo de generacidn los componentes
reutilizables son patrones torjados dentro de un programa generador de patrones donde las
estructuras resuitantes trecucntemente presentan sélo algunas relaciones distantes con los
patrones de 10s programas que los generan, ademas. cada ejemplo de un patrén puede ser muy
independiente de otro gencrado con el mismo codigo. En este sentido 1a reutilizacion es menos
una composicion (de componentes) que una gjecucion Jde

seneradores de componentes.
Los patrones reutilizables toman dos tormas diterentes: patrones de codigo v patrones dentro

de reglas de transformacion, los pr!m;rox son usados en la generacion de aplicaciones donde
los patrones reutilizables de codigo ex

wn dentro del generador mismo. por otra parte. los
sistemas de transtormacion usan a los patrones reutilizables de codigo. En ambos casos los
efectos de los componentes reutifizables individuales dentro del programa obtenido tienden a
ser mas difusos que los efectos de los bloques construidos.




TP

No es facil caracterizar ¢} principio mediante ¢l cual los patrones son reutilizados. excepto que
€s una reactivacion de patrones. En este trabajo nos ocuparemos unicamente de los sistemas
basados en composicion y dejaremos a un lado los sistemas basados en generacién.

1.2 ENFOQUES PARA LA REUTILIZACION.

La capacidad que pueda tener un producto de software de que su codigo pueda ser reutilizado
il Ootros proyectos es uno de los aspectos mas importanies de la calidad del producto, si bien
durante muchos afios ha sido descuidado. hoy estamos conscientes de su gran importancia y
por cllo es que posteriormente hablaremos del enfoque orientado a objetos, por que pensamos
que éste representa un enfoque poderoso para la reutitizacion.

L2.1 CODIGO REUTILIZABLE.

La nocion de codivo reutilizable fue tratada  hace cerca de 30 anos por D. Mellroy
[(Meliroy. 1969] Quien habla de 1o que ¢f Hama una tibrica de componentes, la cual funcionaria
de la siguiente mancra @ primero identificaria las tdenicas para ¢rear una familia de rutinas
parametrizadas para algin proposito comin. después. se preocuparia de la dnsxnbucuon de las
rutinas, su catalogamiento ¥ la mezcla de los productos de software ofrecidos.

Sobre estas ideas se despertd una gran respuesta por parte de la comunidad computacional
CUMOS coMmentarios se concentraron ¢n tres aspectos fundamentalmente.

a) Es imposible erear un sistema parametrizado eficiente. contiable ¥ conveniente para
todos los sistemas v donde la naturaleza del paquete no se imponga sobre ¢l usuario.

b) Nunca se podra reducir todos los problemas de la dependencia de la maquina a
representaciones tales como las representacicnes numeéricas fijas,

¢) No se sabe como podria crearse un conjunto de catilogos de descriptores que
permitiera a los usuarios buscar la rutina apropiada.

Para que ¢l concepto de codigo reutilizable se vuelva realidad es n 1o que los
problemas se resuclvan.

a) Se encuentre un mecanismo para identificar componentes.-. El problema a resolver

es joomo determinar que componentes son utilizables o adaptables a muchos

proyectos?, ya que el esfuerzo para identificar tales componentes sin restringirse

hacia un dominio especilico parece dificil de hallar.

Encontrar un mérodo para especificar componentes.- Una vez que se decide lo que

un componente tuncional llevara a cabo. ©s necesario preguntarse de que manera

podria constrairse su descripeion para gque otros ta entendieran.

<) Definir de que manera seran implementados los componentes.- ;Se implementaran
en algin lenguaje de alto nivel © por medio de algun lenguaje de disefio que permita
mezclar construcciones de programacion con lenguaje natural?.

b

-

d) Encontrar un método para catalogar a los componentes.- Debido a que podrian ser
muchos los componentes creados serd necesario crear un lenguaje metadescriptor
para agrupar los componentes similares,

Es necesario anodar que si ¢l trabajo necesario para acoplar comp es muy pesado tal

o de la reutiliza

vez no se obtengas mucho on de codigo. ademas. como se vera

10
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posteriormente la actividad dedicada a la programacion en la mayoria de los casos ¢s menor
que la dedicada a las actividades de disefo. de donde se puede concluir que un enfoque parcial
dirigido dnicamente al cédigo no seria de tanto valor. Por lo tanto. seri necesario extender
nuestro interés ¢n la reutilizacion hasta el limite del diseiio.

Por otro lado debemos considerar que la reutilizacion de codigo cobra mayor importancia
cuando se piensa en los costos Jde mantenimiento de software. Para empezar diremos que
existen ciertas consideraciones que debemos hacer para estar de acuerdo sobre lo que
consideramos un compoenente de software reutilizable:

1.- Puede usarse en varias aplicaciones.
2.- Puede usarse en versiones sucusivas de un mi

stno programa.
3.- Son reutilizados cada vez que durante la gjecucion del programa sean invocados.
-h.- Son reutitizados ¢n cualquier lugar gue eXista un programa que los contenga.

1.2.2 BIBLIOTECAS DE COMPON.

NTES REUTILIZABLES.

Al pensar en las consideraciones anteriores nos preguntamos cuiles son las caracteristicas que
presenta algon sistema reutilizable que funcione, actualmente, todos hemos podido observar

que el mayor éxito dado en la reutilizacidon de médulos sucedié con las bibliotecas
matematicas las cuales pre an las sigui isticas a saber :

a) El dominio del problema es muy pequeiio si consideramos Ia variedad de tipos de
datos involucrados.

b) El dominio del problema ¢s bien entendido, ya que cuenta con una estructura
matemdtica evolucionada a travds de cientos de afos,

¢) La teenologia que lo soporta es completamente estatica. es decir, crece y evoluciona
lentamente, de manera que las partes existentes de la tecnologia permanecen
inalterables o casi inalterables.

El que el dominio del problema sca muy pequeio en cuanto a tipos de datos involucrados
permite que la reutilizacion de cédigo sea mas manejable. por lo mismo. la posibilidad de
reutilizacion de los modulos s mas probable con lo que ¢l costo del proyecto es mais rentable

cuando se acude a la reutilizacién. Como el dominio del problema es estitico las bibliotecas
son estaticas.

Otra caracteristica que beneticia mucho a este problema es Que ¢s tan conocido que la mayoria
de las personas pueden aprender a utilizar los modulos sin mas que una breve explicacion.

De lo anterior se intiere que el peor ambicnte para emplear la reutilizacidon ¢s aquel donde los
fundamentos cambian rapidamente. Lo anterior no quiere decir que cuando ¢l ¢odigo no sea
reutilizable, las ideas Jdel diseno tampoco o sean. El tratar de reutilizar un disefio presenta un
problema importante referente a la forma ¢n que se capturaria la informacion del disedo: la
representacion de codi en esquemas ¢ ctualmente existen muchos métodos de
llevarla a cabo. pero. para los disenadores no existe ninguna herramienta que funcione
satisfactoriamente. por ¢jemplo. los lenguajes de disefio que existen ¥ son procesables por la
computadora son mnuy semejantes a los lenguajes de programacion comunes v por lo tanto
muy especiticos. de todas tormas las Jdiversas i stigaciones han concluido que ¢l beneticio

sencilla v
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potencial para la reutilizacion del disedlo es muy alto y que es éste el caminoe que podria
llevarnos hacia ¢l incremento de 1a productividad y de la calidad.

1.2.3 REPETICION DENTRO DE LA PROGRAMACION.

Cualquier persona que observe un desarrotlo de software queda impresionada por su
naturaleza repetitiva, una y otra vez. los programadores construyen un nimero de patrones
bisicos tales como : ordenamientos. busquedas. lecturas, escrituras. comparaciones etc..
ahora. cualquier programador experimentado pucde haber llegado a conocer ese sentimiento
de que se estin reprogramando muchas rutinas que podrian ser Gnicas.

Una manera de corroborar esta situacion es preguntar a varios programadores, por ejemplo :
(Cuantas veces durante los altimos seis meses. usted o sus compafieros han escrito un
fragmento de cadigo para hacer una basqueda en una tabla”?

Tal vez la respuesta sea una 0 mas. pero lo importante aqui. s que la mayoria lo han hecho en
el nivel mas bajo de abstraccion en lugar de utilizar una rutina existente. la bdsqueda en 1ablas
es una de las areas de la computacion mas ampliamente desarvolladas. existen libros
excelentes donde se presentan los algoritmos fundamentales y pareceria que despuds de esto
nadie deberia necesitar escribir codigo acerco de ello. de la misma manera que los ingenieros
no diseflan inversores estiandar sino que los compran, pero ¢l hecho es que se sigue creando
rutinas de esta naturaleza.

24 LA REUTILIZA CION DE CODIGO FUENTE EN EL MEDIO AMBIENTE
ACADENMICO

Mucho del actual desarrollo de la cuttura UNIX se ha extendido en universidades y laboratorios
gracias a la disponibilidad en linea que se tiene del codigo fuente. lo cual, permite a 1os usuarios
estudiarlo. imitarlo ¥ extender los sistemas. Es dificil que de esta torma se logre la meta deseada
para productos que va estén bajo un contexto industrial mas tradicional. ya que, de esta manera no
existiria ocultamiento de informacion. uno de los requerimientos esenciales para la reutilizacidon a
gran escala.

La reutilizacion de personal ¢s una técnica de reutilizacion altamente utilizada en la industria.
de esta manera se evita el que los desarrolladores de software no sepan como se hacen las
cosas, al mismo tiempo que se aprovecha la experiencia de los ingenieros de software en otros
proyectos. -

A continuacién presentaremos las formias mas comunes en que se ha presentado la
reutilizacion.

1.2.5 INTERFASES.
Los primeros componentes de software que examinaremos son 1as interfases, este componente
de software proporciona a los usuarios caracteristicas invariantes que determinan el

comportamiento del componente.

Dentro de éstas tenemos a las interfases sintdcticas. las cuales proporcionan caracteristicas
invariantes durante ¢l momento de la compilacion las cuales determinan de que manera
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embonan {os componentes dentro del programa. Por otro lado estin las interfases semanticas
que proporcionan caracteristicas invariantes en ¢l momento de la gjecucion y que determinan
{o que ¢l componente hace.

Las primeras son suficientes anicamente para especificar como  deben embonar los
componcntes. pera, de ninguna manera nos ayudan a Jdiscernir si Jos cdleulos que se estan
flevando a cabo son correctos. recudrdese por cjemplo. que las primeras versiones de
interfases tales como las tunciones o Jos subprogramas de FORTRAN no hacian validaciones
tan minuciosas como las que hacen los lenguajes de alto nivel actuales. lo que ocasionaba que
hubicra errores en tiempo de ejecucion muy dificiles de detectar (por ejemplo cuando se
utilizaba vl llamado GOTO computado en lugar del GOTO asignado y viceversa).

Algunos lenguajes de programacion como Ada ne cuentan con un manejo de interfases
rigidas, y por lo tanto, han sido severamente criticados. En contraste a la débil interfaz
sintactica que manejan proporcionan caracteristicas importantes en cuanto a flexibilidad tal
como la abstraccion de datos.

En general las interfases débiles proporcionan flexibilidad y eficiencia, mientras que las
intertases rigidas proporcionan garantia de integridad.

Las interfases rigidas ayudan a elevar la productividad durante el proceso de desarrollo pero
limitan mucho el poder de expresion. Su costo efectividad es mayor cuando se desarrollan
programas de aplicaciones, donde los —cuellos de botella™ se localizan durante las fases de
desarrollo y mantenimiento.

1.2.6 RUTINAS.

El enfoque clisico de la reutilizacion ha sido construir bibliotecas de rutinas, entiéndase,
procedimientos. funciones, subrutinas. subprogramas médulos, ete. Cada rutina definida en
una biblioteca lleva a cabo una operacion bien definida.

Una rutina en seudocéddigo para Hevar cabo una biusqued ial seria ala
siguiente :

Buscar(x : Elemento, t : Tabla_Secucncial) : boolean is
pos: Posicién

begin
INICIAR_BUSQUEDA:
while not FIN_DE_BUSQUEDA and then not
ENCONTRADO(pos.x.t) do
SIGUIENTE_ELEMENTO

end;
return not FIN_DE_BUSQUEDA
end;

Dentro de la computacion cientifica este enfoque ha tenido un éxito completo ya que existen
excelentes bibliotecas de rutinas usadas para resolver problemas de dlgebra lineal, ecuaciones
diferenciales ¥ otros campos. Esta descomposicion del software en cutinas es resultado del

w
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analisis Top-Down de descomposicion fi i 1. ¢l cual proporciona un enfoque que
funciona bien para pri emas indiv les que ser identificados y sujetos a las

siguientes limitaciones :

A) Cada probiema debe admitir una especificacién simple. en el sentido de que cada
ejemplo del problema puede ser detinido por un pequefio conjunto de parametros.

B) Cada problema individual debe ser claramente distinto de otro : el enfoque no
permite hacer un bucen uso de los aspectos comunes significativos. Excepto haciendo
una reutilizacion de analisis.

C) No se pucde involucrar ninguna estructura compleja de datos : esta deberia estar
distribuida entre las rutinas que la usan. con {o cual. la autonomia conceptual de
cada rutina 0 componente se perderia.

d ideramos el

Las limitaciones del enfoque de rutinas se manifiestan clar
problema de la bisqueda en una tabla.

Ante esta dificultad tenemos 1a posibilidad de escribir varias rutinas:
A) Una para cada caso especifico
B) Escribir una sola rutina que decida internamente que parte del codigo ejecutar

Sin embargo, es tan grande ¢l numero de casos que seria dificil llevar a cabo un buen empleo
de la reutilizacion de codigo. En la figura 2 mostramos algunos de los puntos en que seria

io pl instr i especificas :

Arreglo Lista ligada Archivo secuencial
secuencial

INICIAR BUSQUEDA l:=cabecera rewind

SIGUIENTE_ELEMENT I=lL.next readnext

[o]

FIN_DE_BUSQUEDA >tamanoc T=null “nd_of_file

FIG. 2 OPERACIONES A LLEVARSE A CABO DURANTE UNA BUSQUEDA
SECUENCIAL.

-En la primera solucién (A), tendremos muchas subrutinas semejantes, de las cuales no se
podra utilizar las partes comunes de ellas para beneficiarnos ¥ escribir menos codigo.

-En ¢l segundo caso (B), tendremos una rutina que recibird una intinidad de argumentos y que
internamentc tendra una buena parte de cédigo tnicamente para decidir de que manera va a
atacar el problema.

Y lo peor de todo es que una rutina no debe pr hos casos ai sino
una operacion con casos relacionados.




.2.7 PAQUETES O MODULOS

Los lenguajes modulares tales como Moduia-2 y Ada proporcionan un paso mis adelante
hacia Ia solucion apropiada.

Estos lenguajes utilizan la nocion de modulo (o paquete) como una estructura de
programacion de mayor nivel que 1a rutina. Tales modulos pueden contener mas de una rutina,
Junto con declaraciones de tipos. constantes o variables, de esta torma un paquete puede estar
dedicado al manejo completo de una estructura de datos v a sus operaciones relacionadas.

Lus pagquetes corrigen algunas de las mas escandalosas deficiencias de las rutinas al permitir
que un modulo contenga un grupo relacionado de operaciones en lugar de sélo una. ia
implementac:on de la estructura de datos también se describe dentre del paquete.

Para el ejemplo de la basqueda. nuestro modulo no contendria unicamente la bisqueda. sino
que ademuiis, contendria una implementacion completa del concepto de tabla v sus operaciones
asociadas.

El enfoque de los paquetes permite reunir a varios clementos (tipos. variables, rutinas) dentro
de un mismo modulo.

La ventaja de los paquetes para los implementadores de moédulos es que : se agrupan bajo el
mismo modulo todas las entidades que relacionan una parte conceptual importante del sistema
¥ se compilan juntas. Lo anterior facilita el mantenimiento v la evolucion. A diferencia de las
rutinas separadas donde siempre sc corre ¢l riesgo de olvidar actualizar alguna subrutina
cuando se¢ hace un cambio en la implementacion. Ademas, para un programador cliente es
mas fiacil encontrar y utilizar estas utilerias si todas estan en el mismo Jugar.

1.2.8 SOBRECARGA Y GENERALIDAD,

SOBRECAHRG.

El concepto de sobrecarga no es nuevo. dentro del tema de las propiedades de los | jes de

programacion ya desde hace mis de dos décadas que Algol-68 y Ada lo han manejado.

La sobrecarga pucde definirse como la capacidad de dar mas de un significado a un nombre
que apareZca on un programa.

Los operadores son los candidatos tipicos para fa sobreca Por e¢jemplo. si uno desca
construir varias implementaciones de una tabla, cada una definida mediante una declaracion
de tipo. la sobrecarga permite llamarlas a todas de la misma forma. de tal manera que cuando
uno desee buscar un elemento "x” en una tabla "t" lo Ganico que tendra que hacer ¢s invocar al
modulo encargado de hacer Ia basqueda (buscar(x.t)) sin preocuparse por la manera en que
fue implementada la bisqueda. Esto funciona anicamente cuando se usa un con cheque
estricto de tipos como Ada o Algol-68. ¢n los que ¢l compilador cuenta con informacién
suficiente para decidir cual es 1a version apropiada de la funcion “bus
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GENERALIDAD.

Este concepto se refiere a la capacidad de definir modulos parametrizados. Tal madulo
llamado mdédulo genérico no es utilizable. e¢s por asi decitio. un modulo patron. Sus
parametros llamados parametros genéricos reciben tipos especificos de datos.

Los modulos reales. llamados ¢jemplos del moédulo patrén se obtienen al proporcionar tipos
reales (parametros gendricos reales) a cada parametro generico real.

La sobrecarga v la generalidad proporcionan muchas posibilidades para el implementador :

A) La sobrecarga es una ayuda para los programadores clientes : ya que hace posible
eseribir el mismo cddigo, aunque. se utilicen diferentes implementaciones de una
estructura de datos.

B) La generalidad ¢s una ayuda para los programadores implementadores de los
moédulos. ya que les permite escribir e} mismo moédulo para describir todas las
instancias de la misma implementacion de una estructura de datos aplicada a
diversos tipos de objetos.

C) La generalidad es una solucién para que se permita que los tipos sean variados. La
sobrecarga permite que varien las estructuras de datos v los algoritmos. ademas, de
que facilita ¢l requerimiento de servicios sin necesidad de conocer su
implementacién.

Aunque el enfoque de paguetes resolvio algunos de los problemas que se tenian. podemos
observar que no hemos logrado nada ¢n cuanto a satisfacer nuestro desco de capturar las
semejanzas dentro de grupos de implementaciones de las mismas estructuras generales de
datos. Hasta e¢i momente no hemos podido describir una jerarquia compleja de
representaciones con diferentes niveles de parametrizacion. Por otro lado no se ha logrado que
el programador cliente llame a uno de estos modulos sin que desconozea totalmente los
detalles de su implementacion. Para lograr nuestro objetivo sati iamente es 1o
que utilicemos un enfoque mas poderoso: ¢l modelo orientado a objetos.

Podemos obtencer de los pdrratos anteriores cinco requisitos deseables de un médulo
reutilizable :

1.- Permitir que los tipos de datos manejados sean variados.

2.- Permiitir quer las estructuras de datos y los algoriunos sean variados.

3.- No contengan solo una operacion sino varias operaciones relacionadas.

.- Que sea posible solicitar una operacion sin que sea io su il I i%

5.- Munujo adecuado de las si iones co
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1.2.9 REUTILIZACION DE CODIGO VS. REUTILIZACION DE DISENO.

REUTILIZACION DE CODIGO.

El enfoque mas obvio de la reutilizacién es la reutilizacion de cédigo v la composicion de
bibliotecas reutilizables, pero. el enfocar el problema de esta manera trae como consecuencia
que pronto se alcanza un punto a partir del cual 1a obtencién de beneficios se hace muy dificil,
algunos autores {Selby,1989] opinan que bajo este enfoque la proporcion de un sistema que
puede ser construida con reutilizacion no rebasa el 502 (Aunque en algunos lugares puede
resultar de gran provecho).

REUTILIZACION DEL DISENO.

La reutilizacion de disefios, mas que la reutili ién de impl iones sc ha llevado a cabo
en la mayoria de las ocasiones con éxito en paises como Japén donde, ademds, se han
concentrado dentro del concepto de la fabrica de software asp como i leria de
software y calidad total. La idea ¢s que una compaiiia de desarrollo de software debe guardar
los antecedentes y diseilos de los sist que mas fr ha tenido que desarrollar,
de esta manera. va guardando sus experiencias en esa area. Estos documentos describen
patrones de modelos mads que modulos existentes.

La nocién de disefios como productos de software independientes no puede ser llevada a cabo
de manera aislada: ya que, si s6lo el disciio es reutilizado existe un gran riesgo de reutilizar
elementos incorrectos u obsoletos. Con lo anterior nos referimos a que ¢s necesario adaptarios
a la dinamica evolutiva que presentan los sistemas actuales.

Aunque los enfoques de reutilizacion mencionados anteriormente son limitados sirven para
mostrar aspectos importantes del problema de la reutilizacion :

a) La nocion de cédigo fuente reutilizable sirve como recordatorio de que el software
esta definido por el codigo. por lo tanto. una politica satisfactoria para la
reutilizacion es la de enfocarse en tratar de producir prograrnas reutilizables. Por
ejemplo, deberia premiarse a los programadores que construyan componentes
altamente reutilizables.

b) La reutilizacion de personal ¢s necesaria pero no suficiente. Los buenos
componentes de codigo son inusuales a menos que los programadores estén
entrenados propiamente y hayan adquirido experiencia suficiente para reconocer una
situacion en la cual los componentes existentes puedan proporcionar ayuda, del
mismo mode que sin esta experiencia es mas dificil que tengan sensibilidad para
preparar a sus componentes para que s¢an mas generales.

La reutilizacion del disefic enfatiza la necesidad que tienen los componente
reutilizables de contar con un nivel conceptual elevado de generalidad. Por gjemplo,
las clases de la programacion orientada a objetos pueden ser vistas como mddulos de
diseiio, asi como modulos de implementacion.

-~
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L3 UN ENFOQUE AMPLIO ACERCA DE LA REUTILIZACION DE SOFTWARE.

Existen al menos tres diferentes escenarios donde surge la decision de tomar soluciones
acerca del software.

La primera es cuando una aplicaciéon comin de software es requerida. en cuyo caso la
ion es la adquisicion de algun p existente en el mercado. La segunda es cuando se

una bi ion inusual de procesamiento de datos, aqui puede haber dos
alternativas a saber : la adquisicion y posterior adaplacién de algin paquete existente o la
comrumclon de alguna firma de desarrollo de sistemas. La tercera es aquella en que un

total o constituye el resultado deseado en cuyo caso el desarrollo en casa
es la salida recom\:ndable.

Es este dltimo caso el que representa la preocupacion e interés de este trabajo.

A continuacion se presenta una tabla [Frank, 1981]en la que pueden observarse los costos
netos y los porcentajes de mejoramiento que pueden obtenerse durante fas distintas fases de
desarrollo de un sistema. En ella podemos ficilmente notar cuales son las fases en las que
seria mas provechoso hacer mejoramientos.

De mancra semejante se presenta en la fig. 4 otra tabla, pero. esta vez no solamente se
incluyen los costos relacionados con el desarrollo del producto. Por el contrario, se incluyen
los costos que involucra el imiento del si Como puede observarse €stos son, la
mayor parte de las veces, mucho mas considerables que los costos de desarrollo e instalacidn.

Lo anterior, da pauta a poner mas cuidado en el desarrolio con miras a abatir los costos de
mantenimiento.

Mejoramiento potencial de la productividad durante el ciclo de desarrollo del sistema.

Costo actual | % de mejoramiento Costo neto

Requerimientos del sistema 2 [} 2
Requerimientos de hardware 8 25 % 6
Requerimientos de software 10 20 % 8
Diseiio de software 12 40 % 7
Codificacion 13 75 % 3
Pruecba individual 24 50 % 12
Prucba de integracion 13 30 % o
Documentacion 6 30 9% 4
Prueba dei sistema 2 25 % 9

100 40 % 60

FIG.3

Considerando al ciclo de desarroilo desde un punto de vista mas amplio, es decir. incluyendo
los costos del ciclo total de vida de sistema fig. 4. podemos observar que ¢l costo del
mantenimiento en particular  es aproximadamente tres veces el costo del desarrollo del




sistema original. EI 40% de mejoramiento obtenido anteriormente se refleja durante el tiempo
de desarrollo. De donde pucde observarse que el efecto de ese mejoramiento no es tan
atractivo cuando se considera Ios costos del ciclo total de vida fig 3.

Mejoramiento potencial de la productividad durante ¢l ciclo total de vida del sistema

Costo actual Y% de mejoramiento Costo neto

Desarrollo del too 40 %% 60
sistema
Instalacion 15 20 % 12
Mantenintiento
Correctivo 60 75 % 15
Adaptativo 60 30% 42
Mejoramiento 180 40 % 108

415 43% 237

FIG. 4

Anteriormente hemos hablado acerca de mejorar la productividad del software, pero, no
hemos precisado a que nos referimos con este concepto.

1.3.1 PRODUCTIVIDAD DE SOFTWARE

Definamos a la productividad de software como la proporciéon existente entre salidas y
entradas. donde las entradas incluyen trabajo, capital, material y energia; y las salidas, que en
general son mas dificiles de medir, se representan por unidades de costo del producto, tiempo
de respuesta sobre consultas. etc. En o i se ha id el namero de lineas como un

medio para medir la productividad.

Cuando analizamos cuales eran las caracteristicas necesarias de un moédulo reutilizable
hablamos de algunas de ellas sobre las que ahora queremos profundizar, para [o cual

responderemos a la pregunta siguiente :
(Que curncn.'ruucns deseamos enconrar dentro de la estructura de los modulos que permitan

re bles aprof td

1.3.2 REQUERIMIENTOS SOBRE LA ESTRUCTURA DE LOS MODULOS.

VARIACION DE TIPOS.

En un modulo reutilizable ¢s descable que se pueda manejar elementos de diferentes tipos,
asto ¢s claro cuando pensamos, por ejemplo, en un mddulo que va a realizar basquedas u
ordenamientos. e¢n cuyo caso es previsible que descemos buscar u organizar datos de
diferentes tipos de tal manera que el médulo sea mas general.
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VARIACION DENTRO DE LAS ESTRUCTURAS DE LOS DATOS Y LOS ALGORITMOS.

Por ejemplo. en un mddulo diseidado para la busqueda también deseariamos que se soportara
diferentes tipos de estructuras sobre las que se va a llevar a4 cabo la bisqueda (arboles
binarios. arreglos, archivos. etc.), de la misma manera que seria deseable que fuera posible
emplear distintos algoritmos de busqueda apropiados para el tipo de estructura que se
estuviera utilizando (listas lineales, arboles, arreglos etc.) y para la forma en que estuvieran
organizados los datos (orden, posorden. preorden).

RUTINAS RELACIONADAS.

Para hacer busquedas u ordenamientos dentro de una estructura es necesario saber como fue
creada la estructura. como anadir elementos. como borrar elementos, etc.

Por lo tanto es claro que una rutina no es suficiente por si misma. ya que necesita de otras
rutinas para que la auxilien en su funcion.

REPRESENTACION INDEPENDIENTE.

Una estructura modular realmente flexible debe ser capaz de aceptar requerimientos de los
clientes sin que estos conozcan la manera en que esta implementada la rutina.

Por ejemplo, un cliente de una rutina de blisqueda podria solicitar que se llevard a cabo la
busqueda de un elememo en una estructura especifica v la rutina deberia ser capaz de llegara
su fin satisf: eligiendo el método o algoritmo mas eficaz u apropiado para el tipo
de estructura donde va a realizar la busqueda sin la intervencién del cliente.

Este requerimiento en su forma mas simple es una extensién natural del principio de
ocultacion de informacion. Pero en realidad no es sélo vso lo que esperamos obtener para que
el modulo sea verdaderamente independiente. sino que queremos que esa independencia no

se za durante el ciclo de desarrollo del producto. sino que sea lo
suficientemnente robusta para que resista llamadas de diferente indole en tiempo de ejecucion.
es decir que podriamos llamarla pasiandole como pariametro el nombre de la estructura la
primera vez. ¥ luego cambiar la definicidn de esa estructura y queremos que por medio del
enlace tardio la rutina detecte con que tipo de estructura esta tratando v reaccione de la
manera adecuada. (Sobre este comportamiento llamado polimorfismo. hablaremos en el
capitulo (1. dedicado al modelo orientado a objetos).

Es preciso mencionar que aqui la discusion no se centra sobre la reutilizacion tnicamente,
sino que tiene que ver mucho con la extendibilidad. es decir, la capacidad con gue la rutina
podra expandir sus servicios de manera que se flegue a 1a solucidn mas adecuada. Tal vez para
algunas personas pueda presentarse la dificultad de decidir en que parte se decidira que
método utilizar para llevar a cabo la bisqueda. en cuyo caso contamos con dos enfogues :

1.- Si es fa rutina quien lleva a cabo esta decisién, entonces ¢lla misma debe saber todo
acerca de todas las estructuras que existan en el sistema, lo cual significa que cada
que se afada una estructura habremos de moditicar nuestra rutina para que la tome
<n cuenta.




2.- Si permitimos que sea el cliente quien tome Ia decision, éste tendria que comunicar a
la rutina ¢l tipo de estructura de que se trata. lo que ocasionaria que si cambiamos la
implementacion de nuestra estructura tendriamos que modificar todas tas llamadas a
nuestro rutina para incluir ahi ¢l nuevo cambio de informacion.

Presentaremos conceptos del modelo orientado a objetos tales como los de clase y herencia lo
que facilitara nuestra implementacion en el capitulo 11,

ASPECTOS COMUNES DENTRO DE LOS SUBPROGRAMIS.

Este tema afecta a los mdédulos reutilizables en si mismas. no a sus clientes, por lo que ¢s de
fundamental importancia ya que determina la posibilidad de escribir colecciones de médulos
bien estructurados. sin excesiva repeticion., Si existe mucha repeticion entre moédulos
relacionados, su integridad conceptual es dificil de mantener.

d b

Agqui explicaremos como el impl
una posible implementacion.

puede tja de los de

En el ejemplo de la rutina de bisqueda o en el de la rutina de ordenamiento, podemos
observar que si elegimos solamente un  método, entonces debido a que descamos que este

pueda tratar con diferentes estructuras. tendremos operaci que cc serin las
mismas (nvanzar. comparar, detectar el fin de Ia estructura. etc.), pero que intemamente
deberin de ser les das de diferente manera.

Lo interesante aqui es encontrar una forma de capturar los aspectos comunes dentro de un
grupo especifico de impleme iones de bu da en tablas.

1.4 ESTRUCTURA DE LA REUTILIZACION, EVALUACION Y TENDENCIAS.

El tema de la reutilizacion ha sido visto como la clave para manejar el desarrollo de software,
aunque ésto es cierto, ©s necesario comentar que la reutilizacién ha sido una disciplina que
muchas veces no ha satisfecho cabalmente las promesas que ha hecho. Agqui explicaremos
cuales son las razones que han despertado la creencia de que mejorara el desarrollo de
software y la manera en que se debe dirigir para Que proporcione los frutos prometidos.

1.4.1 DILEMAS ACERCA DE LA REUTILIZACION.

Una de las experiencias adquiridas durante ¢l desarrollo de si ha hecho cbir la idea
de que las tecnologias mis generales, las que pueden ser aplicadas a una gran variedad de
problemas o dominios de aplicacion. tienden a ser menos provech que los si que se
abocan a uno o dos dominios de aplicaciéon. De manera inversa las tecnologias mas
beneficiosas son aquellas cuyo dominio de aplicacidn es mas restringido. como se puede
apreciar en la fig. 5.
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Recuérdese que gencralmente a medida que crece un componente reutilizable los beneficios
de reutilizarlo también crecen. sin embargo, al mismo tiempo se vuelve mas especifico se
reduce la posibilidad de reutilizarlo. Ademiis. €) costo de reutilizarlo cuando se requiere de
alguna modificacion se eleva mucho debido a Ja complejidad inherente a su tamaiio.

El porque decimos que mientras mas especificos se vuelven los sistemas se reduce ia
posibilidad de reutilizarlos involucra ademas de las razones antes mencionadas tales como
que es mas dificil encontrar un apareamiento exacto de comportamientos ¥y gue €s menos
probable que las mismas caracteristicas que estdn contenidas dentro de un modulo se repitan
de manera exacta. ademas. debemos considerar la gran cantidad de informacion gque un
moédulo encierra en si mismo. tal como el sistema operativo donde fue desarrollado,
bibliotecas de tiempo de ejecucion con que contaba durante su desarrollo, equipo o hardware
disponible, modelo utilizade para ¢l empaquetamiento de datos., caracteristicas de sus
interfases etc.

Ahora, cuando se considera la creacion de una biblioteca reutilizable debe tomarse en cuenta
que es el estuerzo en el que mas capital intelectual, r ¥ tiempo se invierte antes de obtener
el mas minimo provecho. Generalmente las compaiiias preincluyen esta gran inversion inicial
de capital sin tomar en cuenta los beneticios que obtendran a largo plazo. las estructuras
organizacionales generalmente cuentan con equipos de personal que trabajan en proyectos
especificos, los cuales tienen un presupuesto asignado para cumplir con ciertas expectativas
las cuales no incluyen ningdn esfuerzo adicional para capturar y
resultados obtenidos para su posterior reutilizacion.

neralizar las experiencias »

Muchos autores [Wegner.1984]) coinciden en gue el trabajar en un sistema viable de
reutilizacion representa una iny ersion considerable en fa cual jos beneficios no son obtenidos
a corto plazo. por consiguiente. muchas comparniias no se deciden a enfrentar una inversion en
reutilizacion. De acuerdo con lo anteriormente mencionado ¢s que la reutilizacion es
considerada una actividad de capital intenso.
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Para que un sistema funcione corr es io que proporcione alguna solucién a
los cuatro problemas siguicntes :

—Encontrar componentes.

-E der a los comp
—Modificar los componentes v
—Organi alos

El encontrar un componente va mas alla del sdlo encontrar aquellos que sean similares a
simple vista, es necesario profundizar en la abstraccion de cada componente para que puedan
ser vistas las similitudes, de modo que los nuevos componentes Gnicamente sean desarrollados
en parte a fin de reducir el esfuerzo » climinar defectos.

Imaginemos que contamos con modulos altamente especializados ¥ que a partir de ellos
queremos Construir un programa nueve, entonces, podemos esperar que requiramos de todas
las anteriores caracteristicas para que el desarrollo det programa Hegue a su feliz culminacién.
En casos como éste la importancia de encontrar la similitud entre las necesidades del nuevo
sistema y las ventajas que proporcionan los componentes de nuestra biblioteca cobra gran
importancia.

El! asunto no es insoluble ya que existen formas de disminuir la especificidad y seguir
manejando modulos relativamente grandes. de modo que la importancia del problema de
hatlar !a similitud entre componentes reutilizables se vuelva una tarea menos importante. Por
supuesto lo anterior puede lograrse haciendo que cada médulo capture Gnicamente un aspecto
o principio de un algoritmo, de tal modo que ¢l esquema de abstraccion pueda llevarnos a un
espacio de busqueda relati peql

El entendimiento de los componentes es esencial en cualquier caso. pero, mas en el caso de
que estos no satisfagan los requerimientos del desarrollador al 100%% v en cuyo caso vayan a
ser modificados. El usuario del modulo debe tener entendimiento acerca de lo que el modulo
hace. que entradas necesita ¥ que resultados proporciona: este conocimiento s algo de lo mas
dificil de adquirir.

Para poder organizar a los componentes es necesario que la representacién usada para
especificar componentes tenga un caricter dual, por un lado debe representar estructuras
compuestas como entidades independientes con caracteristicas computacionales bien definidas
¥ por otro lado debe ser posible componer con ¢lfas nuevos » mias complejos componentes sin
al‘erar sus caracteristicas computacionales. A veces sucle suceder que estos requerimientos
son antagénicos.

Los cuatro procesos de encontrar, entender. modificar » ensamblar componentes han
tratados tipicamente de manera intformal durante el disefio. un enfoque hacia la reutilizacion
requiere que sean formalizados de modo que las estructuras de soporte automiitico puedan ser

creadas.

£L.4.2 PRINCIPIOS DE CLASIFICACION.

Clasificar objetos consiste en agrupar en clases a objctos que presenten caracteristicas en
comun. que Ne pertenczcan a ningdn otro objeto que este fuera de la clase. Para poder

13
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referirnos a los objetos de una clase es necesario contar con una herramienta para crear un
orden tematico basado en un vocabulario indice controlado (al que Hamaremos cédulas de
clasificacion), a todo esto se le liama esquema de clasificacion.

Existen dos relaciones importantes dentro de un esquema de clasificacion una es la jerdarquica
v la otra es la sintdctica. la primera se basa en ¢l principio de inclusién mientras que la
segunda se utiliza para clasificar dos objetos de diferentes jerarquias.

Los esquemas de clasificacion se llaman enumerativos cuando se propone un universo de
conocimiento dividido en clases que incluyen a todos los objetos existentes y se llaman
esquemas de clasificacién en facetas cuando la construccion o sintetizaciéon de las
caracteristicas de un objeto se ve como una lista escrita en una cédula. de tal manera que
cuando se intenta situar a un objeto dentro del esquema es necesario consultar su cédula para
conocer sus caracteristicas sintéticas o facetas.

El esquema enumerativo presenta ¢l problema de navegar a través de un orden jerirquico para
encontrar la clase apropiada. lo cual, puede ser frecuentemente una tarea dificil ya que muchas
clases pueden parecer elecciones apropiadas. Fig. 6
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FIG. 6
Para compensar la ambigiiedad anterior se proparcionan referencias cruzadas. lo que ocasiona
que haya una gran cantidad de errores.

El esquema de clasificacion por facetas va mas directo al tema al presentar un esquema en e
cual ¢l objelo cuenta con varias facetas o por decirlo de otro modo puede ser visto a través de
varios puntos de vista, gracias a 1o anterior cuando queremos encontrar un objeto apropiado lo
que hacemos es buscarlo asomandonos tomando como punto de partida la faceta con que debe
contar que nos parezca la mas importante. una vez encontrado un cierto conjunto de elementos
médulos que satisfagan esta primera caracteristica. buscarcmos en ¢l nuevo conjunto sotucidn
otra nueva caracteristica reduciendo nuevamente ¢l conjunto solucion de nuestra busqueda,
continuaremos de esta manera hasta que Heguemos al elemento mas adecuado.

Este método resuita adecuado para clasiticar software debido a que las facetas que vamos
eligiendo para levar a cabo la busqueda representan de alguna manera requerimientos en
orden de importancia.




Otro beneti

io adicional e¢s la flexibilidad. por ejemplo. bajo el esquema de clasificaci
enumerativo agregar un nuevo objeto traeria como resultado afadir engorrosas referencias

cruzadas. mientras que en un esquema de facetas, seria semejante a adadir un fente diferente
con ¢! cual observar al objeto.

1.4.3 CLASIFICACION DE MODULOS REUTILIZABLES.

Debemos pensar que una de las ideas que presentd [Mcllroy,1969] acerca de los componentes
de software era la de que existieran catalogos de componentes en los cuales se pudiera buscar
por determinadas caracteristicas deseadas por el usuario: respe
autores’ obtuvieron excelentes resultados.

Las compaitias de desarrollo de software japonesas también han obtenido grandes avances en

el desarrollo de sottware al incorporar practicas de diferentes disciplinas como ingenieria de
produccion, mancjo de recursos, control de calidad.
industrial.

10 a este trabajo algunos

ingenieria de software y psicologia

Es evidente que para que las ideas de la reutilizacidon tengan acogida debe de resultar mas
sencille reutilizar que desarrollar. Por lo anterior, es conveniente identificar tres factores
importantes de la reutilizacion :

1.-Acceso a codigo existente.
2.-Entendimiento de tal cédigo.
3.-Adaptacion.

Para poder accuesar dicho codigo es necesario contar con un esquema dentro del cual se pueda

clasificar al sottware. El entendimiento por otro lado depende de la ev(penencm del usuano y
de algunas caracteristicas del programa: tales como

etc,; mientras que la adaptacion d de de las idades del usuario asi como de las
caracteristicas del “programa.

En esta seccion trataremos ¢! tema de la clasificacion de médulos, debido a que es de gran
importancia y merece atencion.

En primer lugar. si por cjemplo. clasificamos los modulos en base a los requerimientos de
software necesarios para utilizarlo, nuestra clasificacion pecaria de ser muy pobre. En
consecuencia debemos pensar que una coleccién debe contar con un método eficiente de
buasqueda y recuperacion. al mismo tiempo. debe permitir que
conjunto de modulos. cual utilizar en su proyecto. Si
una biblioteca su explotac

el usuvario decida, de entre un

este método por muy basta que fuera
n no seria la mas satistactoria.

Lo que se necesita en palabras de Rubén Pricto Diaz es ©

“Un esquema de clasificacion, incluido dentro de un sistema de recuperacion que este
soportudo sobre un mecanismo de evaluacion”.

N Langr".ln. R, G ¥ Paynton. B A "Rguﬂhh~ code : The apli '] 1 h

of the future,™
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Las caracteristicas principales a tomarse en cuenta durante la clasificacion de una coleccion de
mdadulos son :

a) Expandibilidad.- Anexar nucvas clases procurando ¢! menor impacto sobre la
coleccion.

b) Adaptabilidad.- Se refiere a que el esquema pueda ser ticilmente adaptado a un
medio ambiente particular.

c) Consistencia.- Significa que componentes de distintas colecciones pero dentro de
una misma clase comparten atributos en comaun.

1.4.4 CLASIFICACION DE SOFTWARE.

Los esquemas de clasiticacion de software utilizados mas

ente son ativos v
estan dirigidos a usuarios finales (aquellos a los cuales no les interesa la adaptacidn), por lo

tanto. no estin organizados por atributos relacionados con la reutilizacion. sino por areas de
aplicacién, tipos de problemas a solucionar. hardware donde corren. ctc. Por ejemplo el
esquema de fevisiones sobre computacion de ACML. los esquemas por funcionalidad (GAMS.

SHARE, SSP, SPSS, IMLS. etc.). esquemas por catialogos comerciales de software (ICP 1DS,
IBM Software Catalog, Apple book. etc.).

El esquema de facetas propuesto por Rubén Prieto se basa en la consideracion de que las
de cor

reutilizables son muy grandes v se expanden rapidamente,
ademas, de que existen grandes grupos de componentes similares

Este esquema cuenta con un formato de descripcion de componentes que se basa en un
vocabulario de términos estindar con ¢l cual el usuario puede buscar la mejor solucion, En
principio propone que los componenies de software pueden describirse por medio de tres
atributos saber:

1.- La tarea o funcion que llevan a cabo.
2.- La forma en que la llevan a cabo y

3.- Los detalles de su implementacion.

Estos descriptores caen naturalmente en facetas que pueden ordenarse por su importancia
dentro de Ja reutilizacion, de manera que un descriptor puede verse como una tupla en donde
cada término represcnta el valor de un atributo de una faceta en particular.

Debe ser claro que aunque dos mdéduios lleven a cabo la misma funcién, la forma en que la
lleven a cabo sea radicalmente ditferente dependiendo de los objetos sobre los que trabaje el

programa. de modo que con estas tres caracteristicas necesarias para describic un moédulo
podemos formar una tupla de la forma :

ccidn.objeto.medio>

accion ws la funcion que se lleva a cabo. objeto es la cstructura u clemento sobre el que se
actia y medio representa el fugar donde

el
sc lleva a cabo o sucede la accién.
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MEDIO AMBIENTE DEL PROGRAMA.

Podemos decir que un programa existe en dos medios ambientes diferentes, el primero es el
tlamado medio ambiente interno del programa, que se refiere al lugar donde se ejecuta el
programa, (por lo que se¢ relaciona con la portabilidad del programa) y el sepundo medio
bi es el 1] do medio biente externo que se refiere al lugar donde el programa se
aplica. Lo que implica cambios de especificaciones ¥ por lo tanto modificaciones de disefio.

Dentro del medio ambiente externo del programa se pueden seleccionar grupos de palabras y
acomodarlos en tres grupos principales :

a) Términos que describen el tipo de sistema.

b) Términos que describen el area funcional.

¢) Términos que describen el lugar de aplicacién.

Al incorporar estos tres elementos a la 3-tupla obtenemos una 6-tupla donde emplearemos el
orden de los atributos de acuerdo con la importancia que tienen para el usuario. Los cuales son
€N nuestro caso ingenieros de software disedando o construyendo nuevos sistemas a partir de

componentes.

<funcion,objetos,mediotipo_de_si area_f ional dio_circundante>

La figura Fig. 7. muestra un ejemplo de algunos ejemplos de atributos para la cédula de
clasif i5n bajo el esq de
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LISTA PARCIAL DE UNA CEDULA DE CLASIFICACION EN FACETAS
{funcion } { objeros } { medio } { tipo de { drea { aplicacidn }
sistema } Suncional }
sumar argumentos arreglo blad c publicidad
pagables
anexar arreglos buffers generacionde | ¢ - fabri io
codigo cabrables de nviones
cerrar retrocesos tarjetas optimizador almacenamie
de coédigo estructural nto de
uccesorias
comparar |espaciosen disco compilador auditoria asociacion
blanco
completar |buffers archivo manejador- control de reparacion de
DB trabajos autos
comprimir {caracteres lad evaluador de { facturador peluqueria
expresiones
crear deseriptores linea manejador de | contaduria estacion de
archivos radio
decodificar {digitos lista DB- presupuesto estacion de
Jerarquica cable
borrar directorios raton DB-Hibrida pl ion de dedor de
ta autos
capacitacién
dividi expresi impresora interprete CAD catalogo de
ventas
evaluar archivos pantalia analizador de | costos cementerio
léxico contables
intercambi | funciones sensor editor de costos de circulacion
ar lineas control
expandir instrucciones ! pila inversor de informacion apuncios
matsrices de clientes clasificados
dar enteros tabia igunlador de an:lisis de limpieza
formato a patrones DB
entrada lineas cinta icti disedo de DB | tienda de
insertar listas arbol manejo de
Relacional DB
unir macras . recuperador modelado tienda de
computo
medir paginas . manejador programacio |.
n
modificar |, - . . .
mover . . . . .
FIG. 7
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En este punto el probl

no ha quedado v 1}

del todo, ya que el describir a un
componente implica que al utilizar sinonimos se produzcan descriptores diferentes para un
misimo componente.

<transfiere.cadena.variable>
<copia.apuntador.variable>

Para evitar tales bi dades es

io utilizar un vocabulario controlado, en el cual se
especifique para cada término un conjunto de sindénimos. para facilitar la relacion entre estos

en el esquema de busqueda se relacionara a cada palabra con sus sinénimos a través de arcos
con peso de manera que mientras las palabras tengan significados mas cercanos este peso sera
mayor ¥y viceversa: de modo que las palabras mds comunes seran utilizadas como llaves.

Esta caracteristica nos proporciona el poder de establecer lejania o cercania entre términos y
componentes.

Al hacer la blsqueda. sino se
hacer la basqueda se podra

a un descriptor idéntico al que se proporciona para
ar aproxi ciones cercanas,

Para el lector interesado ¢n conocer un ejemplo real donde fue aplicado este esquema de
clasificacion de manera exitosa consulte [Prieto,1985]

1.5 FORMAS ENXISTENTES DE REUTILIZACION DE SOFTWARE.

Bibliotecas de Subrutinas.
Compiladores.
Simulacion.

Sistemas parametrizados.

1.5.1 BIBLIOTECAS DE SUBRUTINAS.

En general existen dos tipos de bibliotecas de subrutinas : las que proporcionan los centros de
desarrolio v las bibliotecas de subrutinas tales como los paquetes de programacion lineal, las

bibliotecas de estadistica (BMD o SPSS), v bibliotecas de analisis numeru;o (lMSL) Ambns
cuentan con un conjunto de caracteristicas comunes las cuales

emos a

Las necesidades que debe cumplir 1a aplicacion son claras.

El propédsito de cada modulo es usualmente definible de forma concisa en lenguaje
cotidiano.

Cada rutina es 11ja excepto por algunos parametros.

Las rutinas pueden ser insertadas dentro de un programa y utilizadas sin importar el
lenguaje utilizado.

La forma mds comin del concepto de cédigo reutilizable esta enfocado a la construccion de
sistemas a partir de bibliotecas de subrutinas.
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1.5.2 COMPILADORES.

Los compiladores son una herramienta basica para ¢l desarrollo de aplicaciones. ¢l lenguaje
utilizado para escribir las especificaciones ¢s la forma de Backus-Naur (BNF). Una vez que el
formalismo de la forma BNF e¢s comprendido se puede construir un generador del parser de
manera que la especificacion sintictica produzea las tablas a ser utilizadas por el analizador
sintactico. La herramienta final es el compilader de compiladores, ¢l cual permite la
traduccion del lenguaje fuente en lenguaje objeto.

5.3 SIMULACION.

Esta aplicacién ha sido por mucho tiempo reconocida como una de las mas provechosas
aplicaciones dentro de la computacién, lo cual ha provocado que mucha gente defina los
elementos esenciales comunes a toda simulacion. los cuales inciuyen un mecanismo para
definir eventos v relaciones entre eventos dentro de un contexto de reloj simulado.

1.6 ESTADO ACTUAL DE LA REUTILIZACION.

El estado actual de la reutilizacién dista ya mucho de aquellos tiempos en que la teoria era lo
unico que existia. ya desde los afos 1980 se ha contado con proyectos de interés en
reutilizacion.

Anteriormente mencionamos que !a reutilizacién es considerada como una inversion de
capital intenso, lo cual no motivo en un principio a las grandes compaiiias a tomar la
reutilizacion como una alternativa viable. en cambio si provoco una cierta renuencia de parte
de las compaiiias para decidirse a participar en proyectos de reutilizacién. Sin embargo los
éxitos obtenidos en algunos proyectos han mitigado este desi és ¥ han al do la
reutilizacion. Aqui platicaremos de ciertos proyectos exitosos, asi como de 10os mecanismos
disponibles para soportar la reutilizacion.

Entre los mecanismos tenemos el deposito de software para Ada del departamento de defensa
de los Estados Unidos (DOD Ada Software Repository) v al conocido como AdaNET, el
primero se establecio en 1984 con la intencion de promover el uso ¢ intercambio de programas
¥ herramientas Ada y para promos er ¢l desarrollo educativo en este lenguaje,

AdaNET es un servicio de informacion auspiciade por el gobierno de tos EEUU, establecido
en octubre de 1988 para facilitar la difusién de la Ingenieria de Sottware y de la tecnologia
Ada desarrollada por ¢! gobiermno para ¢} sector privado. Este programa costeado por la
Division de Utilizacion de Tecnologia de la NASA (National Acronautics and Space
Administration) ¥ por la oficina del programa de unioén para Ada del departamento de defensa
(AJPO (Ada Joint Program Oticce): principalmente ofrece conexion a computadoras para la
distribucion de informacion acerca de software cscrito en Ada. bibliogratia. conterencias.
seminarios. entrenamiento. educacion. productos y estandares para desarrolladores ¢n Ada.

Ambos mecanismos de soporte de reutilizacion proporcionan ayuda practica a organizaciones
interesadas en reutilizacion.

En cuanto a documentos existen muchos y muy variados que cubren ¢l amplio espectro del
tema de la reutilizacion. en particular J.W Hooper recomienda el libro "Software Engineering
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with Ada" (escrito por Grady Booch) como una excelente reterencia para el uso de Ada v para
la creacion de componentes de software reutilizables haciendo én s en el modelo orientado
a objetos. En las referencias {Biggerstaft-Perlis. 1989] v por [Hooper-Chester.1991] se podra
encontrar una basta referencia bibliogrifica.

Otro programa Je interes es el programa STARS (Software Technology for Adaptabl
Reliable Systems) de los EE.UU. El cual, hasta 1990 habia proporcionadoe 33 componentes
reutilizables en Ada sin cargo alguno. Gnicamente proporcionando un cartucho de cinta de un
cuarto de pulgada. donde se incluia todo el cddigo fuente, prucbas de software y
documentaciéon producida por ei laboratorio de desarrolio de la marina de los EE.UU. NRL
(National Research Laboratory) en cooperacion con el programa STARS.

[Selby ,1989] estudio las actividades de reutilizacién de software llevadas a cabo en el centro
de vuelo espacial Goddard: GFSC (Goddard Space Fligth Center): donde se han desarroilado
sistemas medianos ¥ grandes (de 30.000 a 112,000 lincas de codigo fuente en FORTRAN) que
controlan dispositivos de vuelo sin tripulacion.

Ahora hablemos un poco acerca de los beneficio que reportan diversos autores. Algunos
reportan reutilizacion de codi del 32 246, otros estiman que cerca del 60 % de sus disefios y
codigos de aplicaciones eran redundantes ¥ que al estandarizar las funciones en médulos
reutilizables. experimentaron cerca de 50 2% de beneficio en cuanto a productividad. a la vez
que obtuvicron ahorros en el proceso de mantenimiento que les permitieron utilizar a gente de
mantenimiento para desarrollo de nuevos sistemas.

[Bigzerstaff-Perlis. 1989] pre arén la do ion del trabajo de lLanergan-Grasso®, asi
como la de Prywes-Lock® sobre la reutitizacidn en los negocios. Prywes-Lock se basaron en ¢l
enfoque de gencracién de programas con los cuales obtuvicron el triple de beneficios en
cuanto a productividad por programador.

[Tracz.1990) piensa que ¢t mayor beneficio de la reutilizacion se obtiene con el decremento de
los costos de mantenimicnto. Ya que reporto hasta 90 %% de reduccion en el costo en ese
aspecto cuando  se  utiliza codigo reutilizable, patrones de codigo v generadores de
aplicaciones.

Aunque muchas empresas estan obteniendo beneficios de la inversion en reutilizacidn., existen
algunas empresas CuMos proyectos no presentan suficientes aspectos comunes para hacer
recuperable la inversion (anteriormente ya comentamos un poco acerca de las caracteristicas
que presentan los proyuectos factibles para aplicar los conceptos de la reutilizacion).

De entre los casos en que se ha decidido hacer una inversion en reutilizacion ha habido
proyectos que han tenido un éxito considerable, los cuales han sido estudiados con el 1in de
obtener algunas caracteristicas comunes. las cuales han sido consideradas como pautas o
sugerencias para lograr resultados satisthctorios en los proyectos de reutilizacion.

*Lannergan R. G & Grasso, C. AL “Software Engineeri
Transactions on Sottware ineering., SE 10(5), 1983
*Prywes. N. 8. & Lock. E Use OF The Model Equational Language and Program Generator by
Management Protesionals ottware Reusability Applications and Experience., Vol. il ACM Pre:
Adison Wesiey Reading . Mass, 1989

with Reusable Desi;

un and Code.” 1EEE
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1.6.1 FACTORES QUE FRENAN EL DESARROLLO DE LA REUTILIZACION.

La mas importante es la actual falta de un medio de representar las ideas del disefio de manera
que se aliente la reutilizacion.

El segundo obsticulo ¢s que no se tiene claro que estrategia representa el enfoque 6ptimo para
la reutilizacién, (los directivos general no toman decisi hacia un camino hasta que
no saben cual es la mejor ruta). Otro obstaculo es que los desarrolladores a veces se muestran
renuentes a la reutifizacion ya que piensan que con la reutilizacién su trabajo dejarda de ser
creativo y que se volvera mas tedioso (problema que puede manejarse con una administracion
adecuada y haciendo comprender a los desarrotladores que los nucvos problemas a resolver
también requieren de creatividad).

Como no siempre se da ¢! caso de la reutilizacién de codigo satisfactoriamente algunos
investigadores han encontrado algunos obstiaculos comunes como los siguientes.

1.6.2 OBSTACULOS NO TECNICOS.

Algunos obstaculos son econdmicos. por ejemplo. si una empresa de desarrollo de software
vende a un cliente un producto de sofrware ampliamente general v reutilizable. entonces, la
empresa desarroiladora de software no podra volver a obtener un contrato con ese cliente;
porque ese cliente no necesitara ningan otro producto. Si la reutilizacidn es exitosa a gran
escala, entonces debe buscarse incentivos para r P a las ias que desarrollan
productos reutilizables y dentro de las compaiiias a los programadores cuyo trabajo sea
ampliamente reutilizable.

Existen otros factores a considerar por cjemplo :

i) El producto mas ampliamente reutilizable es totalmente inutilizable si nadie lo
conoce, si toma mucho tiempo conseguirio o si ¢s muy caro (A mitad del capitulo
platicamos un poco sobre la clasificacion de maédulos reutilizables con el fin de que
la busqueda y recuperacion de estos sca eticiente).

i) El éxito prictico de las téenicas de reutilizacion requiere de bases de datos o
componentes de software que puedan ser encontrados ficilmente cuando un usuario
busque un componente apropiado para satistacer sus idad

iii) También serin necesario contar con mayor acceso a servicios de redes en los cuales
se pueda adquirir productos a bajo costo y de la misma mancra sc proporcionen
beneficios a aquellos desarrolladores cuyo producto tenga mayor aceptacion.

Las dificultades psicologicas no deben ser menospreciadas. ¢s de suponerse que los
componentes de software que se reutilizen sean mejores en cuanto a calidad. facilidad de uso
y costo. De esta manera una ventaja marginal no debe ser motivo para que un programador
utilice componentes en vez de crear sus propias rutinas.

Se han llevado & cabo mualtiples estuerzos para tratar este tema, en EE.UUL el programa
STARS (Software Technology tor Adaptable. Reliable S

ems), tiene como  meta
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proporcionar bibliotccas de componentes Ada, ¥y en Japdn se esta trabajando sobre las

llamadas “Fabricas de Software" instaladas en algunas compariias.

Desde el punto de vista de [Meyer.1988] las soluciones organizacionales para el problema de
la reutilizacién de cédigo son significativas solo si parten de las bases apropiadas. Sin
embargo. ¢l principal obsti i
médulo.

10 s té : sencill no la idea apropiada de

1.6.3 OBSTACULOS TECNICOS.
CAMBIO Y CONSISTENCIA.

Las dificultades de la reutilizacion de cddigo saltan a la vista cuando uno hecha un vistazo ala
naturaleza de la repeticion dentro del desarrollo de software. Este andlisis revela que aunque
ios programadores tiendan a hacer lo mismo una y otra vez. realmente es muy raro que lo
hagan. Si ésto no sucediera la solucion seria sencilla, pero, en la practica no sucede asi ya que
muchos detailes cambian de manera que no se consigue éxito alguno al tratar de captura los
aspectos comunes de las tareas llevadas a cabo por las rutinas en principio semejantes.

Por ejemplo : supongamos que se cuenta con una rutina que sirve para buscar un elemento
dentro de una estructura (arreglo, lista, darbol. archivo etc.) aparentemente ¢l proceso de
buscarlos de manera secuencial es muy sencillo de resolver. pero. cuando se entra en los
detailes de implantacion de dicha rutina es io sr muchos asp por ejempl
que tipo de dato va a ser buscado de que manera se va a comprobar si el elemento actual es el
elemento deseado. como se llevara a cabo el avance hacia el préoximo elemento ete.), como
podemos notar el cliente de este servicio necesita conocer un poco de la manera en que este
serd implantado para poder contiar en ¢l. Lo anterior no quiere decir que la meta de reutilizar
cédigo este fuera del alcance de nuestras manos, existen ciertos enfoques simples que han
sido aplicados con éxito.

1.6.4 FACTORES QUE MOTIVAN LA REUTILIZACION.

Los factores que alientan reutilizacion son puramente econdmicos. Mientras los beneficios
tecnolégicos pueden proporcionar beneficios marginales. pronto llegan a un punto en el que es
mas dificil obtener beneficios. Por otro lado ¥ aunque parezca incierto el principal aliciente en
los Estados Unidos lo constituyd el éxito obtenido por los japoneses en este terreno.

1.6.5 PAUTAS ADMINISTRATIVAS PARA LA REUTILIZACION.

Hay quienes opinan que los obsticulos mas significativos para el éxito de Ia reutilizacion son
puramente técnicos ¥y hay quienes opinan que bastaria con resolver los problemas
administrativos para obtener beneficios de la reutilizacion. Aqui compartimos ¢l punto de
vista de que ¢l descuido o falta de atencidn en cualquicra de los dos aspectos representa una
mengua en el éxito de la reutilizacion.

En esta secciéon presentaremos  algunos aspectos administrativos  relacionados con la
reutilizacion que es preciso poner en claro o cuidar para obtener un mayor beneficio. tales
como : ¢l enfoque administrativo y organizacional. los relacionados con ¢l compornamiento de
Ia gente dentro de los proyectos. algunas consider; ones contractuales, legales v financieras.

W
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1.6.6 ENFOQUES ADMINISTRATIVOS Y ORGANIZACIONALES.

Para obtener beneticios de un proyecto de reutilizacion existen varios lacwtcs o temas que
necesitan ser resueltos desde antes. Existen factores econdmicos. or ci

sociologicos, politicos. tradicionales. etc. que deben resolverse dentro de cada organizacion en
particular, aqui se considerara un amplio grupo de sugerencias para eliminar o aliviar la
renuencia y promover la reutilizacién,

6.7 ESTRUCTURA Y MANEJO ORGANIZACIONAL.

Los ejecutivos de nivel superior deben organizar los recursos necesarios de manera que exista
un enfoque nuevo para el desarrolio y mantenimiento del software que incluya herramientas,
personal bien entrenado y una biblioteca inicial adecuada para la reutilizacion. Esto significa
hacer una inversidon a largo plazo en la cual se deben fijar metas realistas y se debe aceptar los
riesgos.

[Biggerstaff-Perlis, 1939b) observaron que los proyectos exitosos que analizaron presentaban

en comin el compromiso administrative de incluir una inversion y proporcionar seguimiento
activo para ¢l logro de los objetivos.

En su trabajo proporcionaron las i

admini ivas :

Pr

a los progr es de desarrollio los mas completos ¥y mejores recursos
(estaciones de traba)o. herramientas y oficinas)
Establ dares org

ionales para disefo. reutilizacion y programacion.
Aplicar el esfuerzo de los programadores v disefiadores al desarrollo de 1a organizaciéon

Ohbtener el apoyo de los administradores para que todo ¢l trabajo sca hecho motivando un
clima donde las buenas practicas v

v la reutilizacion sean recompensadas. y las alternativas
no.

Al mismo tiempo. establecer organizaciones de desarrollo cuya mision sca explorar
nuevas tecnologias que extiendan los estandares actuales de desarrollo, las herramientas,

medio ambiente v tecnologias para ¢l mejoramiento de los beneticios y para responder a
movimientos similares de la competencia.

En la mayoria de los proyectos de reutilizacion que han tenido éxito los administradores de
alto nivel han proporcionado apoyo a los proyectos.

El personal técnico debe saber que la alta administracién esti comprometida con ia
reutilizacidon y que la falta de esfuerzo ¥ negligencia al respecto no son aceptables. y que por
otro iado. los estuerzos ¥ ¢xitos en la reutilizacion serdn recompensados.

Muct b

ideas T debido a que la adminiswracion proporciona poco o ningan
apoyo al personal técnico, dejandole toda la carga y sin proporcionar incentivos. Es seguro
{Hoopuer-Chester, 1991] que la reutilizacion de software no puede tener éxito sin el apoyo
administrativo. Ya que el personal técnico no podra encaminar los estuerzos necesarios para

lograr el éxito a menos que los administrativos proporcionen recursos ¥y metas realistas para el
cumplimiento de las actividades.

%]
&



SAT LI

Los directivos deben iniciar la planeacién v toma de de ones. incluyendo el alcance de la
reutilizacién (que componentes organizacionales s¢ incluirdan. que fases del ciclo de vida del
sistema se considerarin y que dreas de aplicacién se incluirian). Deben decidir que tratamiento
se le dard a la estructura y al comportamiento de la organizacioén.

Probablemente sea necesario considerar los aspectos financieros v contractuales. Que proceso
utilizard la organizacion para el desarrollo y mantenimiento de software.

Los resultados que se desca obtener despudés de haber superado los obsticulos son el
incremento de la productividad ¥ la calidad, et mejor incentivo para e! personal ya sea técnico
o administrativo sera ¢l de participar ¢n un proyecto exitoso.

Otro aspecto importante a considerarse es el de que los educadores deben ensefiar a2 sus
alumnos como llevar a cabo la reutilizaciéon. inctuyendo temas como dominio del anilisis,
generadores de aplicaciones y programacion parametrizada.

Por otro [ado [Curtis,1989) piensa que la demanda de programadores y analistas con
conocimiento especializado no se reducira por la disponibilidad de componentes reutilizables,
va que solo estos seran capaces de distinguir entre varios componentes con funcionalidad
similar. Ademas, la reutilizacion enfatiza ¢l disefio, ¢l control de interfases y el chequeo o
prueba de sistemas, los cuales requieren de programadores capacitados. Mas aitn la
reutilizaciéon no promueve la codificacion y prueba de maodulos o que reduce la necesidad de
programadores novatos. El ingeniero de software actualmente esta evolucionando del
programador al disciiador.

[Hooper-Chester,1991] basindose en <l trabajo de Fairley-Bollinger-Pfleeger® proporciona
algunas pautas administrativas a manera de recomendaciones sobre los puntos en los que debe
poner cuidado la administracién.

{i} Los directivos administrativos deben  establecer metas de  reutilizacion, crear una
infraestructura organizacional para soportar Ia reutilizacion de software, establecer politicas
¥ proporcionar {os recursos necesarios.

[ii] Los administradores de nivel intermedio deben desarrollar procedimientos. distribuir
recursos y establecer controles y medidores para llevar a cabo las metas.

[iii) Los administradores de primer nivel ¥ el personal técnico deben llevar a cabo actividades de
reutitizacion dentro de proyecios individuales.

fiv] Establecer una entidad organizacional cuyo caricter sea promover la reutilizacién a nivel
corporativo.

[v] Establecer una relacion cercana entre las actividades de reutilizacion y de mantenimiento.

[vi] Proporcionar diferentes tipos de entrenamiento para perentes. desarrolladores y especialistas

en reutilizacion.

[vii] Proporcionar un tlujo financiero seguro para aquellos proyectos que practiquen la
reutilizacion.

[viii] Proporcionar asignacion de tarcas al personal en las que se incluya la reutilizacion.

fix] Darse un tiempo de dos o tres afos despuds de iniciado el proyecto de reu acion antes de
obtener beneticios economicos.
[x) Ser realista. No prometer mucho demasiado pronto.

® Fairley, R, Bollinger. T & Ptiecger, $.1... “Final Report: Incentives Reuse of Ada Components.” Vols. 1-5.

Gearge Mason University 1989,

[%
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1.6.8 COMPORTAMIENTO ORGANIZACIONAL.

En ocasiones el personal también ha mostrado un comportamicnto de desgana ante la
reutilizacion en la mayoria de los casos [Hooper-Chester.i1991] obtuvieron estos resultados
después de analizar el trabajo de Fairley-Bollinger-Pfleeger’. La idea principal que sostiene el
comportamiento de desgana es debido a que consideran mas "divertido"” construir que adaptar
¥y mencionan los sipuientes obsticulos para llegar a la reutilizacion de una manera
satisfactoria : restricciones de tiempo. estilo y prisa durante el desarrollo. Ademas de que
enfatizan el punto de vista de que para tener grandes logros se debe contar con apoyo
administrativo desde las posiciones gerenciales superiores. es decir debe existir una cultura de
reutilizaci

Para motivar a los individuos a participar se sugiere proporcionar incentivos tales como
premios, bonos. reconocimicntos. etc. v principalmente mejorar la satisfaccion psicolégica del
trabajo: por ejemplo promover la reutilizacion a niveles mas altos que la simple codificacion.
definir cuidadosamente los roles del personal involucrado. determinar niveles de avance a
través de programas de metas, propiciar ¢l desarrollo profesional a través de la rotacion de
puestos. practicar el ocultamiento de informacién y el desarrollo orientado a objetos. En
general la manera de mejorar el comportamiento organizacional puede resumirse en las
siguientes sugerencias:

{il] Proporcionar recompensas e incentivos para la participacion en la reutilizacion.
[ii] Buscar la manera de mejorar la satisfaccion psicolégica para motivar la participacion.

1.6.9 CONSIDERACIONES LEGALES Y CONTRACTUALES.

Un problema que desalienta el llevar a fa practica la reutilizacion es el de los contratos o
arreglos sobre la pertenencia de los derechos de autor. En ocasiones el alto costo de los
productos desanima a los empresarios a adquirir productos reutilizables, se ha hablado de que
el gobierno deberia hacer atractivo a las compaiiias el crear software reutilizable por medio de
incentivos para motivar la contribucion o aplicacién de la reutilizacién.( En Estados Unidos).

Las companias desarrolladoras deben conservar la propicdad de cierto software como ventaja
competitiva, pero. a la vez es satistactorio ¢l que compartan los beneficios de su desarrollo: de
modo que deben cobrar regalias por el uso de sottware

runos autores® opinan que ¢l gobierno de los Estados Unidos no debe de tratar de establecer
bibliotecas de sottware reutilizable a menos que estas estuvieran constituidas por software
desarrollado por ¢l propio gobierno, adem piensan que estas bibliotecas tenderian hacia la
obsolescencia debido a que el gobierno cucnta con menos recursos que la industria para pagar

Al

los gastos de esta inversion

nal Report: Incentives Reuse of Ada Components.™ Vols. (-5,

¢ Mason Untsersity 1989
¢ Baker. B. & Deeds. A “Industrial Policy and Software Reuse a Systems Approach.” Proceeding of the

reuse in Practice Workshop, Ed. J. Baldo and €. Braun Sostware Engencering Institute, Pittsburg, Penn. 1989,
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Una solucidn a este respecto es la de promover por medio del gobierno la reutilizacién de
software proporcionando diversos terrenos de actividad a las empresas de modo que se evite la
duplicidad de trabajo. lo cual podria lograrse tomando en cuenta las siguicntes sugerencias ©

Motivar la reutilizacion dentro de la organizacion gubernamental,

Motivar Ja reutilizacion dentro de las companias. en cuyos contratos se practique una
politica que permita decidir a la gerencia técnica de la compadia como manejar el
proceso.

{iii} dentro de los contratos con multiples compa#ias fomentar la comparticion de software
asi como también la reutilizacion interna.

1.6.10 CONSIDERACIONES FINANCIERAS.

En general es mas costoso crear software reutilizable que software comun, lo anterior se debe
a que e¢s mas dificil generalizar, clasificar. probar y d tales

reutilizables. Como hemos mencionado con anterioridad la reutilizacién es cons:deradn una
inversién de capital intenso. es decir, que requiere cada vez de mayor inversién y Se espera
que los beneficios: aunque satisfactorios; no sean inmediatos. Por lo anterior la industria de
software corre el riesgo de sufrir una descapitalizacion, los factores prlnclpnlcs que pudleran
motivar este desarrollo indeseable y sobre los cuales es io poner esp 1 son
los siguientes :

=> El que los enfx fi ieros de las pailias no logren adaptarse a la alta necesidad de
capitalizacion que necesita el desarrollo de software

=> Muchas compailias no se dan cuenta de la importancia del software para su desarrollo
fururo.

=> Se requiere mucho tiempo para que las compafias hagan uso de las nuevas tecnologias
existentes.

Desde cierto punto de vista se piensa que aquellas companias que sean capaces de reconocer
la importancia creciente que tiene ¢l software dentro de su posicion competitiva, y sean
capaces de enfrentarse a ella de manera agresiva tendrin mayor oportunidad de sobrevivir,

[Wegner ,1984] sediala al respecto :

“La mayoria de la gente que trabaj en el po de la logia de software pensamos
que los aros 1980°s son ms excitantes que los arios 1970 s,y que Ios ados 199075 serdin
rads excitantes aan. EI vivir cn un periodo de rdpide i proporciona la
opor idad la resy idad de dar forma al futuro. Esto u-quwru de ser muis
innovadores r COrrer mayores riespos que en un permxln de estabilidud. El progreso siélo
pureede Hevarse a cabo corriendo riesgos, lificiles e invirtiendo en el

Juurn.
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Para estudiar la posibilidad de éxito de un proy de reutili es io contar con
informacion de costos de proyectos anteriores. lamentablemente muchas organizaciones no
tienen tales registros.

Existen diversos modelos de costos de software, en particular el presentado por Fairley-
Bollinger-Pfleeger® es un modelo de costos enfocado a la reutilizacion. En el trabajo de
{Hooper-Chester,1991] mismo se puede obtener una amplia referencia bibliografica al
respecto,

El punto de mayor dificultad dentro de un modelo de costos que involucre reutilizacion es
medir el impacto econdmico al crear componentes reutilizables en un proyecto especifico y
evaluar el beneficio futuro que proporcionaran dichos componentes en proyectos futuros.

La inversion que se haga en reutilizacion no debe ser vista de manera mediocre, por gjemplo,
pensando en la simple depuracion de sistemas eXistentes; debe estar bien plancada de modo
que en el futuro sea mas ficil encontrar componentes que crearlos. lo cual nos llevara a lograr
proyectos con menor estfuerzo ¥ menor riesgo. Los costos v los beneficios de los nuevos
proyectos pueden ser comparados con proyectos anteriores (el primero obvmmeme sin
reutilizacion) a los cuales se les llama proyectos base.

Es natural pensar que para que los costos con reutilizacion sean razonables deben comportarse
de la siguicnte manera : el costo del desarroilo del componente reutilizable. asi como el de
todas las adaptaciones necesarias que se le practiquen para su reutilizacidon debe ser menor que
el costo de desarrollar ¢l software necesario para cubrir todas las necesidades sin emplear
reutilizacion.

Una forma de poder observar mas clarnmenle el comportamiento del costo del proyecto con
reutilizacion es considerar a algunos parti como fabri de software y a otros
como consumidores de modo que sean mas vts:bles las operaciones de intercambio que se
llevan a cabo.

Actualmente la mayoria de los autores reconocen la importancia de la reutilizacién en todas
las fases del ciclo de vida de desarrollo de software, haciendo notar que las actividades mas
tempranas del proceso de desarrollo pueden proporcionar mayores beneficios si se reutilizan.
Como pautas a considerar sobre 10s aspectos financieros de la reutilizacion [Hooper-
Chester.1991] mencionan las siguientes :

{i] Establecer un mecanismo para acumular datos financieros relativos a la produccién y
mantenimiento de software, incluyendo actividades de reutilizacion.

[iil Proporcionar herramicentas de modelos de costo, para la toma de decisiones acerca de la
reutilizacion.

{iii]l Considerar dentro de los modelos de costo proyectos multiples.

Establecer mecanismos para  compartir el costo de desarrollar componentes

reutilizables a través de maltiples proyectos.

“Fairley, R. Bollinger, T & Ptlceg
1-5. George Mason University 198‘)




1.6.11 PERSPECTIVAS DE LA REUTILIZACION.

se ] de las formas potenciales de mejorar la productividad de

Nuevos bi de P dora que ayuden al desarrollo de software.

Nuevos elementos de hardware que creen diferentes modos de acceso a otras
computadoras dentro de una red.

E! uso de enfoq dministrativos enfocados hacia la productividad de software.
Reutilizacién de cédigo.

Reutilizacion del disedio.

Generadores de aplicaciones.

Si: de Transfor ion y de i ién formal.
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CAPITULO II

MODBELO ORIENTADO A OBJETOS T
REVTILIZACIORN.

“Durante el desarrollo del entendimiento de
fond lei ;

/ > la herr s
poderosa con que el i I es
la abstraccion. La cual surge del
r i de las 45 entre cliertos

bje i fe o pr del fo real y
la decisiin de arse en estas similitudes
e ignorar i las difer i

C. A. R. Hoare.
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INTRODUCCION.

La capacidad de clasificar a los elementos del mundo real en objetos con caracteristicas

propias se da a muy temprana edad durante la infancia (cerca del afio de edad
imponante idad de r

. Esta
fue reci doptado por 1Ia i ia de
software para construir un nuevo paradlgma. el cual ofrece una solucién para el problema de
reutilizar.

1.1 CONCEPTOS
ir.1.1 OBJETO

El término objeto se ha vuelto muy comin dentro de la comunidad i I. Se ha
utilizado para hacer r ia a un P de soﬁwarc que tenga un ‘estado escondido
para el cliente ¥y un 11 de idad u oper medi las cuales es posible
cambiar e! estado interno del Objelo. La abstraccidon de procesos y la abstraccion de
procedlmlemos son ej plos de ori i6n a obj aunque. el término es asociado

conell je Smalltaik desarrollado en Xerox PARC: el cual impone una gran
abstraccion a través de una jerarquia de herencias.

Primeramente un objeto representa un elemento de la realidad. mas adelante, el concepio de
objeto se extiende para incluir modelos abstractos de ciertos elementos reales ¢ ideas o
conceptos. De manera mas formal definiremos un objeto como un elemento individual
identificable, ya sea real o abstracto. con un rol definido dentro del dominio de un problema.

[Yourdon,1990] nos da la siguiente definicion :

"Un objeto es la encapsulacion de una abstraccion :

: una encapsulncmn de atributos y
servicios exclusives sobre aquellos atributos, una abstr det inio del probls

que representa una o mds ocurrencias de algo dentro del este dominio.”

Una manera de decidir que elementos de nuestro medio son © no son objetos es preguniarnos
si cuentan con tres caracteristicas que tienen todos los objetos. Estas caracteristicas son :
estado, comportamiento ¢ identidad. La estructura y el comportamiento de objetos similares se
define en una clase comin a dichos objetos de modo que estos objetos son instancias o

ejemplares de clases. a lo largo de este trabajo consideraremos como equivalentes los
conceptos de objeto e instancia.

Estado.

Hemos dicho que los objetos presentan un estado, pero, para que ésto se vea de forma mas
sencilla pensemos e¢n un automoévil estandar, sabemos que para llevar a cabo un cambio de
velocidades es necesario que primero pisemos el pedal del embrague. si no lo hacemos en este
orden obtendremos una resp ad dable, de ahi ob 10s la idea de que el automovil

ble,
no siempre esta disponible para hacer “cambios de velocidades. es decir, que a veces esta en
estado de rechazar esos cambios » a veces no. Todo 1o anterior nos lleva a definir de un modo
mas formal lo que se entiende por estado de un objeto. El estado de un objeto involucra todas
las propiedades (normatmente estaticas) del objeto, ademas de todos los valores (normalmente
variables) de cada una de s propiedades.
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E! hecho de que un objeto tenga un estado implica que existe un lugar ocupado por el objeto

ya sea fisicooen la ia de una dora.
Comportamiento.
La exi ia aislada de los obj no serin de ningdn interés, lo interesante de los objetos es

que actaan sobre ellos mismos y sobre otros objetos, por lo tanto, podemos decir que tienen
comportamiento.

El comportamiento de un objeto se refiere a como un objeto actita y reacciona en términos de
sus cambios de estado v paso de mensajes. Una operacidn es una accidn que un objeto ejecuta
sobre otro objeto en espera de una reaccidn. Para nosotros 1os términos operacién y mensaje
seran considerados equivalentes, en los lenguajes orientados a objetos y basados en objetos se
lama métodos a las operaciones que los clientes pueden llevar a cabo sobre los objetos.

Al hablar de operaciones nos parece pertinente mencionar los cinco tipos de operaciones sobre
objetos que comunmente estan disponibles, estas son

Modificacién .- La que se refiere la modificacion o alteracion del estado del objeto.
Seleccién .- Que se refiere al acceso del estado de un objeto sin alterar su estado.
Iteracion.- Se refiere al acceso de cada uno de los elementos del objeto
Construccion.- Crear un objeto o inicializar su estado.

Destruccion.- Liberar el estado de un objeto y/o destruirlo.

Los subprogramas libres a diferencia de tos métodos también son operaciones, solo que estos
pucden construirse a partir de los métodos. Los subprogramas asi como los métodos.
constituyen el protocolo def objeto. es decir todo el comportamiento permitido para el objeto
ademis de la vision interna y externa del objeto mismo.

Ldentidad. Identidad es la propiedad de un objeto que lo distingue de otros obj

En ocasiones resulta un tanto dificil ¢l desligar los conceptos de identificador del objeto y ¢
objeto mismo, cuando nosotros detinimos que ciertas variables tienen el mismo tipo de los
objetos de una clase aan no hemos creado esos objetos. lo ultimo se logrard en el momento en
que llamemos al método constructor asociado al objeto que deseamos crear. Una vez que se ha
creado al objeto. (qué pasa si a dos variables que designan objetos diferentes fas hacemos que
tomen el mismo vajor?. sucederda que nos encontraremos con un problema de comportamieato
estructural, es decir, una sola estructura en este caso ¢l objeto podrd ser refererenciado
mediante dos nombres diferentes con la consccuencia de que este objeto pudiera ser alterado
sin que se dieran cuenta de ello los objetos que utilizan el otro nombre.

Los objetos dependiendo de sus acciones pueden jugar uno de tres papeles a saber

Actor: Objeto qtie puede operar otros objetos. pero. nunca puede ser operado por otros
objetos

Servidor: Objeto que nunca opera a otros objetos. sin embargo. €l siempre es operado por
otros objetos.

Agente: Objeto que tanto puede ser operado por o0tros objetos como puede operar a otros

objetos.
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Siempre que un objeto pasa un mensaje a otro objeto con el que tiene relacion, ambos objetos
deben estar sincronizados de alguna manera, de alli surge una clasificacion de los objetos
dependiendo del numero de flujos de control de los que dependan.

11.1.2 CLASE

Existe un concepto que es Gtil para agrupar a los objctos que tienen comportamientos o
protocolos iguales. este concepto es ¢l concept

o de clase, una clase es un conjunto de objetos
que comparten una estructura y un ient

La vista externa de la clase esta constituida por una interfaz que ayuda a remarcar el aspecto
abstracto de la clase, ¥a que esconde los secretos del comportamiento vy la estructura de la
clase. Por otro lado llamamos vista interma a la implementacion de una clase. La vista intema
o implementacion de una clase esta formada en parte por 1a implementacion de la interfaz de
1a clase. dicha intertaz puede dividirse en tres partes. la publica. la protegida y la privada.

La primera ¢s aquella parte de la interfaz que estia a disposicion de todos los clientes, la
segunda es otra parte de la interfaz que tiene la caracteristica de que no esta disponible para
otras clases a menos que e31as sean subclases de ella y por ultimo 1a parte privada sélo puede
ser accesada por la clase misma.

El conjunto de clases de Smalhalk tiene 1a estructura de un drbol cuya raiz es la clase objetos,
la cual. contiene todas las propiedades que contienen los objetos, es decir, ellos heredan las
propiedades de esta superclase. Diremos que existe una diferencia entre heredar atributos de
una superclase ¢ importarlos de un medio ambiente global, los atributos heredados pueden ser
llamados por los objetos que en particular tengan acceso a ellos. pero los usuarios de tales
objetos no pueden hacer uso de esos atributos. Lo anterior representa un avance en cuanto a
algunos | ]

(Ada por ejemplo) al impedir el acceso indiscriminado.
CLASIFICACION.

La clasificacion es ¢} medio mediante el cual podemos ordenar el conocimiento. Al momento
de disediar, la tarea mas dificil ¢s la de elegir cuales serdn los objetos y cuales seran las clases

que tormaran parte de nuestro sistema, para ayudamos en la toma de tales decisiones debemos
valernos del reconocimicnto v de la invencion.

El reconocimiento de los clementos a utilizar lo llevaremos a cabo al identificar las
abstracciones y mecanismos que torman parte de nuestro problema y a través de la invenciéon
generalizaremos las abstracciones v los mecanismos que regulardn el comportamiento de los
objetos. A traves de la clasiticacion podemos identificar la generalizacion. especializacion v
agregacion a la vez que nos ayuda a tomar decisiones sobre la modularizacién. Todos estamos
enterados de que a lo lareo de la historia de la ciencia ha habido diversos métodos de
clasificacion para diversas ramas del conocimiento humano. desde la clasificacion de las
especies. de los elementos. etc. las cuales han utilizado diversos criterios para llevar a cabo la

clasificacion que han requerido de un gran estuerzo intelectual. a trav
razonamiento esas clasificaciones

del tiempo y el
se han ido mejorando por medid de su revision y
reconsideracion. Una vez creadas las clases podemos reconsiderarlas para derivar o tactorizar
las clases existente

5. ¥ obtener otras clases O unir a varias clases en una clase por medio de la
composicion.
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Los enfoques que se han dado a trnves de la hls(orm para el problema de la clasificacion han
sido en general tres los cuales aconti H

Categorizacion cldsica.
Agrupamiento conceptual.
Teoria de prototipos.

El primero se basa en ¢l siguiente enunciado:

"Todus las cosas que tiene una o mus caracreruncns en comun farmun una caregoria, tales
”

pr iedades son ias y suf para def una goria.

Este enfoque como podemos observar establece como criterio de clasificacién la relacién de
propiedades para descubrir 1a similitud.

El agrupamiento conceptual. es un enfoque mas modcmo que el enfoque de categorizacion
clasico v deriva del intento de explicar la repr del imiento. En este enfoq
las clases son generadas al cerear descripciones de las clases y después tratando de ver que

celementos caben en que categorias.

Los anteriores métodos de clasificacion son suficientes la mayoria de las veces para enfrentar
un problema complejo. sin embargo. existen situaciones en las que dichos enfoques son
inadecuados. Para este tipo de problemas es apropiado utilizar el método llamado teoria de
prototipos, ¢l cual. sur del estudio en el campo de la psicologia cognoscitiva que se
fundamenta en la idea de que existen abstracciones que no tienen propiedades o conceptos
bien delimitados »a que no existe ningun conjunto de propiedad que partan ciertos

bj Por consig lo que se hace es crear un prototipo que si contenga ciertas
caracteristicas con las que cumplan algunos objetos. después. para incluir a otros objetos se
debe ir modificando ¢l prototipo a manera de que vaya englobando a los demas objetos.

Los enfoques de clasificacion comentados arriba son la base dJdel anilisis v del disero
orientado a objetos, durante el anilisis se busca modelar ¢l mundo identificando las clases v
los objetos que forman parte del vocabulario del dominio del problema y durante ¢l disefo se
invenian fas abstracciones ¥ mecanismos que proporcionan el comportamiento que el modelo
requiere,

Generalmente las clases ¥ objetos surgen de cosas tangibles como automéviles, casas.
sensores de datos .etc.. de puestos o roles dentro del dominio del problema tales como
empleado. protesor, regulador. etc.. de eventos o sucesos en ¢l dominio del problema tales
como interrupcidn., cancelacidn, vencimiento, etc. o interacciones que se dan entre los objetos.

Desde ¢l punto de vista de! modelo de datos podemos tener como clases a geates. lugares,
cosas. organizaciones. conceplos y eventos.

{Yourdon.1991] sugieren otro conjunto de fuentes potenciales de objetos:
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Estructuras. Basada en las relaciones "clase de” y "parte de".

Otros sistemas. Sistemas externos con los que la aplicacion interactua.

Dispositivos Dispositivos con los que [a aplicacién interactua

Eventos Eventos historicos que la aplicacion debe recordar.

Papeles o roles de los Los roles que juegan los usuarios dentro del sistema.

usuarios

Lugares Lugares fisicos tales como oficinas. ¥ lugares importantes
para la aplicacion.

Unidades or i i les Grupos a los que los usuarios pertenecen.

(Como descubrir las abstracciones claves para el modelado?

Este proceso involucra dos procesos el descubrir v el inventar. Durante el descubrir tendremos
que buscar los elementos reconocidos por los expertos del drea, despuds tendremos que
inventar otras clases y objetos que aunque no estén dentro del problema nos serviran para
regular el comportamiento de los primeros. Una vez que hayamos creado y obtenido aigunos
abstracciones como candidatos para nuestro sistema debemos hacernos preguntas como las
siguientes : (Como se crean los objetos de esta clase?, (Pueden estos objetos ser copiados o
destruidos?, (Que operaciones son validas para este objeto?. (Cual es el significado de hacer
tal o cual operacion con el objeto o clase?. De esta manera podremos evaluar que tan claros
estidn algunos conceptos y si es necesario reconsiderarlos o analizarlos mas a fondo.

Por otro lado. ¢l definir objetos como abstracciones del mundo real nos ayuda a tener un
mayor entendimiznto del problema » a modelar ¢l contexto del problema. en este caso el
contexto del sistema ¢s un indicador de que tanto abarcaremos del dominio del problema con
el sistema automatizado.

(Como ide ar los mecant. e nuestro modelo?
<

Un mecanismo es una estructura en la cual los objetos trabajan juntos para proporcionar el

portamiento io para satisfacer los requerimientos de un problema. Mientras las
abstracciones clave reflejon ¢l vocabulario del dominio del problema. los mecanismos
constituyen el alma del disedio.

En nuestro proximo capitulo nos dedicaremos a presentar una metodologia sencilla de aplicar
para hacer un andlisis orientado a objetos (OOA) en el mismo capitulo describiremos también
aspectos del diseiio orientado a objetos (OOD) que deberan tomarse en cuenta al momento de
construir un sistema. Dedicaremos el capitulo cuarto a tratar los aspectos comunes que existen
en la practica de la programacion orientada a objetos al utilizar un determinado lenguaje.

RELACIONES ENTRE CLASES.

La mayoria de los lenguajes de programacion basados en objetos y orientados a objetos
cuentan con mecanismos para tratar a las relaciones entre clases. Las relaciones entre clases
que explicaremos aqui son la herencia. {as relaciones de uso. las relaciones de ¢jemplificacion
¥ las relaciones de metaciases.
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Relacion de herencica.

Esta relacién es apropiada en el momento de decidir si un lenguaje es orientado
1 es soportada por ¢l leguaje 6 solo es basado en objetos en cuyo caso no

a objetos en

cuyo caso esta relac

contaria con esta relacion.
se paterna o superclase) comparte

mple) o mas (herencia mualtiple)

La herencia es una relacion entre clases donde una clase (cla

Ia estructura o comportamijento definido en una (herenci
clases, con otra clase (clase hija o heredera). El concepto de herencia con anulacion se refiere

a que en algunos lenguajes es posible heredar algunas propiedades de la superclase y otras
propicdades no. de modo que estas propiedades puedan ser anuladas o modificadas para

proporcionar comportamientos diferentes.
Herencia significa que ¢l compontamiento y los datos asociados con una clase hija son siempre
una extension de las propiedades asociadas con su clase (o clases) paterna(s). desde el punto
de vista de que una clase tiene un comportamiento mas especifico que el de una superclase, la
subclase representa una especializacion de la clase paterna ala vez que la clase paterna es una
generalizacion de la subclase.

vy las subcl;

Regularmente una clase tiene dos tipos de clientes, los ejemplos o
es recomendable definir partes apropiadas de 1a interfaz para cada uno de ellos de ahi viene Ia

idea de contar con tres partes en la implementacion de la interfaz.

Relaciones de uso.
la primera, se da cuando la

Existen dos formas distintas de que una clase haga uso de otra
terfaz de una clase hace uso de una clase (lo cual sucede cuando definimos que una clase

maneja elementos de otra clase), para poder manipular los clementos de la clase servidora es
necesario que la clase actor tenga acceso a la interfaz apropiada de la clase servidora sobre la

qQue estid actuando. Para lograr lo anterior, es necesario que la clase usada sea visible para
unda forma de utilizacién de un clase por

todos los clientes que pretenden utilizarla, La seg
ora es cuando la implementacién de una clase hace uso de otra clase. en cuyo caso la clase

servidora esta escondida como parte de la implementacion de la clase actora. Muchas veces se
comete el error de confundir la relacion de herencia con fa de uso, una regla que nos puede
ayudar a discernir que tipo de relacion debemos utilizar es la de pensar gue si una clase es mas
que la suma de sus partes entonces ¢s mejor valernos de relaciones de uso que de relaciones de

herencia.

11.1.3 HERENCIA.
Por herencia nos referimos a la propicdad que tiene una subclase o clase hija de tener acceso
a los datos y al comportamiento (métodos) asociados con una clase paterna o supclase. La

herencia tiene la propicdad de ser transitiva.

Cada clase se pucden organizar en una estructura de herencia jerarquica. Una subclase
¢ abstracta es una clase que sélo se usa

heredara atributos de una superclase. Una supercl.
para crear subclases ¥ para la cual no hay cjemplares directos.
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E! paradigma de la programacion orientada a objetos (OOP) de Smallialk se ha extendido a
otros lenguajes. asi. contamos con C++ v Object Pascal entre otros. La herencia puede

utilizarse para enriquecer clases o para hacerlas mas especializadas.,

La estructura de herencia sobre los componentes de software retleja el crecimiento del
conocimiento dentro de una base de datos, en vez de empezar a partir de nada en la creacion
de cada componente.

Actualmente existen muchos lenguajes que han sido ilamados ori a
para diferenciar entre éstos v los que no son ¢n realidad orientados a objetos es necesario
aclarar que caracteristicas deben contencr para ser orientados a objetos.

Lost jes ori a caracteristicas a saber :

)ji c con las

a) El elemento principal de los componentes de software esti representado por los
objetos. El estado interno de los objetos es inalterable entre operaciones sucesivas.

b) Las operaciones y estados de los objetos pueden ser heredados de las respectivas
superclases. de modo que la nueva funcionalidad puede incrementarse por medio de
la definicion dentro de anteriores definiciones funcionales.

Las clases y objetos deben organizarse en bibliotecas que permitan la ficil localizacion v
utilizacién de las clases paternas o abstractas.

El uso de bibliotecas promueve la reutilzacion del conocimiento durante la creacion de nuevo
conocimiento. Creemos que todo disefiador que pretenda crear una biblioteca de componentes
debe tener en cuenta fas siguientes cuestiones :

1.- Que clase de componentes podra contencer la biblioteca.

- Cual sera la granularidad ¥ el dominio de aplicacion de la biblioteca.

- Que clase de clientes (programas o gente) haran uso de las bibliotecas.

4.- Como se cargar:in, ligaran ¢ invocardn los componentes.

5.- Como se crearan. insertaran y recuperaran dichos componentes.

6.- Como se expresaran las relaciones entre Jos componentes.,

7.- Que clase de conocimiento ©s necesario que tengan los programadores para que
puedan desarrollar programas con las bibliotecas de componentes.

2
3.

Las bibliotecas de componentes pueden clasificarse ya sea por medio de las clases de
componentes que contienen o por el tipo de clientes (analistas. programadores. personal
administrativo) que hacen uso de ellas ¥ cuyas expectativas son diterentes.

El diagrama de la Figura 8 [Martin. 1993] nos ayuda a clasificar componentes de los diferentes
fenguajes de programacion, proporcionando una guia incompleta para la clasiticacion de
lenguajes cuyo componente principal son  las tunciones y los subprogramas. pero
proporcionando una clasificacion  estructurada  simple para lenguajes con  abstraccion
procedural ¥ de Jatos. a la vez que arroja luz sobre las propiedades de los componentes.

La separacion existente entre abstraccion de proceso » de datos se basa en la idea de que Ia
abstraccion de datos es pasiva mieatras que la abstraccion procedural no 1o es. Todas las
operaciones dentro de a abstraccion de datos pueden accesarse de manera pasiva en cualguier
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momento, a diferencia de que en la abstracciéon procedural se controla cuando y donde aceptar
una operacion.

TAXONOMIA DELOS COMPONENTES DE SOFTWARE (CON EJEMPLOS)

FUNCIONES ABSTRACCION

ABSTRACCION
DEDATOS DEPROCESOS
DISTRIBUIDOS
(WO COMPARIZN]

SIN HERENCIA

CONCURRENTES
(MEROXIA COMFAITIDA)

TAZEAS ADA

. ADA
»AQOXTES

PROCESOS

PROCESOS
DISTRIBUIDOS

SMALTAIZ 00 KIXF. TLAVORS SECUENCIALES

Axgos csr. Wt

FIG.8 TAXONONMIA DE LOS COMPONENTES DE SOFTWARE

La herencia significa que ¢l comportamiento y los datos asociados con una subclase son
siecmpre una extension Je 1o que presenta una superclase. Una subclase comprende todas las
propiedades de todas las clases antecesoras a ella y otras mas. Por otro lado, recordemos que
una subclase presenta un comportamicnto mas especializado que una clase paterna y es este
enfoque bilateral de una clase hija como extension y como expansiéon de una clase paterna lo

que en muchas vcasiones provoca contusian, aunque, es también fuente de la potencia que
proporciona esta téenica.

BENEFICIOS DE LA HEREN!

14,

Reutilizacion de software

Este tema es el que planteamos aqui
como este mecanismo da amplias posibi

¢+ en ¢l desarrolio del trabajo completo mostraremos
dades de reutilizacién de codigo: aunque. de ninguna
manera estamos atirmando que sea el Gnico. Por el contrario diremos que eXisten muchos
otros métodos mediante los cuales se puede mejorar la reutitizacion de codigo.

Al momento de heredar el comportamiento de una superclase ya no es necesario reescribir el
codigo que proporciona ese comportamicnto.

Otro beneficio es que ¢l codigo cada vez se vuelve mas confiable ya que al estar utilizando el
codigo en mas ocasiones se da oportunidad de que se depure mis ripidamente (como todos
sabemos no existe ning

un programador gue escriba codigo toalmente exento de errores. a
menos que este no tenga 1a mas minima complejidad)
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Comparticion de codige.

La comparticion de ¢ddivo se presenta en diversas partes al utilizar programacion orientada a
objeros. Los usuarios o proyectos independientes pueden emplear las mismas clases. en otro
nivel de comparticion tenemos el cjemplo en el que el programador utiliza una clase existente
para detinir ¢l comportamiento de una nueva clase.

Consistencia de la interfaz.

Cuando una o mas clases heredan de una misma clase paterna. aseguramos el que todas
tendrdn ¢l mismo comportamiento. De este modo es mis sencillo garantizar que las interfases
para objetos similares en realidad sean similares y ademds. se comporten de manera similar
(en el supuesto de que no estemos hablando de herencia con anulacién. ya que en esta forma
de herencia es posible anular ¢l comportamiento heredado de las superclases).

Componenies de software.

Una de los principales hechos que motivaron el desarrollo del modelo orientado a objetos fue
precisamente ¢l deseo de hacer posible la idea del componente de software, actualmente ya
existen muchas bibliotecas que hacen realidad aquel propésito.

Modeludo rapido de prototipos,

Cuando ya contamos con una biblioteca lo suficientemente completa para desarrollo a nueswra
disposicion. el tiempo empleado anteriormente en el desarrollo puede emplearse en conocer la
parte del sistema que es nueva v desconovida.

De esta manera podemos llevar a cabo una forma de trabajo conocida como modelado ripido
de prototipos o programacion exploratoria. la cual ha sido sugerida por multiples autores
commo un medio para conocer mas a fondo el dominio del problema y para ayudar a los
usuarios a hacer mas explicitos sus requerimientos.

Polimorfismo,

Anteriormente ¢l software producido que se podia encontrar habia sido desarrollado bajo el
enfoque Top-Downrn. es decir se escribian las rutinas de mas bajo nivel, ¥ a partir de ellas se
construia otro conjunto de subrutinas de mas alto nivel y sobre ecllas otras cada vez mas
abstractas. No es dificil descubrir que a medida que las rutinas se van haciendo mas abstractas
Ia ponabilidad de estas va decreciendo. Las rutinas de mais bajo nivel eran mas portables a
OIros proyjecios mientras que las rutinas de mas alto nivel ya estaban muy ligadas con
aplicaciones especiticas.

E! Hamado potimaortismo dentro de los lenguajes de  programacion  permite a  los
programadores  ¢rear componentes  reutilizables de alto  nivel ajustables a  diferentes
aplicaciones. Dentro de los lenguajes de programacion se Hama objeto polimorfico a una
variable o argumento a la cual le esta permitido almacenar valores de diterente tipo durante la
cjecucion de un programa. De manera similar se Hama funcion polimortica a aqueila tuncion
reumentos sean polimorticos. Aunque. es mas sencillo escribir funciones

que permite que st
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polimérficas en los | que con asi ion dinamica de tipos. la mayoria de los
lenguajes con chequeo estricto de tipos acepta el polimorfismo a través de la sobrecarga.

El poder del polimorfismo estriba en ¢l poder de escribir algoritmos de alto nivel que puedan
ser reutilizados una y otra vez con diferentes abstracciones de bajo nivel. En los lenguajes con
asignacion dinamica de tipos todos los objetos son potencialmente polimérficos, mientras que
en los lenguajes con asignacién estitica de tipos el polimorfismo ocurre cuando la clase
(estatica) declarada de una variable intenta recibir a una clase (dinamica) del valor de la
variable, en C++ ésto ocurre a través del manejo de apuntadores.

Ocudtacion de informacion.
Este aspecto ayuda a reducir la interconexidn entre sistemas de software, ya que al utilizar una

clase deti a por otro programador sdlo es necesario conocer su intertaz y de ninguna manera
es necesario conocer las sutilezas que encapsula.

EL COSTO DE LA HERENCIA.

Es muy dificil que se nos presente un beneticio que no lmlgn consngo lnvolucmdo costo de
algun tipo: bucno, pues tal ¢s ¢l caso de Ia progr or a obj ¥ no nos queda
mas que ser sinceros y tratar el tema sin mayor preambulo.

Velocidad de ejecucion.

Comeo es de esperarse una herr ienta de proposi 1 en la mayoria de los casos no
podra competir en velocidad con una herramienta de propésito especifico. Del mismo modo.
los métodos desarrollados para soportar el que sean heredados deben ser mas robustos y por lo
tanto generalmente resuitan mas lentos.

Creemos que este momento s oportunoe para mencionar que en la mayoria de las ocasiones
los programadores tienen poca idea acerca de como sc usa ¢l tiempo de ejecucion de los
pro as. lo rec dable a este ri es desarrollar un sistema de trabajo, luego
controlarlo para darse cuenta donde se esta usando el tiempo de ¢jecucidon vy mejorar tales
secciones, en lugar de dedicar una cantidad excesiva de tiempo en preocuparse por la
eficiencia en una fase temprana del proyecto. Al respecto recordemos ¢l comentario de
William Wulf que viene a propodsito :

"Se mis p Ze de ion en nombre de la eficiencia (sin lograria

) que por c orn ulrn razon, incluyendo la simple estupidez’™

Tamuario del programa.

El uso de cualquier biblioteca de software conlleva una sancion sobre el tamado-del programa,
aunque este tamano puede representar un costo considerable. éste es cada vez menos
impornante debido a que el costo del almacenamiento cada vez s¢ vuelve mas barato.
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Tiempo de procesamiento adicional del paso e mensajes.

Se ha comentado en muchas ocasiones que el paso de mensajes ¢s mas costoso que la simple
invi ion a un pre dimiento. Sin embargo, con frecuencia una excesiva preocupacion por el
costo del paso de mensajes atiende el detalle y descuida el conjunto. Para algunos a menudo el
mayor costo es marginal: tal vez una o dos instrucciones adicionales de lenguaje ensamblador
¥ una sancion de ticmpo de 10% aprcumadameme (el tiempo de procesam nto adlcnonal de
paso de mensajes serd mas largo en lenguajes ligados dinami que en |

estaticamente). De la misma manera que otros costos de la herencia éste debe ser evaluado

junto con los muchos beneficios que proporciona el delo ori do a obj

Complejidud de los programas.

se ha p do que la programacién orientada a objetos es una solucion al
problema de la complejidad del software. no obstante, el abuso de la herencia constituye un
elemento que proporciona mucha complejidad al software desarrollado ya que sin duda, el
entender el flujo de control de un programa requiere de maltiples exploraciones a los niveles
altos y bajos de la jerarquia de herencia, a lo cual se le ha denominado problema tipo yo-vo.

Herencia en Smallatk.

A través del cc de clases lleg al pto de herencia. la herencia como ya hemos

diho dicho es d ! @ un i que simplifica la definicion de los
componentes de software que son similares a aquellos previamente definidos.

El beneficio de la herencia dentro de un | je ori do a obj es que el
disediador/implementador puede utilizar las clases que ha creado alguna otra persona y

Unicamente afiadirle comportamiento especializado que se mas a sus de
otro modo sucederia que ¢l programador diria "De acuerdo tu tienes algunas rutinas que

rrabajan de manera similar a lo que yo deseo, pero no funcionan de acuerdo a mis
necesidades asi que yo construiré las mias propias*

De esta manera observamos que la herencia es un mecanismo poderoso para mcrememar ia
reusabilidad. ¥a que captura de manera explicita los asp co! El m de
herencia de cuatro asp importantes:

1.- Cada clase. comparte estructuras de datos detinidas en sus superclases.

2.- Cada clase comparte los métodos definidos en sus superclases.

3.- Cada clase puede afiadir clementos a la estructura de la clase.

-4.- Cada clase puede afadir o extender (o anular en el caso de Smatltalk) métodos heredados.

Es imporante tomar en cuenta que en los niveles superiores de la jerarquia de clases se
encuentran los atributos y métodos comunes, mientras que a medida que se desciende de nivel
éstos van siendo extendidos al aiadir nuevas capacidades.

Después de haber observado un poco el ¢c amicnto det ismo de la herencia dentro

de Smalitalk hay algunos puntos importantes Que conviene resaltar,
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Los atributos y fos servicios exclusivos detinidos sobre esos atributos son tratados
como un todo.

- Las interfases entre objetos quedan definidas 1l diante los métod
(servicios) que son visibles a otros objetos. El umco camino mediante ¢l cual un
objeto puede conocer los datos escondidos dentro de otro objeto es mediante el envio

de un mensaje apropiado al objeto. que corresponda a un servicio proporcionado por
el objeto.

La estructura de clasificacién en ia herencia proporciona diferentes maneras para
modelar el espacio del problema ¥ ganar poder mediante ¢l uso expreso del uso

comin en los niveles superiores v la expansién de datos ¥ procesamiento ¢n los
niveles inferiores.

1.2 ANTECEDENTES DEL MODELO ORIENTADO A OBJETOS
11.2.1 LOS SISTEMAS COMPLEJOS.

Cuando tratamos de entender un problema complejo tenemos de nuestro lado un enfoque

particular que nos facilita su comprension; este enfoque nace del estudio de las caracteristicas
comunes con que cuentan dichos sistemas y son:

1) General la
plcjo esta

a una estmc!ura]emrqulca. en la cual el sistema
as interr . €s10s a su vez exhiben la

misma estructura hasta que se llega al nivel mas baJo de los componentes
ciementales.

{Booch.1991] senala que el hecho de que los sistemas complejos manifiesten una

estructura jerdrquica es lo que nos permite entender o describir a los sistemas y a sus
partes.

2) Dependiendo del interés del observador los serdn d

componentes primitivos que el considere necesario (abstraccion).

puestos en los

{Booc¢h.1991] llama a los jerarquicos d ponibles, debido a que pueden ser
descompuestos en partes identificabies. v los llama casi descomponibles cuando sus
partes no son totalmente independientes.

3) Las relaciones dentro de los componentes son gencralmente mas fuertes (cohesion)
que las relaciones entre los componentes (acoplamiento). este hecho tiene ¢l efecto
de envolver a los componentes junto con las relaciones mas dindmicas, aislindolos
de las relaciones menos dinamicas que involucran la interaccion entre componentes.

4) Los sistemas jerarquicos estdn compuestos usualmente de unas pocas clases

diferentes de subsistemas en varias combinaciones y arreglos.

Un sistema complejo gque funciona ¢s invariablemente la evolucion de un sistema
simple que trabajaba ... un sistema complejo disenindo desde ¢l principio nunca
funciona ¥ no puede ser remendado. para que tuncione, es necesario volver a
empezar haciéndolo con un sistema simple que trabaje correctamente,

w
"
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A medida que nos vamos adentrando en la abstraccion. los objetos considerados una vez
complejos se van convirtiendo en los objetos primitivos de sistemas mais complejos.

El estudio de los sistemas complejos ha proporcionado formas de caracterizarlos y ha
descubierto abstracciones y mecanismos comunes que facilitan mucho nuestro conocimiento
acerca de ellos.

Podemos notar que dentro de la d posicion de un si plejo puede haber dos
clases de jerarquias. Aquella en la que se de: P los si: en sus partes y relaciones
v la otra forma de descomponerlos es viendo a sus componentes de manera aislada y
observando cuales de estos tienen comportamientos ¥ pued ser agrupados en
clases.

Como instrumento para comprender el mundo rcal el hombre utiliza tres métodos de
organizacion, los cuales penetran en su pensamiento:

1) Estableciendo Ja diferen: entre objetos particulares v sus atributos,
2) Estableciendo la distincién entre el todo y las partes que le componen y
3) La formacion ¥ la distincion entre clases diferentes de objetos.

La experiencia ha mostrado que es esencial analizar a los sistemas desde ambas perspectivas.
es decir. desde su jerarquia de clases como desde su jerarquia de partes. las cuales llamaremos
Jjerarquia de clases y jerarquia de objetos respectivamente.

Al combinar los conceptos de estructura de clase ¥ de objetos junto con los cinco atributos de
los sistemas complcjos, tenemos que virtualmente todos jos sistemas presentan esta forma
candnica.

Por otro lado el revelar las estructuras de clases vy de objetos del sistema nos ayuda a organizar
la redundancia del sistema en estudio. sino lo hiciéramos asi nos veriamos obligados a
duplicar el conocimiento que ruviéramos de cada objeto. Los sistemas complejos mas
exitosamente disefiados son aqueilos cuyo diseilo encierra una buena estructura de clases v
objetos que comprende los cinco atributos de los sistemas complejos.

I11.2.2 dCOMO SE HA ATACADO A LOS SISTEMAS COMPLEJOS PARA
HALLAR SOLUCIONES ?

El pilar principal de nucstra solucion nace del antiguo dicho "Dijvide, et impera’™ . Asi.
cuando disefiamos un sistema es menester dividirlo en partes cada vez mas pequefas para
poderlas comprender. es decir. subsistemas menoes complejos, después avanzaremos en el
sentido inverso e iremos abstrayendo sus caracteristicas internas para verlas como piezas de
un sistema mas grande.

Esta descomposicion es muy comun y muchos de nosotros la hemos llevado a cabo por medio
de la descomposicion algoritmica bajo e dJogma det diseno estructurado. En este enfoque cada
maédulo representa un paso para ¢l logro de un proceso m.u Lomplg_]o En contraste se suycrc
cion alterno. Ia d P da a objetos. la cual,

un método de descompo:

* Divide y Venceras

34
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primer lugar descompone al problema en las partes clave que m:nen fugar en el dominio de}
problema: es decir; se toma como objetos de nuestra d i
sobre [os que se actia en un momento determinado.
d posicion ve al

alos el s actores o
De esta manera que nuestra
stema como un conjunto de objetos con un comportamiento definido
que interactuan por medio de mensajes para llevar a cabo una tarea especifica

Lo anterior no quiere decir que alguno de los métodos es ¢l mejor, ya que por gjemplo, el
enfoque de descomposicion algoritmica arroja luz sobre el orden de los eventos, mientras que
el enfoque de descomposicion basado en objetos hace énfasis en los agentes que actian o
sobre los que act@an los métodos invocados por otros objetos.

Aunque no es posible estudiar un sistema desde los dos enfoques al mismo tiempo, se
recomienda primero un analisis orientado a objetos y posteriormente basados en ese
conocimiento hacer un analisis algoritmico para poner orden sobre los eventos.

El enfoque orientado a objetos como veremos inas adelante proporciona algunas ventajas
sobre el entoque orientado a procedimientos: por ejemplo; ja descomposicidén orientada a
objetos permite la creacion de sistemas mas pequefios debido a que aprove:ha los mccanlsmos
comunes de cada parte. proporcionando economia de expresiones. los ori a
objetos son mis tlexibles al cambio y a 1a evolucion ya que su disefio esta basado en formas
intermedias mas estables, ademas, se disminuye el riesgo al construir sistemas de software
complejos, ya que evoluciona de lo sencillo a lo complejo.

11.2.3 METODOS DE ANALISIS.

En este momento platicaremos de manera general acerca de los cuatro enfoques mas

importantes para analizar los requerimientos, primero definamos a que nos referimos con el
término analisis.

Andglisis es el estudio de un problema, antes de tomar alguna accion.”

Analizar es ¢l proceso de extraer las idad

de un si (lo que el sistema debe hacer
para satisfacer al cliente), Aqui hablaremos un poco acerca de los enfoques que se ha dado al

analisis desde hace casi una década, estos enfoques cuentan cada uno con caracteristicas
especiales que los hacen imporiantes en ciertas ocasiones. por lo tanto, deben ser considerados
como herramientas disponibles de gran ayuda en el momento indicado.

DESCOMPOSICION FUNCIONAL.

La descomposicion funcional puede ser caracterizada por que divide al problema en pasos v
subpasos, una ecuacion que representa este enfoque os la siguiente:

D posicion funci 1= Funci + Sub-lunci

+ Interfases funcionales

1a estrategia tundamental aqui. consiste en seleccionar anticipadamente los pasos y subpasos
del procesamicnto de un nuevo sistema basandonos en la experiencia previa. El punto clave de
este enfoque es " qué procesamiento es necesario en el nuevo sistemna?”. después, el analista
se enfocara en las intertases tuncionales requeridas. Este enfoque que relaciona al mundo real

w
w
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(dominio del problema) con funciones y subfunciones requicre que el analista descubra las

sutilezas del sistema y d las fi y subfunciones que el sistema proporcionara.

Aunque este tipo de andlisis no es malo. tiene el defecto de que hace dificil el que el analista y

el usuario establezcan Ios requerimientos reales del sistema, aunque debe mencionarse que el
alisis ori d j

se vale de €l al descomponer un servicio muy grande y/o
complicado. Este enfoque funcional proporciona una gran volatilidad debido al constante
cambio de !a capacidad funcional de los sistemas. como veremos mads adelante, este tipo de
caracteristicas ft i fes cambi. deben qued psuladas dentro de los métodos.

ENFOQUE HACIA EL FLUJO DE DATOS.

Otro métado es ¢l enfoque hacia el flujo de datos. miis conocido como "analisis estructurado™,
al cual representaremos con la siguiente ecuacion :

Aniilisis estructurado = Flujo de datos ¥ de control + Transformacmn de dn(os y

control+ Terminadores + Mini i + Di

io

Con ayuda de este método el analista relaciona el espacio del problema con diagramas de flujo
y burbujas. Este mapeo requiere que el analista y el cliente sigan el flujo de datos del
probl ¥ lo repr por medio de diagramas de flujo. El AOO 1ambién se vale de este

enfoque para identificar los servicios v los pasos dentro de esos servicios que proporcionaran
los objetos.

El defecto de cste enfoque ¢s que proporciona una descomposicion en pasos (abstraccion
procedural) ¥ no en una descomposicidon que muestre su refinamiento gradual. a la vez que en
ocasiones es muy dificil elegir la manera de agrupar las burbujas para representar e} problema

en niveles superiores de abstraccion. Ademas, el tamaiio del diccionario de datos pude crecer
de manera inmisericorde.

Este enfoque adn tiene un fuerte contenido funcional. por lo mismo no es flexible v no resiste
satisfactoriamente las embestidas del cambio de requerimientos. Por otro lado se ha observado

que este enfoque no da gran importancia a las estructuras de datos utilizadas ni facilita el paso
dei analisis hacia el diseifio.

MODELADO DE INFORMACION.

La principal herramienta de modelado de informacion es ¢l diagrama de entidad relacion el
cual ha evolucionado a partir de los modelos seminticos de datos, el modelar al mundo en
datos ha ayudado a capturar el contenido del espacio del problema.

He aqui una ecuacién para ayudar a identiticar este modelo :

Modelado de informaciéon = Objetos + Atributas + Relaciones + Super tipos/Subtipos

+ Objetos asociativos

La vieja estrategia rezaba : Desarotlar una lista identada de atributos. Poner los atributos de
paquetes de objetos. adadir las relaciones. retinar con ayuda de supertipos/subtipos v objetos
asociativos y después normalizar.
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L.a nueva estrategia sigue siendo la misma excepto que el primer paso ¢s encontrar objetos en
el mundo real y describirlos por medio de sus atributos.

Este enfoque es un enfoque parcial ya que no atiende a aspectos de relevancia tales como
1) Servicios: Requerimientos de procesamiento para cada objeto, encapsulados y

tratados junto con los atributos como un todo. .

2) Herencia: Representacion explicita de atributos ¥ servicios comunes.

3) DMensajes: Interfases bien definidas entre objetos.

4) Estructura: Estructura de clasificacion v estructura de ensamblaje como métodos

fund itales de ord: i6

MODELO ORIENTADO A OBJETOS

E! termino orientado a objetos us representado mediante la siguiente ecuacion ¢

Orientado a Objctos = Objetos (Encapsulacion de objetos v atributos exclusives de

algo en el dominio del problema) + Clasificacién + Herencia +
Comunicacion con mensajes

El AQO esta construido sobre los mejores co del delado de infor ion y los
mejores conceptos del los lenguajes orientados a objetos. Del primero provienen los atributos,
tas relaciones, la estructura v la representacion de un objeto del segundo provienen la
encapsulacion de atributos vy servicios exclusivos v el tratamiento de estos como un todo, la
estructura de clasificacion vy la expresion explicita de las caracteristicas comunes por la
herencia. El AOO se basa en la aplicacion unitorme de :

a) Métodes de organizacion
b) Comunicacién con mensajes

¢) Clasificacion det comportamiento

Las diferencia entre los diversos mdétodos de analisis estdn resumidas en el cuadro de la fig. 9.

PRINCIPIOS
Abs. Abs. Encapsulacion | Clasif. Meétodos Cat. de
procedural |de Yy de comporta-
datos herencia | organizacion | miento
METODOS
Descomposicion X
funcional
Informucién X X X X
det flujo de
datos
Modelado de N X X
infarmacion
Orientacion  a X X X X X X
objetos
FI1G. 9 METODOS DE ANALISIS

w
N
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Como ya dijimos. la estructura de clases agrupa a los objetos dentro de clases que muestran
comportamicentos similares. permite manejar de manera conveniente las caracteristicas
comunes de los objetos mientras que la estructura de objetos ilustra como los diferentes
objetos actan entre si a través de patrones de interaceion llamados mecanismos o métodos.

11.2.4 EVOLUCION DE MODELO ORIENTADO A OBJETOS
SURGIMIENTO DEL MODELQO ORIENTADO A OBJETOS

Es importante mencionar que las ideas basicas del modelo orientado a objetos no son nuevas,
ni el modelo orientado a objetos ¢s un modelo revolucionario que rompa con los elementos de
los anteriores modelos de diseiio. al contrario, los conceptos agqui mancjados surgieron con el
desarrollo de los lenguajes de programacion. para responder a las crecientes expectativas que
se tuvieron, conforme el ambito de la ingenieria de software crecia junto con las necesidades,
tamaiio y complejidad de los sistemas. Es por esto que se le considera un enfoque evolutivo.

Los sistemas de sottware cada vez mas grandes v complejos han creado la necesidad de
mejorar las técnicas de la ingenieria de software. de la misma forma. han motivado el
desarrolio de lenguajes mas expresives que han av di i j

desde los guaj imperativos
(dicen que hacer) hasta los lenguajes Jdeclarativos (describen las abstracciones del dominio del
problema)

[Booch,1991] presenta una estructura de clasificacion. basandose en ¢) trabajo de Wegner', en

la que ha clasificado algunos lenguajes de programacion populares de acuerdo a las
caracteristicas que introdujeron en diferentes generaciones.

Los lenguajes de la primera generacion fueron usados basi para apli
cientificas y de ingenieria. En consccuencia su vocabulario fue casi completamente

matematico.

Estos lenguajes dieron un paso adelante hacia el espacio del problema ya que liberaron al
programador de muchos de los apuros que traia consigo la programacion en lenguaje
ensamblador o lenguaje madquina: pero por otro lado. estos lenguajes se volvieron mas
dependientes de la maquina donde eran implanrados. El ¢jemplo tipico de los lenguajes de la
primera generacion es FORTRAN.

La direccion que tomaron los lenguajes de la segunda generacion iba encaminada a la
abstraccion algoritmica. en ese momento las maquinas se iban a convirtiendo en mas
poderosas y econdmicas. por lo tanto. se penso que mas ¥y mas clases de problemas debian ser
automatizados. Esta nueva generacidon de lenguajes se acerco un poco mas al espacio del
problema v se alejo mas del problema de la dependencia de la maquina.

Con la introduccion de los transistores » la posterior teenologia de los circuitos integrados los
costos de los equipos se redujeron sobremanera mientras gue inversamente su potencia
aumentaba. de tal modo que. la mayoria de los problemas podia ser resuelto. Sin embargo. se
creo una demanda de mas clases de datos. de tal suerte que. lenguajes tales como Algol-60 v
después Pascal evolucionaron para soportar ¢l concepto de abstraccion de datos y una vez mis

- NMAL The MIT Press 1980,

' Wegner. P, “Rescarch Directions in Software Technology ¥, Cambridg
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estd generacion de lenguajes de alto nivel se acerco mis al dominio del problema al mismo
tiempo que se aleja mas de la dependencia de la maquina.

Durante la década de los aflos 1970 hubo un gran desarrollo de los lenguajes de progr:
pero fueron tantos que muchos de ellos desaparecieron dejando sus avances como herencia de
los tenguajes que les sucedicron.

EL CAMINO DE LA REUTILIZACION DE COMPONENTES DE SOFTWARE HACIA EL
MODELO ORIENTADO 1 OBJETOS.

Aunque e¢n el pasado esia meta fue muy buscada. no por lo mismo fue alcanzada
satistactoriamente. Como ya veremos, esto se debe a la estrecha interconexidn que presentan
los programas que fueron creados de manera convencional: con dichos métodos es dificil
extraer cdodigo que pueda ser reutilizable en otro proyecto no relacionado. ya que cada parte
del cédigo puede tener interdependencias que sean el resultado de definiciones de datos o ser
dependencias tuncionales.

Recordemos que para poder hablar acerca de la reuti cion de componentes es necesario
distinguir entre los principales componentes de software que han surgido de distintos
paradigmas v enfoques de la ingenieria de software.

En tos afios 1980 ¢l desarrollo se enfoco en la abstraccion de procesos y en la computacion
distribuida. los cuales. son considerados como nuevas perspectivas para  reutilizar
componentes de sottware. Por otro lado las bibliotecas de proyectos han sido una herramienta
poderosa en ¢l manejo de un proyecto ya que han sido de gran utilidad durante la fase de
mantenimicnto. Pero. ¢l orden cronolégico en que se han presentado estas diversas
abstracciones puede servimos para comprender la evolucion vy el destino que tiene la
reutilizacion, al mismo tiempo que puede retlejarnos un poco del medio ambiente ¥y de Jas
necesidades que prevalecian en el momento en que se crearon estas diversas abstracciones.

TIPOLOGL DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION DE LA PRIMERA Y PRINCIPIOS
DE Lt SEGUNDA GENERACION.

Los bloques de construccion de esta generacion de lenguajes fueron los subprogramas los
cuales accesaban a datos globales, lo que denota una endeble estructura fisica. ya que
provocaban dependencia de los subprogramas sobre los datos, es decir. que cuando se
levaban a cabo moditicaciones a los sistemas. éstos terminaban con una gran cantidad de
acoplamientos cruzados v flujos de control alterados que hacian peligrar la contiabilidad del
sistema completo a la vez que reducian la claridad de la solucién.

TIPOLOGIA DE LOS LENGUAJES DE !'R(?(}R_»I.\IACI().\' DE FINES DE LA SEGUNDA Y
PRINCIPIOS DE LA TERCERA GENERACION,

Hasta mediados de la década de los 1960 fue que se considero a los programas como parte
imponante entre ¢l problema ¥ la computadora. como [Shaw.1984] seiiala “La primera
abstracciin de software, ahora Hamada absiracciion procedural, surgio directamente de esta
Los \uhprng'r.'mm\ Jueron inventados antes de 1950, pero no

vista prictica del software
Jueron apreciados como abstrac en ese e en luugar de eso fueron vistos
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como dispositivos guardadores de tareas ... muy promto, los subprogramas fueron
considerados como una forma de abstraer funciones de los programas”.

Esto tuvo tres consecuencias de importancia : primera, los lenguajes fueron modificados para
soportar paso de parametros: segunda, se establecieron los fundamentos de la programacion
estructurada y tercera. surgieron los métodos de disefo estructurado, los cuales otrecieron una
guia para los disefiadores que trataban de construir grandes sistemas usando a los
subprogramas como bloques de construccion basicos.

TIPOLOGI'A_DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION DE FINES DE L4 TERCERA
GENERACION.

Los lenguajes de principios de l1a tercera generacién tvieron avances significativos pero adn
no resolvieron el problema de la programacion en grande. Los lenguajes de fines de la tercera
generacion atacaron ya este problema de manera directa al considerar que los proyectos
grandes requerian de equipos grandes de desarrollo. asi que presentaron como solucién el
modulo compilado en forma separada, que en sus primeras concepciones no fue mas alla de
un contenedor de datos ¥ subprogramas, pero. despudés incluyeron en los lenguajes chequeos
entre las llamadas v encabezados de los subprogramas para detectar inconsistencias.

TIPOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE PROGRAMACION BASADOS EN OBJETOS Y
ORIENTADOS A OBJETOS.

La importancia que tiene la abstraccion de datos para manejar la complejidad por medio del
uso de procedimientos es correcta al usarse con la abstraccion de las operaciones: pero. no es
correcta cuando lo que se quiere abstracr es la descripcion de objetos abstractos. En muchas
aplicaciones la complejidad de los objetos dato a ser manejados contribuye substanciaimente
en la complejidad total del problema. 1o cual. ticne como consecuencias: primero la evolucién
hacia el diseno dirigido a los datos: el cual proporciona un enfoque disciplinado para los
problemas en que habia que hacer abstracciones de datos en lenguajes orientados
algoritmicamente ¥ scgundo impulsa ¢l entoque de las teorias hacia el concepto de tipos de
datos.

La motivacién de ¢stas consecuencias desembocd en la creacion de lenguajes tales como
Simula primeramente v posteriormente Smatlltalk. Object-Pascal, C++, CLOS (Common Lisp
Object Sistem) ¥ Ada en 10s cuales el bloque basico (representado por el mdédulo) no esta
construido como un subprograma sino que representa una ¢oleccion Iogica de clases y objetos.
Por lo tanto se ha detinido a la programacion orientada a objetos de la siguiente manera:

“La programacion orientada a objetos ¢s un método de implementacion en ¢l cual los
programas estin organizados como col i perativas de objctos, cada uno de los
cuales representa un ejemplar de alguna clase. y cuyas clases son todas micmbros de una

jerarquia de clases unida por relaciones de herencia

En este momento es io que disting 0s a un | je orientado a objetos de uno que

no lo es bajo nuestro concepto estin aquellos lenguajes ¥ $6lo aquellos que cumplen con las
siguientes caracteristicas :
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a) Soportan obje¢tos que son abstracciones de datos con una interfaz de operaciones
nombradas y un estado local escondido.

b) Los objetos tienen un tipo asociado (que es su clase).

¢) Los tipos (clases) pueden heredar atributos de los supertipos (superciases).

Hace falta aqui. definir la diferencia entre algunos conceptos. los cuales mencionaremos a
continuacion :

“El disefio or lo a obyf es un ftodo de diserio que {e el proceso de
{ Iposici ori {o a obj ¥ una idre para tle:crllur Ias modelos logica y

Jisico asi como los lel itico y dindmico del si: bajo d

“El ilisis ori fo ¢ 0bj es un ftodo de itisis que los reque. i
desde una perspectiva de Ia.r clases y los vbji ados en el bulario del dominie

del problema”

"Un esnlo de programacién ¢s una forma de organizar {os programas sobre la base de

un 1 ptual de progra i6n y sobre un lenguaje apropiado para hacer claros

los programas escritos cn este estilo”

Existen cinco esrilos de programacion a saber :

i) Orientado a procedimicntos (Algoritmos)

) Orientados a objetos (Clases y objetos) .
iii) Orientados a logica (Metas y cdlculo de predicados)
iv) Orientados a re zlas si ... entonces)

v) Orientados a restricciones (Reglas invariantes)

IL3 EL MODELO ORIENTADO A OBJETOS.

El modelo orientado a objetos es frecuentemente considerado un nuevo paradigma. aclaremos
lo que el historiador Thomas Kuhn detine como paradigma en su libro "The structure of
scientific revolutions” un paradigma es "Un conjunlu tle reorias. estindares y métodos que
Jjuntos representan una forma de org el es decir; una forma de ver el
mundo en este sentido el modglo orientado a objetos es un nuevo paradigma. pero,
analicemos por quc razones esta técnica debe considerarse como una herramienta importante.

Es justo que dentro de la ingenicria de software se procedicra de la misma manera que se
procede en la claboracién de otros objetos tales como edificios o automéviles, es decir,
ensamblando cierta variedad de piczas o componentes prefabricados. en vez de fabricar cada
componente particndo de nada.

El mecanismo utilizado para resolver un problema por medio del modelo orientado a objetos

consiste en eacontrar agentes {(objetos) apropiados. a los cuales se les pueda pasar un mensaje
que contenga una peticidn para resolver ¢l problema con ayuda de un método (algoritmo).

En este modglo la accién se inicia con la transmision de un mensaje a un agente r;sponsablc
el cual contiene una peticion: acompanada de todos los argumentos necesarios

de la acc
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para cumplirta. EI objeto que recibe el mensaje acepta la responsabilidad de llevar a cabo la
accion indicada, para la cual. se valdra de algin método.

Es oportuno mencionar la ocultacién de informacion en cuanto al paso de mensajes. va que, el
cliente que hace la peticion no necesita saber de que manera serd satisfecha ésta. Existe un par
de diferencias importantes entre una llamada a un procedimiento y ¢! envio de un mensaje a
un objeto. En principio los dos reciben una peticion, pero: en el paso de mensajes existe un
receptor designado ¥ la interpretacion o seleccion del método que se utilice para satisfacer la
peticion depende del agente que recibe la peticion. Generaimente ei receptor especifico para
un mensaje dado no se conoce sino hasta el mpo de ejecucion, por lo que se habla de un
enlace tardio o dinamico. Ademas, es muy importante notar que ¢l comportamiento se
estructura en términos de responsabilidades.

Todos los objetos son ejemplos de una clase. el metodo invocado por un objeto en respuesta
de un mensaje ¢s determinado por la clase del receptor.

La organizacion de los procedimientos se debe levar a cabo bajo una jerarquia de
procedimientos. Existe un principio que dice que el conocimiento de una categoria mas
general es aplicable también a las categorias mas especificas llamado herencia.

La seleccién del meétodo que se utiliza para saristfacer la peticion contenida en un mensaje se
Hama enlace de métodos » se inicia en ia clase del objeto receptor. si no se encuentra un
método apropiado se lleva la basqueda a la supclase inmediata, en caso de no encontrar un
método apropiado se continua del mismo modo hasta que se encuentre ¢l método o se agota la
cadena de superclases. En ¢l primer caso se cjecuta ¢l método: en el ultimo caso, se emite un

mensaje de error.

Aunque el compilador no puede decidir que método invocard en tiempo de ejecucion, en
muchos lenguajes si podra determinar si habri un método apropiado y enviara un mensaje de
error en tiempo de compilacion si no lo encuentra.

Otra caracteristica de los sistemas de software desarrollados bajo metodos convencionales,
que los colocan entre los sistemas mas complejos desarroltados por la gente. es su alto grado
de interaccion. es decir. la dependencia de una parte del codigo de una seccion con cédigo de
otra seccion. Por ejemplo, considerese el uso de variables globales v apuntadores.

El problema de lidiar con la complejidad al que nos hemos enfrentado los programadores
durante mucho ticmpo. ha sido manejado a través de diversos mecanismos. El mas importante
ha sido la abstraccion. esto es. la capacidad para encapsular v aislar Ia informacion de disefio v
ejecucion. En cierto sentido 1as técnicas vrientadas 2 objetos son un producto ¢volutivo natural
de una larga progresion historica que va de las tunciones ¥ los procedimientos a los médulos.
a los paquetes. a los tipos de datos abstractos v por ultimo a Jos objetos.

Procedimientos » tunciones @ Fueron uno de los primeros mecanismos de abstraccion que se
usaron ampliamente en los lenguajes de programacion. permitian concentrar en un mismo
lugar las tareas que se gjecutaban en forma repetida o gque se realizaban solo con ligeras
variaciones. para evitar la duplicidad de cédigo. Ademas proporcionaron la  primera
posibilidad de ocultar informacion. ya que. un procedimiento podia ser desarroilado por un
programador » este procedimiento podia ser invocado por otros programadores. los cuales no
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necesitaban conocer las sutilezas de la impl ion, ani itab la
interfaz necesaria para su utifizacién. Esta abstraccion resolvié de manera aislada el problema,

ya que, en los lenguajes en que se implemento aan dejo el problema del acceso irrestringido a
los datos.

Maddulos : Con ¢! uso de procedimientos subsistia el problema de que habia partes que debian
ser publicas, por ejemplo las interfases de nuestros procedimientos, mientras que habia otros
datos internos a los procedimientos que deseabamos que no se compartieran, con la ayuda de
los modulos podemos dejar como publicas a las interfases y podemos accesarlas desde
cualquier otro modulo, micntras que la parte privada es accesible sélo dentro del médulo.

[Booch.1991] hace referencia al wrabajo de Parnas®, quien popularizo la nocién de modulo,
describié los siguientes dos principios para su uso apropiado:

1.-Uno debe proporcionar al usuario toda la informacién necesaria para ser
correctamente el modulo y nada mas.

2.-Uno debe proporcionar al implantador toda la informacién necesaria para
completario y nada mas.

Los médulos ofrecieron otra solucion parcial al problema con una dosis mayor de abstraccién
¥ un manejo efectivo de la ocultacidn de la informacidn, pero, todavia no permiten la creacién
de ejemplares, la cual es la capacidad para hacer copias multiples de las dreas de datos.

Tipos de datos abstractos : Un tipo de dato abstracto es aquel que es creade por el
programador y pucde ser utilizado como un tipo nativo del lenguaje, es decir, cuenta con un
dominio bicn definido de los valores que puede P ¥ con un junto de

P dores o
funciones de mapeo gue lo pueden utilizar como argumento. Aunque, esta relacionado con el
concepto de moduio. el concepto de dato abstracto ©s mas tedrico. para construir un tipo de
dato abstracto debemos ser capaces de llevar a cabo cierto tipo de operaciones las cuales se
enlistan a continuacion :

a) Exporar una definicion de tipo.

b) Proporcionar un numero de operaciones que puedan usarse para manipular los
ejemplares del tipo.

¢) Proteger los datos asociadcs con el tipo de tal manera que se pueda operar con cllos
mediante las operaciones previstas,

d)  Crear multiples cjemplos del tipo.

Los paquetes encontrados en ¢l lenguaje Ada son intentos directos de alcanzar los
requerimientos tedricos de 1a abstraccion de datos.

La programacion orientada a objetos se basa en fa idea de los tipos abstractos de datos pero
afiade ademas innovaciones importantes en lo que toca a la comparticion de cédigo y la
reusabilidad.

? Parnas. D. L.. Clemens, I C. v Weiss, D. M. ™ ing R ility With In ion Hiding " ITT

Proceedings of the Workshop on Reusability in Programming. 1983.
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El delo ori do a obj esta construido sobre un conjunto cuyos elementos son
llamados colecti delo de obj . el cual encierra siete prmmplos que a decir
verdad no son nuevos, 1o que si es cierto es que dentro del delo de estos el

estan unidos de manera cohesiva.

Debe quedar claro que el disefio orientado a objetos es. como ya lo dijimos, un nuevo
paradigma y que en realidad es fundamentalmente diferente de los enfoques de diseiio
estructurales ya que en si constituy e una nueva manera de ver el mundo v requiere de un modo
distinto de pensar cuando se requiere d un  si Como ya veremos
posteriormente los productos de sottware conslruldos bajo este modelo estin muy lejos de las
arquitecturas conseguidas bajo ¢l paradigma del disefio estructurado.

Estas diferencias de disefio y programas surgen al considerar la diferencia existente entre la
programacién estructurada v la programacion orientada a objetos. Aqui hablaremos acerca de
lo que es el diseflo orientado a objetas y en que difiere de otros métodos de disefio, a través de
fos sicte elementos que lo caracterizan. mostrados en la Fig. 10.

FI1G. 10 ELEMENTOS DEL DISENO ORIENTADO A OBJETOS

De los principios del modelo orientado a obj que i anteriormente, hablaremos
a continuacion.

11.3.1 ABSTRACCION

Se refiere a tomar en cuenta las caracxcrlsncas principales que distinguen a un objeto de los
demas objetos: enfocando la 5n en los asp relevantes para un propdsito dado; va
muy relacionado con ¢l principio de encapsuhcton al enfocarse en la vista externa del objeto
sin entrar en los detalles de su impl
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J de ab i6 T al el cual hace

Dentro de este principio se a el
mencién de que cualqmer operacion que lleve a cabo un efecto bien identificado puede ser

tratada por los usuarios como una entidad simple sin importar que esta operacion sea llevada a
cabo mediante una secuencia de operaciones menores. Aunque, este tipo de abstraccion no es
la forma de abstraccion principal dentro del ana orientado a objetos juega un papel
importante en el momento en que se estd describiendo a objetos individuales.

Otro concepto importante dentro de la abstraceion es el de abstraccion de datos el cual define
un tipo de datos en términos de las operaciones que aplica a objetos de un tipo con la
restriccién de que los valores de los objetos sélo pueden ser vistos y modificados mediante el
uso de tales operaciones.

emos ord das desde la mis

Existe ademas otro tipo de abstracciones que aqui
usual hasta la menos usual.

Abstraccion de entidad es aquella en la que un objeto representa un modelo de una entidad
dentro del dontinio del problema,

Abstraccién de accidn es aquella en la cual un objeto proporciona un conjunto de operaciones
que ejecutan la misma clase de funcion.

Abstraccion de maquina virtual se llama a aquella que agrupa operaciones usadas por un nivel
superior de control, o por operaciones que usan un nivel inferior de propiedades.

Abstraccion coincidente se llama a la que agrupa un conjunto de operaciones que no tiene

relacion entre cllas,

Al reflexionar sobre estas definiciones podemos ver que éstas nos ayudan a comprender el
comportamiento de un objeto. aquello que es también llamado el protocolo del objeto v que se
refiere a las operaciones que los clientes (objetos que usan los recursos de otro objeto) pueden
ejecutar sobre €L asi como las operaciones que este puede ejecutar sobre los otros objetos.

ABSTRACCION DE FUNCIONES.

De los diferentes métodos de abstraccion que han sido creados por la mente humana como
propuestas, cada una representa un elemento de construccion diferente v esta refacionado con
un método de programacidn, primero trataremos la abstraccién de funciones ¥ despuds de la

abstraccion de procedimientos.

La abstraccion de tunciones puede especificarse mediante la relacién entre sus entradas y
salidas por medio de una funcion donde para cada x existe una y sélo una f{x) que depende
unicamente del valor de la entrada x. f representa la transformacién, la cual permanece oculta
n de la informacion. Ver fig. 11

bajo el principio de oculia
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Abstraccién de Funciones

Entrade

P | Funelsn £

FIG. 11 MODELO DE ABSTRACCION DE FUNCIONES
ABSTRACCION DE DATOS.

Ln nbsuaccnon de dnlos en contraste con la abstraccién de funciones, ademas, de esconder la
datos, de modo que esta abstraccién funciona como un
autémata finito, es decir, para cada entrada X, el valor y que ¢s la salida no depende
Unicamente de la entrada X sino que y = f{x.s) depende también del estado interno s del
autémata. al mismo tiempo el nuevo estado s'=g(x,s) se obtiene por medio de una funcién de
transicién g. Ver Fig. 12

Abstraccién de datos

Entreda Salida

Operaciones: f1f~...0n

Transiciones: &) &20-S,, (x>
5
Transiciones: s'—;‘(xs)
FIG. 12 MODELO DE ABSTRACCION DE DATOS
Al pensar en abstraccion de daros es necesario hacer las sigui i iones :

1. (Qué clase de recursos deben proporcionar las abstracciones de datos a los usuarios?
¢ Debe proporcionar operaciones. tipos variables o algin conjunto de éstos?
é

2. (Qué reglas deben gobernar los permisos otorgados a los diferentes usuarios?
La abstraccion de funciones entatiza la reutilizacion de funciones de datos variantes, mientras

la absrracctun de datos enfatiza la reutilizacion de objetos de datos por medio de varias
que se les pueden aplicar.

P
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ABSTRACCION DE PROCESOS.

Las funciones son operaciones abstractas, la abstraccion de datos es abstraccién de variables.
L.os procesos son computadoras abstractas.

Los procesos abstractos son similares a los datos abstractos en el sentido de que también
tienen estados internos ¥ que éstos dos cambian d diendo de una transformacion a otro
estado. Se diferencian de los datos abstractos en que cuentan con un hilo de control
independiente que determina el orden en que las operaciones seran llevadas a cabo. Existen
dos clases de procesos. los procesos concurrentes y los procesos distribuidos.

a) Los procesos concurrentes pueden comunicarse entre si a través de estructuras de
datos compartidos que son comunes a ambos (segmentos de memoria compartidos.
semiforos, colas de mensajes. conductos. conductos nombrados. seflales o
receptaculos Berkeley), las cuales requieren de mecanismos para controlar el acceso
concurrente.

b) Los procesos dlstnbmdos no cuentan con datos compartidos y por lo tanto :
co icarse por medio del paso de mensaj éstos no

ningin medlo de proteccion para los datos debido a que no existen accesos

concurrentes.

El acceso concurrente a los datos compartidos puedr~ comrolnrse por medio de monitores los

cuales manejan una cola de acceso y controlan la eje 6n | de las oper

Entre los puntos a considerar en cl disefio de interfases para procedimientos abstractos estan
los siguientes :

1 idad

entre las

1.- ; Existen diferencias
de la abstraccion de procesos?

de las interfases de datos y las .

~ Qué relacion debe existir entre las interfases de los procesos y de los componentes
para soporar la evalucion del programa durante el desarrollo y la ejecucién de los
sistemas distribuidos?

Procesos distribuidos.

El modelo de procesos distribuidos ¢s mas simple que ¢l de los procesos concutrentes con
datos compartidos. Ademas. proporciona un paradigma para ¢l desarrollo de componentes de
software que ¢s mas poderoso que la abstraccion de datos.

En ef caso de adoptar c¢ste modelo es necesario decidir si se utilizard concurrencia interna
dentro del proceso distribuido. Ya que la concurrencia interna hace que el ¢omputador
comparta un drea comun de memoria entre multiples procesos ¥ en ocasiones mejora fa
eficiencia de cicrtos tipos de procesos también es necesario considerar que se incrementa la
complejidad del lenguaje de programacion en raz+on 3 que se hace necesario un mecanismo
de control para controlar de manera ordenada a los procesos concurrentes. De este modo. se
necesitan dos mecanismos uno para manejar externamente los procesos distribuidos v otro
para mangjar la concurrencia interna.
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Los procesos distribuidos con concurrencia interna son il d pr distrib
concurrentes y son diferentes de los procesos distribuidos secuenciales.

Otra decisién importante de disefio para los procesos distribuidos es la manera en que se

recuperara el sistemna de las fallas.

Los mecanismos de recuperacion programables proporcionan control al usuario sobre la
recuperacion, mientras que. los mecanismos transparentes liberan al usuario de esta

resp! bilidad dejandola al

11.3.2 ENCAPSULACION.

Encapsulacnon es el proceso de ocultar los detalles de un objeto que no contribuyan como
isticas les, la i do es llevada a2 cabo de manera inteligente

tocaliza las decisiones de dnscﬂo que probablemente cambien a medida que el sistema ‘
{

evoluciona.

Este concepto es relativo, ya que lo que puede estar escondido en un nivel de abstraccién
puede ser visto como vista exterior en otro nivel de abstraccién.

11.3.3 MODULARIDAD.

Frecuentemente es util dividir un programa cuando se quiere reducir su grado de complejidad.

pero. esta divisién es mais provechosa cuando se hace para crear limites bien definidos y '
documentados dentro del programa. los cuales junto con sus interfases serin de gran ayuda
para la comprension del programa. )

B. Liskov.

"La modularizacion consiste en dividir un programa en mddulos que puedan ser !
pero que estén conectados con otros miodulos.” .

wpilados separ

D. Parnas.
idle i gue los mo hacen unos de H

"Las ie entre los médulos son las
los otros*

M. Zelkowitz.

"Debido a que la solucidon puede ser desconocida cundo inicia ¢f disefio, la descomposicién
en modulos mds pequerios puede ser muy dificil™

Algunas anotaciones que ¢s importante mencionar respecto de los médulos son por ejemplo @
el que debido a que la meta principal de la d posicion en mddulos es la de reducir ¢l
costo del software permitiendo que los mdédulos sean creados y revisados de manera
independiente.  éstos  debun  guardar una  estructura  simple  para  poderse  entender
completamente: ademas de que debe ser posible el cambiar 1a estructura de cualquier médulo
sin que ésto afecte la estructura de ningdan otro modulo. Otra recomendacion importante ¢s que
los detaltes del sistema que scan mas inestables deben quedar encapsulados en modulos
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separados, las G eraciones que deben hacerse acerca de un modulo en particular
son aquellas que se idere improbable que i

Cada una de las estructuras de datos debe pertenecer y ser privada de un moédulo en particular;

qQ debe ser ible para uno o mis modulos diferentes por medio de llamadas a
programas del médulo duedo de la estructura de datos. En resumidas cuentas podemos decir
que la modularidad es la propiedad de un si de estar d puesto en un conjunto de
modulos cohesivos, los cuales son independientes.

11.3.4 JERARQUIA.

Despu de haber hecho abstracciones, e¢s necesario recordar que estas abstracciones
zeneralinente pueden ordenarse de manera jerarquica, el entendimiento de tales jerarquias nos
ayudara a simplificar los problemas que estemos abordando., [Booch.1991] define la jerarquia
como una clasificacidén u ordenacién de abstracciones. Dentro de un sistema complejo las
jerarquias mas importantes son la estructura de clases y la estructura de objetos.

El hablar de jerarquias o clasificacion de abstracciones nos conduce a otro concepto de
importancia fundamental: del que ya hemos hablado anteriormente; nos referimos al concepto
de herencia el cual puede manifestarse de manera simple o compuesta.

La herencia simple ¢s un clemento esencial de los sistemas orientados a objetos. éste define
una relacidn entre clases. donde una clase comparte ¢l comporamiento o 1a estructura de una
o mas clases superiores (llame herencia simple o herencia miultiple respectivamente)
tipicamente una subclase o clase hija aumenta o refina la estructura o ¢! comportamiento
definido de una superclase o clase paterna. Generalmente se piensa en la herencia como una
Jerarquia de genceralizacion/especializacion. Las superclases son cada vez mas generales
mientras que las subclases son cada vez mas espuecificas. a manera de explicacion podriamos
considerar 1a relacion entre los principios de abstraccidn, encapsulacion y herencia.

Por gjempio 1a abstraccion de datos intenta proporcionar una barrera opaca detras de la cual
tos métodos ¥ su estado permanecen escondidos. la herencia requiere de Ia apertura de una
intertaz para accesar dichos métodos y estados sin que le estorbe dicha abstraccién.

Para una clase cualquiera existen dos tipos de clientes los objetos que invocan operaciones
aplicables a ¢lementos de una clase y las subclases que heredan ¢l comportamiento de dichas
clases.

La jerarquia de clases determina un paradigma de capital intenso para la reutilizacion de datos
definidos ¥y de comportamientos adecuados para nugvos componentes.

11.3.5 CLASIFICACION DE TIPOS.

El concepto de clasiticacion de tipos deriva de fa teoria de los tipos abstractos de datos, un
tipo ¢s una caracterizacion precisa de las propiedades estr les o de portamiento que
comparte una coleccion de entidades.
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La clasif ion de tipos ituye un refuerzo para la clase de un objeto. de tal modo que los
objetos de diferentes tipos o clases no pueden ser intercambiados o por los menos sélo podrin
intercambiarse de manera restringida.

Es necesario mencionar que dentro de los lenguajes de programacién existen los que cuentan
con un chequeo estricto de tipos. aquellos cuyo chequeo de tipos es débil ¢ incluso los que no
manejan tipos. En Object Pascal por ejemplo todos los campos y métodos declarados en la
interfaz de la clase son piblicos, por lo tanto. su implementacion esta visible, es decir, Object
Pascal no permite encapsular completamente las abstracciones, al mismo tiempo., Object
Pascal al ser un lenguaje con cheque estricto de tipos. permite que las declaraciones que
invocan a los métodos sean verificadas en cuanto a lo que a consistencia de tipos de datos se
refiere en el mismo momento que sucede la compilacion, por el contrario. Smalltalk es un
lenguaje que no maneja tipos. Las ventajas de manejar una u otra caracteristica pueden
resumirse de ia siguiente manera :

1) Cuando no sc usa un lenguaje con chequeo estricto de tipos, un programa puede
fallar de manera misteriosa durante el tiempo Jde gjecucion.

2) En la mayoria de los sistemas, la edicidon. compilacion y depuracion son tan tediosas
que es indispensable la deteccion temprana de errores.

3) Las declaraciones de tipos ayudan a documentar los programas.

4) La mayoria de los compiladores pueden generar codigo objeto mas eficiente si se
declaran los tipos.

Cabe aclararse que el que un lenguaje ya sea con cheque estricto o débil de tipos no tiene
ninguna relacion con que tenga un enlace de tipos temprano o tardio. e¢s decir. no tiene
relacién con que sea enlazado cstati o dinami e

Chegueo estricto de tipos quiere decir : que existe una verificacion de la consistencia de los
tipos de datos e¢n las interfases durante el tiempo de compilacion. Por otro lado,
establecimiento estatico de tipos quiere decir que los tipos de todas las variables y expresiones
son fijados al momento de la compilacidn. enlace dinamico quicre decir que los tipos de todas
fas variables y expresiones no son conocidos hasta ¢l momento de la ejecucion.

Debido a que los conceptos de chequeo estricto de tipos y enlace son ajenos podemos hablar
de lenguajes con chequeo estricto de tipos que a la vez son estiticamente ligados (Ada),
chequeo estricto de tipos  y que soportan enlace dinamico (Object Pascal y C++). chequeo
débil de tipos v que soportan enlace dinamico (Smallalk). etc.

IL3.6 CONCURRENCIA.

Para algunas aplicaciones un sistema puede requerir del manejo de varios eventos simultaneos
v posiblemente tales aplicaciones involucren tantas operaciones que excedan la capacidad del
procesador. En tales casos ¢s necesario considerar la utilizacion de procesadores multitarea o
de un conjunto de computadores actuando en modo distribuido. Un proceso simple (flujo de
control) es la raiz mediante Ja cual surgen mualtiples acciones. dentro de un programa siempre

TO
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hay un flujo de control. pero en los sistemas distribuidos puede haber maltiples flujos de
control.

[Booch, l99|] menc:ona quc alguno; autores® opinan que las caracteristicas que proporciona la
pr or no son muy diferentes de las proporcionadas por otros

jes de progr: ion mas aan con la programacion orientada a objetos los
problemas tradicionales como los deadlocks. livelocks, starvation, exclusiéon mutua etc.
permanccen ahi.

Lo cierto es que en sus niveles mis altos de abstraccion la programaciéon orientada a objetos
puede disminuir ¢! problema de la concurrencia al esconderla dentro de las abstracciones
reutilizables.

{Black.1986] sostiene que “E/ lelo de los obj es apr
distribuido™. ya que implicitamente define

pi para un

1.- Las unidades de distribucién y movimiento v
2.~ Las unidades que las comunican.

La programacién orientada a objetos se enfoca en la abstraccion de datos, la encapsula
1a herencia, la concurrencia se enfoca en la abstraccion de pr os ¥ en la sincroni:
los mismos. El concepto de objeto unifica estos dos puntos de vista : cada objeto
(representacién de algun ente del mundo real) puede representar un flujo de control
(abstraccion del proceso), tales objetos son llamados objetos activos.

Dentro de un sistema orientado a objetos podemos ver al mundo come un conjunto de objetos
cooperativos, algunos de los cuales estan activos ¥ sirven como centros de actividad
independiente. A partir de lo anterior se dice que la concurrencia es la propiedad que distingue
a los objetos activos de los que no fo son.

Algunos lenguajes cuentan con mecanismos para expresar !a concurrencia de procesas. en
Ada ese mecanismo es llamado tarea. ¢n Smalltalk se le llama proceso. en C++ se puede crear
concurrencia cuando trabaja sobre un sistema operativo multitarea (como UNIX) en cuyo
caso se puede lograr la concurrencia con la llamada forke), en Object Pascal y en CLOS no se
tiene estos mecanismos ya que generalmente son utilizados para procesamiento secuencial.

11.3.7 PERSISTENCIA.

Existe un tiempo durante ¢l cual un objeto puede existir, a este tiempo se le llama tiempo de
persistencia del objeto. existen diferentes situaciones durante las cuales pucde persistir un
objeto. Entre ellas tenemos la persistencia de objetos en caleulos intermiedios. la de objetos
utilizados como variables locales, la de los objetos utilizados como variables locales. la de los
objetos que persisten durante la ¢jecucion del programa, la de aquellos objetos que existen en
diversas versiones de los programas y la de los objetos que subsisten a fos programas.

in Act. 1." Object Oriented Concurrent

? Lim. ). & Jonshon. R. “Concurrent Objet-Oriented Programmin
d. e, MAL, The MIT Press 1989,

Progr g Ed. Y Y.M. Tokoro. Cambr.
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Las tres primeras son del dominio comun de los programas y las olms son del dominio de la
tecnologia de las bases de datos. el introducir el de per ia en el del

orientado a objetos nos lleva al concepto de bases de datos oncnmdas a objetos.

I1.4 PORQUE EL MODELO ORIENTADO A OBJETOS.

Mucha gente que ha trabajado con el paradigma orientado a objetos ha comprobado que
proporciona algunas ventajas respecto de otros enfoques, pero otra cosa gue también es cierta
es que al cuestionar a estas personas acerca de temas tales como (por qué prefieren este
enfoque?, ;cudles son las dificultades que presenta una empresa para cambiar del uso de
técnicas convencionales a las técnicas de este nuevo paradigma?, las respuestas han sido muy
diversas [Martin, 1993]. lo que nos lleva a pensar que en esos lugares no se han obtenido todas
las ventajas potenciales del modelo orientado a objetos, las cuales es necesario entender y
tratar de llevarlas a cabo de manera global y no anicamente parcial.

II.4.1 CARACTERISTICAS DE LAS TECNICAS ORIENTADAS A OBJETOS.

LAS TECNICAS ORIENTADAS A4 OBJETOS CUENTAN CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS.

1.- Cambian la mancra de pensar acerca de los sistemnas. La forma de pensar orientada a
objetos es una manera natural de pensar en el hombre, desde su mas tierna infancia el
ser h aprende a fos objetos que le rodean a través del comportamiento
que estos presentan, podemos observar a os nifios de brazos que tratan de conocer
obJ:(os nuevos sacudiéndolos o probandolos tal vez para puderlos situar dentro de las
primeras categorias que han formado en su mente. Tambi es ble el r Itado de
algunas pruebas en las cuales se¢ ensedo a un grupo de niftos a pensar de acuerdo al
modelo orientado a objetos y a otro grupo de experimentados programadores que
utilizaban el enfoque procedural. at concluir esta enseflanza se les aplico una prueba de
mangjo v aplicacion de los conceptos aprendidos obteniéndose como resultado que los
nifos que nunca habian conocido ¢! entoque procedural tenian mayor facilidad para
manejar los conceptos y aplicar el modelo orientado a objetos.

2.- Los sistemas pucden armarse con objetos existentes. Lo cual proporciona ventajas
de reutilizacién y confiabilidad.

- La complejidad de los objetos es creciente. Un objeto puede estar formado dc o(ros
objuog ¥ ©stos a su vez de otras objetos lo que permite jar una mayor jid.

4.- Las técnicas oricntadas a objetos tiene una relaciéon natural con las herramientas
CASE. Ya existen algunas herramicentas CASE que soportan el modelo orientado a
objctos, pero existen otras que necesitan mejorarse.

il crear sistemas que trabajen correctamente. Esto se debe en parte a que
las clases son disefiadas para ser reutilizables v en parte a que cada clase tiene sus
métodos autocontenidos. lo que hace mas sencilla la prueba v depuracion de estos
métodos y de 1a clase en general.
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6.- La i in de la logian OO-CASE. Con la ayuda de los generadores de cédigo
que producen codigo para los mdtodos descritos a través de declaraciones formales ,
proporciona un potencial de ingenieria de software altamente confiable,

I1.4.2 BENEFICIOS DE [.A TECNOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS.

Aunque en este trabajo no se trata a fondo ¢l tema de los sistemas basados en generacion (que
incluye a los generadores de cddigo), si incluiremos algunos de los beneficios obtenidos al
utilizarlos, va que estos se encucntran listados entre los bencficios mas importantes de la
utilizacién del modelo orientado a objetos.

REUTILIZACION.

Las clases se disefian de manera que puedan ser utilizadas en otros sistemas v para mayor
aprovechamiento se deben disefiar de manera que sea sencillo adaptarlas a otras necesidades
similares. Una de las metas del enfoque orientado a objetos es llevar cabo una reutilizacién
masiva de componentes.

ESTABILIDAD.

Las clases que son diseiiadas para ser reutilizables se van volviendo estables, de la misma
manera que los microprocesadores se van volviendo estables.

EL DISENADOR PIENSA EN TE'R.\II‘VO.S DE COMPORTAMIENTO Y NO DE DETALLES
DE BAJO NIVEL O DE IMPLEMENTACION.

Es muy comuin ue durante una entrevista con un usuario el usuario este explicando los
requerimientos del sistema ¥ que el personal de desarrollo de si ya este p do en la
manera de implementar ¢l sistema. Aqui no se presenta ese probiema debido a que la
encapsulacion esconde los detalles o sutilezas y permite la creacidn de clases complejas que
son faciles de usar. Las cluses son como cajas negras ¢l desarrollador las usa y no se percata
de lo que contienen.

SE PUEDE CREAR OBJETOS DE GRAN COMPLENIDAD.

De acuerdo a que los objetos pucden estar compuestos de otros objetos y estos ultimos a su

vez pueden estar compuestos de otros objetos, podentos crear obj de aita plejidad.

Por cjemplo una manera de medir la complejidad de un programa es utilizando el Ciclomatic
Complexity Metric de McCabe el cual ha sido utilizado para medir la complejidad de
programas escritos en FORTRAN. COBOL. PL/!. Pascal ¥ C. la complejidad ciclomatica es
una medida de Ia complejidad de la tcoria de grafos que se basa en contar ¢l namero de rutas
individuales contenidas en un programa. Por ejemplo el programa mostrado en al figura 13
ticne tres rutas logicas posibles dependiendo de las condiciones de las deciaraciones IF
contenidas.
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start start
if condition-1 then
if condition-2 then it condition-1
do A
do B if condition-2
else X
doC doE ab ¢ do A
do D l do D do B
end it
else
do E do ¥
end if I
do F s
end end

FIG. 13 MODELO DE ABSTRACCION DE DATOS

Este programa tiene una medida de complejidad cicloma’lica de tres. va que existen tres
posibles rutas a lo largo del programa. La progr ori da a obj disminuye esta
medida de que tipi ¢ tienen una complejidad de :mre 10 v 15 a una
complejidad clclom;mca de tres.

La mayoria de los analizadores de programas que miden el numero de McCabe revelan que
muchos de ellos tienen medida de McCabe de orden 15, mientras que lo mas recomendable es
que no excedan de 10.

Un estudio realizado durante el desarrollo del Sistema de Armamento Naval AEGIS. el cual se
compuso de 276 modulos con aproximadamente ia mitad de ellos excediendo la medida de
McCabe recomendable. mostro que aquellos que se excedian tenian un promedio de 5.6
errores por cada 100 lineas de codigo fuente. En cambio aquellos que estaban debajo del valor
10 tenian un promedio de error de 4.6.[McCabe.1976]. la compadia NCR tuvo un proyecto
muy grande durante el cual se aplicaron las técnicas orientadas a objetos ¥ obtuvo como
resultado una medida de McCabe de 3. mientras que en proyectos anteriores que no inciuian al
modelo orientado a objetos habian obtenido una medida de MeCabe de 10. La razén por la
que este indicador de complejidad se ha visto disminuido de manera gradual es que dentro del
modelo orientadoe a objetos cada método es relativamente simple y estd autocontenido.

CONFIABILIDAD.

El software creado mediante la composicion de clases relativ bles v probadas es
mas contiable que el construido desde el principio. ademas los componentes primarios de

estos productos pueden ser clases muy sencillas de construir ¥ faciles de probar.

VERIFICACION DE PRECISION.

El diseho orientado a objetos apoyado en técnicas formales para 1a ¢reacion de métodos es
potencialmense una tuente de generacion de codigo de alia confiabilidad.
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INTEGRIDAD.

Las estructuras de datos solo pueden ser accesadas a través de los métodos especificamente
disciiados para eilo que estan dentro de 1a clase misma (encapsulacion). lo que es de particular
importancia cuando se piensa en el modelo cliente-servidor donde algunos usuarios no
autorizados podrian intentar accesar al sistema.

FACIL PROGRAMACION ¥ MANTENIMIENTO.

Los programas sc construycn con piczas pequedas. generalmente faciles de crear. el
programador crea un método a la vez y el cambio de estado del objeto después de la
aplicacion del método es sencillo de entender por si mismo. Por otro lado. el mantenimiento
se simplifica ya que la persona encargada de dar imiento al si

necesidad de fidiar con aspectos multiples al mismo tiempo.

no tiene la
INVENTIVA.

Las personas que han ganado habilidad en el manejo de las herramientas OO-CASE, han
descubierto que estas herramientas fos motivan a inventar e implementar de manera ripida
ideas que les surgen.

MODELADO MAS CERCANO A LA REALIDAD.

Los modelos del anilisis orientado a objetos modelan a la empresa o a la aplicacion de manera
mas cercana a {a realidad que el analisis convencional. El analisis orientado a objetos se
traduce directamente ¢n  diseilo ¢ implementacién, mientras que con las técnicas

convencionales ¢! paradigma cambia a medida que se va cambiando del analisis al disefio y
del diseiio a la programacion,

MEJOR COMUNICACION ENTRE LOS USUARIOS ¥ LOS DESARROLLADORES DE
SISTEMAS.

Autores experimentados en la aplicacion del modelo orientado a objetos [Martin.1993] opinan
que para la gente de negocios ¢s mas sencillo entender el paradigma orientado a objetos.. ya
que eilos piensan en términos de eventos. objetos » politicas de negocios qQue describen el
comportamiento de objetos.

ALIYOR NIVEL DE ALTOMATIZACION DE BASES DE DATOS.

Las estructuras de datos en fas bases de datos orientadas a objetos estan lipadas a métodos que
toman acciones automaticas. Una base de datos orientada a objetos tiene inteligencia
construida en forma de métodos. mientras que una base de datos relacional no. Ademas las
bases de dates oricntadas a objetos han demostrado tener mejor desempefio que las bases de
datos relacionales para aplicaciones que manejan estructuras de datos mas complejas

Aunados a lo

interiores beneficios ¢

in otros beneticios como interfases mas atractivas para
el usuario, manejo de imagenes. v ideo » palabras. computacion en paralelo entre otras.

~
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1.5 EXPERIMENTO DE LA RELACION ENTRE EL PARADIGMA
ORIENTADO A OBJETOS Y LA REUTILIZACION,

Muchas veces los defensores del modelo orientado a objetos han hecho afirmaciones a la
ligera acerca de que el paradigma orientado a objetos ¢s mejor en muchos aspectos al
paradigma procedural. Aungue las experiencias v la evidencia anécdotales son atiles. dejan
tugar a conclusiones engafosas.

En un estudio hecho por [Lewis-Henry 1992] se determiné que el paradigma orientado a
objetos es cuantitativamente mas benéfico que ¢l enfoque procedural en términos de
mantenimiento de software. Un punto de vista interesante recogido en este trabajo es el de que
los participantes coincidieron en que las téenicas orientadas a objetos son mas dificiles de

aplicar.

Entre los beneficios implicitos que trae el paradigma orientado a objetos estan los
relacionados con la productividad del progr dor ¥ la reutili i Las caracteristicas del
enfoque orientado a objetos y las caracteristicas necesarias para Hevar a cabo la reutilizacion
parecen complementarse unas con otras. algunas de estas caracteristicas que parecen estar
hechas a la medida de la reutilizacion son :

Poder ¥ generalidad.
Encapsulacién.
Jerarquin de clases,
Hercencia.

En ese trabajo se trato de responder a una seric de preguntas tales como: ;el enfoque orientado
a2 objetos eleva la productividad de los programadores cuando tratan o no de reutilizar?, jla
eleva cuando existe una motivacion media hacia la reutilizaciéon ? o ¢se incrementa cuando
cx:s(c una fuerte motivacién hacia la reutilizacion? Con el propésito de aclarar estas dudas se

un experi do en cuenta [as anteriores preguntas. Se definic a la
productividad como ¢l inverso proporcional del esfuerzo necesario para producir un producto
de sottware especifico. es decir 2 menor esfuerzo necesario para el desarrollo de un producto

mayor productividad..

iente :

Se planteo como hipdtesis la sig

“Que ambas la r i1i: idn y el paradi or 1o a obj son factores impaortantes en

el esfuerzo de desarrollo de softwar

11.5.1 DISENO DEL EXPERIMENTO.

En este experimento los autores consideraron que para determinar los factores que influian en
el experimento era necesario que los participantes lievaran a cabo las siguientes tareas de
interés evaluacion de productos pmcncmlmcme reuuhzablcs. adaptacion a situaciones

nuevas ¢ integracion de los mismos en productos fi Iment pletos.

Se eligié como participantes a estudiantes de los dltimos grados de ingenieria de sottware, los
cuales desarrollaron dos sistemas que involucraban téeni de pr io variadas,
incluyendo manegjo de datos. procesamiento numeérico. y grificas,
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sistema fueron proporcionadas de manera semejante a las

Las especificaciones del

proporcionadas por {a mayoria de las empresas de desarrollo de software. a la vez que fueron
divididas en dos areas.

Durante este experimento no se¢ investigaron tactores que afectaran la reutilizacion tales como
el impacto de las caracteristicas de los componenies de cédigo (confiabilidad. estructuracion.
etc.) o las técnicas utilizadas para ecncontrar componentes de codigo deatro de un conjunto
posible de candidatos ya que estos temas ya habian sido tratados por otros autores.

Sin embargo. todos los proyectos concluidos fueron examinados para verificar que cumplieran
un conjunto de requerimicentos como documentacion. calidad de cédigo v exactitud.

El experimento consto de dos fases la primera fue preparatoria. en ella se disefiaron los
componentes a ser implementados y los componentes potencialmente reutilizables.

Ya en la segunda fase del experimento (la mas importante) los sistemas fueron desarrollados
por un conjunto de participantes los cuales recibieron algunos componentes de codigo

reutilizable.
En seguida podemos observar en la figura 14, un diagrama donde se muestran las fases del

desarrollo del experimento. durante la primera fase un conjunto de desarrolladores apoyados
s en dos | j con

en un conjunto de espccxrlcacloncs Cr:‘uron algunos comp
do a j ), en la da fase participo un grupo de

distintos enfoques (procedural y or
sujetos al cual se le pidio que desarrollara un proyecto al mismo tiempo que se le pedia lograr

reutilizacion con diversos grados de¢ motivacion.

Especificacioncs

[T~ 4elProyect
NTwdiddan
¢ampanentes # Ewpitine
Procedursles e
'
Fase 11 '

Cumpusserias | Analixic

g Estndistico

apP

Conclusioucs

Deswrollndores Parttripantas

Fases del desarrollo.
FIG. 14 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

I1.5.2 FASE ! DESARROLLO DE LOS COMPONENTES DE CODIGO REUTILIZABLE.
En esta fase se crecaron dos conjuntos de componentes potencial
ellos se desarrollo en un lenguaje basado en procedimientos y el otro en un leaguaje orientado
a objetos (Pascal y C++ respectivamente). los cuales se implementaron ¢n Apple Macintosh.

e reutilizables. uno de

77
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Ambos conjuntos pasaron un conjunto de pruebas dirigidas a garantizar su equivalencia en
cuanto a requerimientos funcionales y manegjo de errores.

1 d

Al conacerse los requerimientos del si a se, en {a fase se disefo
cada componente de modo que contara con un mvel especifico de aplicacion. los niveles de
reuso fueron catalogados de la siguie manera. :

A) Compl reutilizabl

B) Reutilizable con una ligera adaptacion (< 25%).
C) Reutilizable con una adaptacion mayor (> 50%)
D) No reutitizable.

El sistema a crearse estaba diseiiado para incluir ¢l mismo namero de elementos de cada nivel
en su desarrollo.

I1.5.3. FASE 2 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

Usando los dos conjuntos de componentes se asigno a veintion participantes en seis grupos,
una mitad desarrollo en Pascal y 1a otra desarrollo en C++, ademads dentro de cada lenguaje se
hizo una divisién en tres grupos ¢l primero de ellos sin reutilizar, el segunde con una
motivaciéon moderada hacia la reutilizacidon y ¢l tercero con un insistente requerimiento de
reutilizacion (TABLA 1).

Comeo cada participante participaria en ¢l desarrollo de dos aplicaiones entonces ¢l numero de
observaciones en total seria de cuarenta ¥ dos. ademas la distribucién de los participantes en
los seis grupos fue aleatoria.

Infl ia hacia lar io .
No reutilizar Maotivacion Motivacion
moderada insistente
Lenguaje 3 3 3
Orientado a (3 ($) (6)
Procedimientos
Lenguaje 3 El 3
Orientado a 6) 8 ®)
objetos
TABLA-1 (Numcro de observaciones).
Los requerimientos funci les del sistema ban div os en dos tareas relacionadas con

mangjo de empleados ¥ manejo de negocios. La primera incluia ¢l manejo de una base de
datos de empleados, ndmina v control de seguridad. La segundo estaba relacionada con el
control de ventas en piso, pruebas de control de calidad. manejo de almacén e interaccion con
los clientes. A todos los sujetos se les proporciono descripciones por escrito de los
requerintientos.

Las diferencias entre las tarcas se controlaren de dos modos. primero las tarcas elegidas
fueron disciiadas de forma equitativa en cuanto a la dificultad de programacién. cada tarea fué
dividida en siete subtareas cada una de las cuaies tenia una contraparte en la otra tarca
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disefada para requerir aproximadamente la misma cantidad de esfuerzo para desarrollarse.

Segundo . una de las mitades implemento la tarea de mancejo de empleados primero ¥ después
o en orden inverso,

la de manejo de negocios. la otra mitad lo hi

11.5.4. ANALISIS DE DATOS.

Los datos recolectados durante el experimento midieron el estuerzo necesario para
implementar un sistema dado. Se considero a la produc dad como relacionada d¢ manera
inversamente proporcional con el estuerzo. La meta de este experimento era determinar cual
de los dos grupos obtenia el mejor promcdno de productividad >x5mhcal|vamenle mayor que
el otro, las medidas de productividad empleadas fueron las sigui H

a) Corridas :Namero de corridas hechas durante el desarrollo ¥ la prueba.

b) ETE :Nimero de errores en tiempo de ejecucion ocurridos.

¢) Tiempo :El tiempo necesario en minutos para corregir todos los ETE.

d) Ediciones :El nimero de cdiciones llevadas a cabo para durante el desarrollo y la

prueba.
e¢) Sin :El nimero de errores de sintaxis cometidos durante ¢l desarrollo y pruebas.

Ya que cada sujeto implemento las mismas tareas, una comparacion de los datos obtenidos
proporciond una vision del rendimiento de los sujetos en el desarrollo de una tarea. De éste
modo un sujeto con una nota alta fue considerado menos productivo que uno que haya

obtenido una menor puntuacion.

Las maltiples medidas de productividad fueron utilizadas para obtener una imagen mas
completa del proceso de desarrollo, las tres primeras medidas fueron consideradas las
variables de mayor interés. La informacion fue recabada en hojas de anotaciones llenadas por

los participantes.

Los resultados obtenidos sirvieron para obtener las conclusiones siguientes aunque haria falia
un analisis estadistico para perci las diferencias. Se consideraron cuarenta y dos
observaciones las cuales se distribuyeron como en la Tabla-1

I1.5.5 RESULTADOS DEL EXPERIMENTO.

En base a la informacion recabada en las siguicntes tablas los experimentadores obtuvieron
respuestas que favorecieron su hipotesis, recordemos que una puntuacion baja en el esfuerzo
necesario para llevar a cabo el desarrollo fue considerada como signo de mayor productividad.

La tabla siguiente nuestra los resultados de las mediciones cuando se reutiliza.

Reutilizando.

gnificativo? Procedural Orientado a objetas
Corridas Si 3007 3221
ESTE 3 3336
Tiempo 301 86 20K N6
Ediciones [ESATT JUR o
Sin [ESAT o3 71

TABLA-2

To
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La siguiente tabla muestra la informacion recolectada cuando se motivo la reutilizacion de

manera moderada.

Mativacién moderada hacis Ia reutilizacion.
ignificativo? Procedural Qrientado » abjetas
Corridas S1 43,13 27.75
ETE Si 39 30 32.00
Tiempo No 2064.63 196.13
Ediciones Na 19213 189.50
Sin No 14325 146.75
TABLA-3

uiente tabla muestra los resuitados obtenidos cuando hubo una fuerte motivacién hacia

La si
ta reutilizacion.
Fuerte motivacién hacia Ia reutitizacion.

ZSignificativo? Procedural Orientado a objeios
Corridas S Sao7 8 17
ETE St 63 00 37.50
Tiempo S0 352,00 22583
Ediciones No 39200 23317
Sin No. T 129700 188.67

TABLA-~4

El efecto de la reutilizacién en el esfuerzo necesario se reflejo de la forma siguiente

Esfucrzo principal al reatitizar.
.bignlﬁc.livo" Procedural Orientado & objetos
Corridas Si TR
ETE 8379 35.03
[Tiempo 32007 35536
Fdiciones 305 71 195 82
Sin 30214 154).92
TABLA-5

En resumen las conclusiones obtenidas fueron las siguientes:

E| paradigma ortentado a objetos promueve mayor productividad que el paradigma procedural
cuando los prm.ranmdorcs reutifizan. cuando se les motiva liger a la reu v
cuando se les motiva con insistencia. Mas adn. la reutilizaciéon promueve la producuvldad
independientemente del paradigma que se use. el incremento de esta productividad motivada
por la reutilizacion es todavia ma) or cuando se utiliza ) paradigma orientado a objetos.

La hipdtesis era que ¢l mejoramiento de ia productividad con reutilizacion era mayor cuando
se utiliza ¢l paradigma orientado a objetos. la hipotesis fue cierta para las tres principales
caracteristicas aunque para la tercera (tiempo de desarrollo) no fue muy signiticativa la
diferencia.

En conclusion los resultados mostraron que el paradigma orientado a objetos demuestra una

particular afinidad con el proceso de reutilizacion,

80



SO I 23 NI ) §TATT LA

BIBLIOGRAFIA PARA EL CAPITULO 11

{Meyer, 1988} Meyer, Bertrand. “Obgect Oriented Sottware Construction.” Prentice
Hall; United Kingdom 1988 .|

{Fischer,1989]) Fischer. Gerhard. "Human-Computer Interaction in Software: Lessons
Learned. Challenges Ahead.” IEEE Sottware, enero 1989,

{Martin. 1993} Martin, James. “Principles Of Object Oriented Analysis And Design.™
Englewood Cliffs. New Jersey. Prentice Hall International 1993,

{Yourdon.1990] Yourdon, Edward & Coad Peter. ~Object Oriented Analysis.™
Englewood Clitfs. New Jersey. Printece Hall 1990,

{Yourdon,1991] Yourdon. Edward & Coad. P. "Object Oriented Design.™ Englewood
Cliffs, New Jersey, Yourdon Press Computing Series 1991,

{Budd,1991] Budd, T. “An Introducction to Object Oriented Programming”™ Reading
Massachusetts. Ed. Addison Wesley 1991,

[Booch,1991} [Booch, G. "Object Oriented Design with Applications” The Benjamin
Commings Publishing Company inc. 1991.

{Shaw,1984] Shaw, M. "Abastraction Techniques in modem Programming
Languages.”. IEEE Software Vol. 1(3) 1984,

{Black,1986) Black. A., Hutchinson, Jul, E. & Levy, Bl "Object Structure in the
Emerald System.” SIGPL AN Notices, Vol. 23(3). Noviembre 1986.

[Lewis-Henry,1992]  Lewis. John A. & Henry. Satly M. "On The Relationship Between the
Object Uriented Pradigm and Software Reuse : An Empiricat
Investigation.” Journal of Object Oriented Programming Vol, 5(4),
Julio/agosto 1992,

tM:Cabe. 19761 Mecabe, T. J. "A complexity Measure™ IEEE Transactions on Software
Engineering 2(4) 1976.

£



PRI BT 0T NTT T ST LA
L

CAPITULO 111

INGEMIER]A DE SOFTWARE T
RENTILIZATION.

4

“Ningiin hombre pucde revelarnos cosa alguna
que no se halle ya medio adormecida en el alba
de nucstro conocimiento.”

Gibrin Jalil Gibrdn.
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INTRODUCCION

En este capitulo trataremos de la ingenicria de software ¥ de como désta pucde ayudar a la
reutilizacion, va que en ¢l capitulo [1 hemos establecido que existe una relacion importante
entre reutilizacion ¥ modelo orientado a objetos ¢s que nos inclinamos a presentar agui a la
ingenieria de software orientada a objetos (OOSE por sus siglas en inglés).

La ingenieria de software orientada a objetos se divide en dos partes fundamentales a saber, el
analisis (OOA) ¥ la construccion (OOC). de la primera parte se desprenden a su vez el
modelo de requerimientos y el modelo del analisis. por su parte la canstruccion comprende ef
modelo del disedo propiamente dicho (QOD) » ¢l modelo de la implementacidn.

A través de todo este proceso es que se descubren los objetos, se clasifican, se identifica ef
medio ambiente del sistema. se conocen . s¢ depuran los objetos v se describen
de manera cada vez mas completa hasta 1l inclusion de las restricciones del medio
ambiente » de la implantacidn. Por altimo concluir con las pruebas. Pero veamos paso por
paso como sucede.

111.1 ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS.

Discutiremos acerca det desarrollo de sistemas desde un punto de vista orientado a objetos,
para ésto tendremos que obtener una especificacion de requerimientos durante la que
iden aremos a los actores y las 1areas que contorman al sistema, después, la especificacion
de requerimientos serd utilizada durante ¢l anali para definir los objetos que deberan tomar
parte en el desarrollo det sistema. El producto obtenido durante esta etapa sera de gran utilidad
durante la tase de disedo.

HL1.1 INICIANDO EL ANALISIS ORIENTADO - OBJETOS.

Durante esta primera tase de analisis (OOA) ¢s necesario empezar a buscar los objetos que
nos ayudaran a ir tormando nuestro modelo conceptual. el ¢l capitule 11 hicimos énfasis en la
importancia que tiene la encapsulacion dentro de este modelo. bueno pues ahora diremos que
ésta forma la base para wratar a los atributos » a sus servicios correspondientes dentro del AQO
como un todo intrinseco. ademas, de que ayuda a reducir el trabajo futuro de reestructuracion
al proporcionar una estructura mas cstable.

El primer paso al inicio de un analisis ¢s entender el problema. a medida que se van
descubriendo objetos pertencceientes al dominio del problema se va ganando entendimiento el
cual debe quedar registrado en un modelo del sistema v concluido durante fasces siguientes, al

mismo tiempo que creamos ese modelo vamos detiniendo el alcance del sistema.

El propésita de todo and » por lo tanto tambidén del analisis orientado a objetos ¢s entender
la aplicacion, lo cual se obticne con asuda de los requerimientos funcionales del sistema.

El analis

s orientado a objetos en general puede resumirse en las siguientes actividades.

1.- Encontrar objetos.
2.~ Orzanizar ¢stos objetos.
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ir la interactOan.
Definir las operaciones que Hevan a cabo y
- Detinir a los objetos internamente.

Wk W
]

s desarrollen algunos modelos que

Estas diversas actividades se Hevaran a cabo a medida que
surgen durante {a fase de analisis. Durante la fase de andlisis se desarrollan dos diferentes
modelos ¢t modelo de requerimientos v ¢l modelo de anilisis, la base de fa que se parte es la
especificacion de requerimientos v las posteriores platicas con los usuarios. E! modelo de
requerimientos  debe  sobre todo  delimitar el sistema vy definir cual debera ser su
comportamiento. para lo cual lo mas recomendable es crear imagenes conceptuales del
sistema usando objetos del dJominio del problema y proporcionando descripciones de las
interfases especificas del tema. También se describird al sistema como un conjunto de
sucesos que serdan llevados a cabo por un namero de actores (los actores constituiran ¢t medio
ambicnte del sistema) tos sucesos seran las cosas que suceden durante la operacion del! mismo.

El modeio de analisis proporciona un esquema conceptual del sistema v contiene objetos de
control, objetos entidad » objetos interfaz. ¢l clasificar a los objetos dentro de las anteriores
tres categorias nos da la oportunidad de verios desde un punto de vista tuncional que destaque
sus responsabilidades. Cada uno de los diferentes tipos de objetos que se mencionaron
anteriormente tiene un papel impontante en el proceso de desarroilo de un sistema que cuente
con la propiedad de ser robusto y extendible oportunu mencionar que el modelo de analisis
no ticne ninguna contraparte en otros paradigmas, es decir. es propio de la Ingenicria de
Sottware Orientada a Objetos.

fI1.1.2 ELMODELO DE REQUERIMIENTOS.

TOS DEL USUARIOQ.

DESARROLLO DE SISTEMAS BASADO EN REQUERIMI

El modelo de requerimientos ayuda al desarroliador a delimitar ¢l sistema y a definir la
funcionalidad que «f sistema debe ofrecer. Este modelo funciona ¢como un contrato entre el
grupo desarrollador v el grupo que requicre el desarrollo (consiste en la forma en que el
desarroilador ve el sistema que quicren los solicitantes).

Este modelo constituye la parte central alrededor de la que se desarrollaran todos los demas
s¢ conceptualizarid para dar paso al

modelos. se estructurard para crear ¢l modelo de anal
modelo de disefio, se implementard en ¢! modelo de implementacion ¥ se probard con el
modeio de pruebas. El modelo de requerimientos servira para veriticar a los otros modelos y
no sélo eso, sino que servird como base para la construccion de estos v para el desarrollo de
instrucciones operacionales » manuales.

ste modelo debido a que todo ¢! esta ereado bajo el punto de
zando este modelo

Se¢ le da tanta importancia a e
vista del usuario por lo que serd mas facil entenderse con el usuario uti

como bas

El modelo de requerimicntos consiste de tres partes:

- El modelo de casos de uso.
- El modelo de objetos del dominio del problema y
- El modeclo de descripciones de intertases del usuario.
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El modelo de casos de uso describ

e la funcionalidad con que el sistema Jdebe contar a través
del punto vista del usuario, ademiis de describir que sucede dentro del sistema. Para logrario
se vale de los conceptos de actores vy tarens.

Actores v tarea.

una forma de canconirar objetos.

Una de las principales actividades del analisis orientado a objetos ¢s la de encontrar objetos.
bueno pues en el momento de identiticar actores ¥ tareas vendran a nosotros muchos
clementos naturates pertenccientes al dominio del probtema que seri necesario mancjar.

Los objetos aparecen como entidades naturales dentro del deminio del problema por eso es
necesario que ¢l analista se tamiliarice con los ténuinos que se mangjan en ¢l de &sta manera,
se contard con aleunos objetos candidatos a

poco mas diticil saber cu

ser incluidos wn el sistema. Natralmente es un
ales objetos sioseran utilizados en el sistema. pero. en general
debemos de teatar de hallar a aquellos objetos que perduraran durante todo el ciclo de vida del
sistema. Lo aaterior es importante si queremos cumplic ¢l objetiso de construir un sistema
estable,

En primer lugar como en cualquiera de los métodos de anilisg
hacer. es involue

lo que el analista tiene que
rse en el problema. ahondar en el dominio del usuario por medio del
desarrotio de una investigacion. tratar de ir adquiriendo vocabulario por medio de la lectura v
buscar la detinicion de 1os terminos en diccionarios relacionados con ¢l wema, a la vez ¢s una
buena practica pedir al usuario que nos proporcione alguna descripeion escrita del sistema.
Tambi¢n s necesario recolectar toda clase de diagramas que nos ayuden a comprenderlo, al
mismo tiempo que se recomi

nda claborar los propios diagramas que servirin para formarse
una idea mas clara del tuncionamiento del sistema ¥ de sus requerimientos de operacion.

Considere a otros sistemas ¥ agente

externos con tos que el sistema interactuard, a los
dispositivos con los que el sistema se relacionara y analice v busque eventos que necesiten ser
recordados por ol sistema, considerar ¢l papel que juegan fos humanos dentro del sistema es
otra tuente potencial de objetos. pregontese mambién si existe algun lugar »a sea una oficina o
sitio acerca del que @swe deba estar enterado. Asimismo debe preguntarse de que manera se
agrupan o que unidades organizacionales torma la gente.

Este modelo se v
i v de cas

el

ale de actores, para representar los diferentes roles que pueden jugar los
03 de uso (cada caso de uso es una deseripeion completa de los eventos que

n el sistema desde el punto de vista del usuario) para representar las cosas que los
usuarios seran capaces de hacer con el sistema.

Lo primero que tenemos que hacer es identiticar cuales seran 1os usuarios en el sistema para
después poder detinir 10s requerimicntos de operacion (o casos de uso). Un actor ¢s un tipo de
usuario o vategoria, una sola persona puede comporia

actores diferentes por o que decimos que un

en Jiferentes momentos como
actor define un papel que puede ser jugado por
algin usuario. Los actores constituyen cualguicr cosa que sea externa al sistema que se va a
desarrollar o 1o que es 10 mismo cualquicr cosa que wnea un intercisnbio Je informacion con
el sistema. La busqueda de actores nos asuda a establecer los limites del sistema. Asi pues al
dentiticar actores » tareas podremos detinic cu

USO €N (Ue en quUE Seran capac,

1 es ol limite entre los actores y los casos de
es de participar los usuarios.
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A manera de que quede mas claro gue es un actor y gue es un usuario dignmos que un actor es
se. es decir. un tipo de objetos que cucnta con identidad. estado ¥ comportamiento,
mientras que un usuario pucede juear diterentes roles, es decir puede comportarse como
diferentes actores » por ende valerse de distintos objetos.

Mencionamos que una fuente de objetos tentativos eran los diferentes actores que participan
en la operacion del sistema, Por ejemplo pensemos en que personas seran las beneficiadas con
el desarrollo del sistema (guienes tendran que tratar a diario con ¢0) a los cuales llamaremos
actores primarios. Otros actores idenuficables son aguellos que tendein [a responsabilidad de
dar mantenimiento al sistema a ostos los lamaremos actores sccundarios. Esta manera de
clasiticar a los actores tiene el proposito de detinir la estructura del sistema en términos de la
funcionalidad necesaria pa fos actores participantes.

Encontrar actores que modelen gente es sencillo pero encantrar actores que modelen maguinas
es un poco s complejo. aungue. o medida que se van especificando las tar a llevarse a
cabo se da uno cuenta que son necesarios,

CASOS DE USO.

Una vez terminada la defimcion externa del sistema podemos dar paso a la definicion interna
la cual se logra al definir las tarcas funcionales que deberd llevar a cabo el sistema, estas
tareas son los comportamientos a gue Jdard respucsta un objeto cuando suceda un evento, s
decir, que alzan actor reguerira {por medio de un mensaje) de un uso especifico del sistema,
ESte eVento ocasionard una respuera (ejecucion de ciertos métodos) por parte de otro objeto.
Recordemos que. a diferencia de los procedimientos (utilizados en paradigmas tuncionales de
desarrollo). un objeto puede exhibir direrentes compornamientos dependiendo de quien le haya
enviado el mensaje. Cada caso de usa especitico del sistema constituye un curso completo de
eventos iniciado por un actor ¥ especitica la interaccion que sucede entre el actor y el sistema,
en otras palabras s una secuencia de operaciones (transacciones) relacionadas 3 llevadas a
cabo para satistacer la peticion del actor. La coleccion completa de casos de uso constituye el
conjunto de todas las tormas de usar el sistema. Una manera de representar la relacidn entre
actores y casos de uso ¢s mediante diagramas de transicion de estados, donde se debe mostrar
como un estimulo del actor provoca un cambio de estado. También es recomendable al
identificar a 105 actores ¥ a los casos de uso del sistema representar a los actores como sujetos
externos al sistema que interaciuan con una caja que conticne diferentes elipses representando
a los casos de uso. Ver Fig. 15

Dos sctores en relacién con casos Je use espedificos.

-— -
/rkn/xg‘.w

/ pss—

Acwor-a Actor-B

F1G. 15 REPRESENTACION DE UN CASO DE USO
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El proceso de encontrar estos casos de uso es frecuentemente de naturaleza iterativa, ya qu
para concluir la bisqueda de manera satisfactoria ¢s necesario hacer varios intentos antes d
encontrar ¢l mas apropiado. Durante este proceso debemos cncontrar fespuestas para
son las principales tares Je cada actor L Es necesario que el
L s necesario gque el actor
JDesea el actor que el

AR

siguientes preguntas : Cuale
actor lewescribw/ecambic informaciaon contenida en el sistem
informe al sistema de los cambios que suceden fuera del sistem
tema le informe de los cambios inesperados dentro del sistena?,

s

Una vez que se ha estabilizado ¢l proceso anterior para cada tarea que se ha detinido se
describe el curso basico que seguird (0 comportamiento prmcipal que exhibird) una tarea. por
otro lado se detiniran como cursos alternos @ aquellos comportamientos que sean resultado de
errores (posiblemente causados por insatistacceion de condiciones necesariasy. En el momento
de estar haciendo la descripoidn complea de los casos de uso se esta analizando al sistema
¢ momento se despejen alounas dudas que nacieron al

muy de cerca M es posible que en o
momento de estudiar os requerimicntos. ¢ Na recomendacion opartuna en esie momento es
que cada trea debe poder detinirse como una tarca senctlla, ex Jdecir, que ¢en 1o posible debe
de poder describirse sin tener que recurric a otras tareas. Bl ohjetivo aqui es evitar en 1 lo
posible que las tareas esten compuestas de otras tareas. Aungue también es apropiado que se
utilice ¢l concepto de extender o, conio algunos otros autores o llaman, cspecializar a una
tarea o clase. Lo que se logra al organizar a las tareas de mado jerarquico permitiendo que las
tareas mMas generales contengan pecializaciones doe la misma tarca pero con detaltes mas
especiticos.

Posiblemente no sea muy seocillo al principio o decidir cuando es apropiade extender el
compaortamicnta de un objero tarea. pero para nuestra tortuna {Jacobson. 19921 nos
s senciilas para orientarnos ¢

proporcivna algunas regl

— Cuando se desee modelar partes opeionales de 1oy casos de uso o,

~ Para modcelar cursos o alternativ as compiciis gue ocurran par si mismas,

« Para modetlar cursos slterinos que salo seran seeuidos en casos particulares,

— Para maodelar gue diterentes casos de uso puedan inscriarse en un caso de uso especial
con el tin de que compongan un caso Jde usa mas general

Cundo s¢ inserta un caso de uso por medio de una extension de comportamiento ¢n un caso de
uso especifi este ultuno debe conservar su mismo comportamiento ¥ solo en situaciones
50 de uso insertado le ubliga, para

especitica dchc reaceionar Jde o manera e gue el o
despudés continuar con su operacion normal como si nada hubicese sucedido,

@

Una vez que se ha encontrado algan candidato i objeto es necesario hacer un pequeiio examen
para decidir si se incluira Jdentro del sistema o noo Primeroe piense si o3 necesario que el
sistema enga en cuenta algo acerca Je este objeto, piense cuales serian los atributos de este
objeto. JTendra que proporcionar el sistema algun senicia a este objeto ? o necesitara
mantener ocurrencias de este tipe doe objetes?. (Es posible identiticar una lista de atributos

relactonados con el objeto . (Exarste algon conjunto comun de servicios de procesamiento gue

pueda aplicarse a cada ocurrencia de un objeto?,

acion en busqueda de un conjunto inicial se considerard a los
de un modo muy generad, despu a meaedida que se vava

Al principio durante la invest
arributos ¥ senvicias comunes




profundizando » analizando los sernvic

os v atributos con mayor detalle se descubriran detalles
mas {inos que deberan incluirs

Muchas veces nos encontramos con que existen en nuestro modelo muchos objetos que en
realidad no son ne rios dentro del inod posible que exan en el mundo real, pero
que M ne tengan ninguna influencia sobre et sistema. Para eliminar oste tipo de elementos
sobrantes en nuestro analisis s necesano que sometamos cada ohjeto a reconsideracion.
Recordemos que para detectar objetos potenciales dentro del modelu consideramos aquelios
objetos acerca de los cualdes el sistema debia recordar algunos v entos. ahora reconsideremos
si en realidad <l sistema necesita es
Preguntémonos si existe

r enterado de esos datos, en caso de que no lo necesite
zan servicio que deba ser proporcionado para ese objeto. en caso de
que no lo hasa 1o mejor os hacerlo a an lado no cons felante. Despuds
reconsidere a aquetlos objetos de los cuales nnicamente exista una ocurrencia. probablemente
existan otros objetos que tengan atnibutos comunes a este objeto asi que en un futuro estudie la
posibilidad Jde crear una estructura de clasilieacion que encierre a los dos objetos o bisquese
otros objetos que tal vers ten
objeto dentro de o

iderandolo en

an los mismoes atributos » necesidades de senvicios ¢ incliyase al
S8 nisma clase.

Por ultimo juzzgue el modelo en 1o relatis o a los resultados derivados de atributos
en ¢l v decida si ex mejor derivarlos cada vez que sea necesario o mantenerlos como
de algan objeto.

incluidos
tributos

Incluso es recomendable tencr alguna regla para nombrar a los objetos se sugiere utilizar
nombres que aparezean en ¢l dominio del problema v Hamarlos de la misma manera que los
Haman los usuarios.

OBJETOS DEL DONMINIO DEL PROBLEN.

5 vec

Much. 5 al trabajar con ¢l modelo de requerimientos se descubren ciertas vaguedades
que son dificiles de ¢ludir. cn tales casos se recomienda iniciar ¢l andlisis aprovechando los
objetos del dominio del problema. es decir. objetos que 1en una contraparte en ¢l Jominio
de la aplicacion y de los que el sistema a desarrollar debe tener conocimiento. Este modelo del
dominio det problema puede ser de cran utifidad a la bora de detinir los casos de uso
especiticos con que contara el sistema. Muchas veces resulta de gran valor el proporcionar una
pluma al usuario v pedirfe que hi una griatica de comuo ve el sistema, de este modo ¥ con la
participacion activa del desarrellador y del usuario se logra obtener un esquema bastante
completo del sistema con un punto de vista orientado al usuario y con la ventaja de que se
obticne un fenguaje apropiado gue sera manejado durante el desacroflo.

Cuando se identifica a un ohjeto det dominio del problema este se va refinando cada vez mas.
{as fases de refinamiento por las que pasa son, a grandes rasgos mostradas en la Fig. 16,
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Nombre del objeto.
Atributes ligicos
Asociarisnes estiticas entre instancias

Herencia

Oparuciones

F1G. 16 REFINAMIENTO DE LOS OBJETOS DEL DOMINIO DEL PROBLEMA

Se recomienda que en este momento no se vaya mas alla del tercer paso yva que no se desea

que ¢! modelo se vuelva demasiado rigido antes de que se logre la mejor estructura en cuanto
a estabilidad y mantenibilidad.

Por asociaciones estaticas entre instancias se entiende asociaciones que son usadas cuando un
objeto debe estaticamente saber de otro objeto. Asociacion dindamica entre instancias se refiere

a aquellas asociaciones donde un objeto puede enviar estimulos a otro. lo que implica una
dependencia del protocoio del otro objeto.

DESCRIPCION DE INTERFASES.

Cuando se est

a pensando en la manera ¢n que se comunicaran los usuarios con los casos de
uso y en que estos seran utiles para diferentes usuarios siempre debe pensarse en estandarizar
las interfases a fin de que los usuarios

epan como se utilizaran, incluso. antes de que se haya
pensado en como construirlos. El principal objetivo de esta descripeion de interfases es el de
determinar a trave

s de que mecanismos s¢ comunicarda el usuario con ¢l sistema (pantallas,
botones, listados, redes, ete.). Ademas se pretende. que sin llegar al disefio de los mecanismos
internos para proporcionar las salidas dess

adas el usuario » ¢l desarrollador vayan afinando
detalles ¥ depurando malos entendidos. El desarrollador puede valerse de prowtipos durante la
descripeion de intertases. 1o que resulta de

1ran ayuda ademas de ser rapido.

Cuando se picnsa en construir las intertases ¢s necesario contar con la participacion de los
usuarios para que la intertaz retleje el punto de sista 16,

o

ico del usuario acerca del sistema. En
este punto no 3610 es importante describir las interfases Jde usuarios. sino que ya podria
pensarse en otras intertases del sistema tates como protocolos de comunieacion.

1.3 REFINAMIENTO DEL MODELQO DE REQUERIMIENTOS.

El modelo de requerimicntos que hasta ahora hemos definido pudiera ser suliciente para
especificar la tuncionalidad del sistema. sin embargo. podemos elaborar este modelo de

manera que no solo mejore la reutilizacion sino para que la transicion al modelo de analisis
sea mas sencilla,
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CASOS DE USO ABSTRACTO Y CASOS DE USO CONCRETO (RELACION DE USO Y
RELACION DE EXTENSION).

Este refinamiento sc logra abstrayendo los ditferentes casos de uso a tin Jde identiticar partes
similares, €51as partes que a su vez constituiran a los casos de uso reales seran llamados casos
de uso abstractos. ya que solo servirdn para agrupar compornamicntos comunes ¥y no seran
requerimientos i i smos. En cambio aquellos casos de uso que pucden
componerse de estos distintos casos de uso abstractos y que si son requerimientos de uso
explicitamente requeridos por los usuarios serin llamados casos de uso concretos. Tal relacion
en gue un caso de uso concreto se vale de un caso de uso abstracto para su propia definicion es
flamada relacion de uso. De modo semejante. cuando un caso de uso como veimmos
anteriormente sirve para extender el comportamiento de otro caso de uso decimos que el
segundo usa (o esta en relacion de uso con ¢! primero) al primero. Como podemos observar
estos casos de uso abstractos podran en un futuro convertirse ¢n clases abstractas. Fig, 17

Un caso concmeto de uso s s ale de dos casos de uso sbstroctos v decide
explicitamente de que manerm los usani.

F1G. 17 CASO CONCRETO DE USO

La relacion de extension es utilizada cuando se quiere incluir dentro de una relacién de uso a
otra relacion de uso que proporcionara a la primera un comportamicnto definido en un caso
muy especifico.Ver Fig. 18

>

Caso de uso-1
exvtiende

:

Caso de uso-2

FIG. 18 RELACION DE EXTENSION
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uso ¥ de extension asocian clases, algunas veces puede
dificultarse la decision de cual de clas utitizar. un criterio importante ¢s observar que tan
fuerte cs la liga funcional que las une. si los cursos que se desprenden de ellas son
ind 21 la ex ion es mas recomendable. de otra forma. si los cursos que se
desprcnden de ellas estan ligados tuertemente la relacion de uso es la mas apropiada. Ademas
recuérdese que existe mucha diferencia en la manera de identificar estas relaciones. las
relaciones de uso se identifican a través de la extraceion de secuencias comunes de diferentes
casos de uso mientras que las relaciones de extension se identifican a través de la deteccion de

Ya que ambas relaciones de

nuevos cursos de accién necesarios.
I11.1.4 EL MODELO DEL ANALISIS.

Una vez concluido el modelo de requerimientos v de que éste sea firmado por los solicitantes
es momento de dar paso al modelo del analisis, durante este paso describiremos al sistema
utilizando tres tipos de objetos: interfaz. entidad y conwrol. Con ayuda de ellos

estructuraremos ¢l modelo de requerimientos en el modelo de analisis. este Oltimo nos servird
como base para el modelo de disenio.

CLASIFICACION DE OBJETOS.

El trabajo de desarrollar el modclo del analisis obliga a distribuir el comportamiento
especificado en las descripciones de los casos de uso entre los objetos del modelo del anilisis.
Estos objetos en e¢sta fase pueden ser definidos al describir su comportamiento. no
precisamente e¢n forma de operaciones pero si se debe hacer una descripcion escrita de las
responsabilidades o roles que juega cada objeto. A continuacién describiremos los tres tipos
de objetos antes mencionados. El conjunto 1otal de tareas que se llevan a cabo en un caso de
uso especifico y en todos los casos de uso ¢s una combinacion de varios objetos del andlisis.
por lo que diferentes casos d¢ uso pueden tener objetos en comin.

Objetos Inrerfus.

Estos objetos sirven como medio de comunicacion entre los actores. es decir. ayudan a
traducir ¢l comportamiento de los actores en eventos aceprados por el sistema ¥ viceversa
traducir {os resultados o comportamicnto del sistema en elementos presentados a los actores.
en otras palabras los objetos interfaz pueden ser vistos como los medios para establecer la
n bidireccional entre los usuarios v el sistema,

comunica

Cada actor necesita al menos una intertaz para que sus acciones sean reconocidas como
eventos del sistema: fas pantallas de captura, menas, ventanas » todo lo que ponga en contacto
al actor con el sistema es un objeto interfaz. Por lo tanto buscaremos a estos objetos interfaz
anatizando cuales son las interacciones de los usuarios ¢on el sistema. por otro lado, si
buscamos en la deseripeion de los casos de uso. también ahi encontraremos objetos intertaz.
Una vez identificados los objetos interfaz deberemos proceder a describirlos por escrito
diandoles un nombre. especificando que actor(es) se vale(n) de él. que partes contienen y para
que sirven. con que otros objetos tienen relacidn y cual. Los objetos no son independientes del
todo. por lo menos necesitan conocer a otros objetos, a este hecho se le [lama relacion de
conocimiento, un objeto puede estar asociado con una 0 mas instancias de una ¢lase de objetos
por {o que es necesariv que ¢ésto quede plasmado por medio de la asignacion de un namero
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cardinal a cada asociacion. Esta cardinalidad nos dice cuantas instancias de un objeto pueden
asociarse con un ¢jemplar de otra clase. Fig

l‘l ob)ctn.l #e Telacionan unos con otros a traves de nluhn-l lu cuales sa represantan

flechas eti con el bre de la un rompo as
juc-dn Por un nife
C jugador 3
Tronpe Nifo

se exprese de modo que se destague que papel juage uns de los ochjetor rwspacto de otro.
En otxvs Libros es mis comun que se utilizen verbos pars nombrar las telacionss. Agul
oo utili flachas uni les dabido a que existe diferencia antre 1
modelo de datos ¥ a2 de a abjetos, do se esta 1L do a cebo la tarea de da-
finir estas relaciones el analista se pone en el lugar dal objato ¥ trata de ver qua refe-
rencias nacasita hacer desde ese lugar, asi que la relacién s unidireccional
Existen al. en estos di loe d- obj-uu mplezan con
laprimare letra en mayuscula, mi ue las relaci se usan  los

siguiantas simbolos.

Objeto Entidad Objeto Control

Objeto Interfas

F1G. 19 OBJETOS INTERFAZ

Dentro de las relaciones de conocimiento se a relacié de, un objeto
compuesto de otros €s conocido como un agregado.

Objetos entidad.

Con ellos se modela toda la informacién que ¢l sistema conservara por largo tiempo, en ellos
encapsularemos los datos y el comportamicnto de 10s entes que sean mas trascendentales, este
tipo de objetos se d bren facil deatro det dominio del sistema y estan relacionados
con aigin concepto del mundo real.

Es muy posible que se encuentren diferentes objetos que compartan caracteristicas en coman,
por 1o que debemos analizar la posibilidad de agruparlos en alguna clase comuon, del mismo
modo existirdin algunas otras caracieristicas que no compartirin ¥ Que les darin identidad.
debemos crear una estructura adecuada que soporte estas similitudes v estas diferencias de
manera inteligente es decir agrupando las similitudes y extendiendo las diferencias.

Objetos de conrol.

Cuando se habla de sistemas mas complejos, es posible que una vez que sc¢ han identificado
1os objetos interfaz v los objetos entidad aun quede por ahi algtn comportamiento que no haya
gquedado representado  de manera natural en  alguno de estos tipos de objetos. tal
comportamicnto debe ser puesto en objetos de control. la razén por la que este
comportamiento no ha quedado debidamente incorporado en ajguno de los tipos de objeto
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anteriores es que tal comportamiento en realidad no pertencce a la intertaz del sistema ni a la
manera en que la informacion ¢s manejada.

Los objetos de control trabajan como pegamento que une ubjetos sobrantes para tormar tareas
que no han sido modeladas, éstos generalmente son encontrados en las descripciones de
tareas. Durante una primera revision se asigna un objeto de control por cada uso abstracto.
cada uno de los cuales normalmente involucra objetos interfaz ¥ objetos entidad. aquel
comportamiento que permanece sin incluirse en el modelo después de que los objetos interfaz
v los objetos entidad han obtenido sus partes debe ser incluido en objetos de control.

Esta funcionalidad que se incluye en los objetos de control puede ser compleja, en cuyo caso
debe dividirse en varios objetos de control. los cuales deben tener tareas limitadas que sean
faciles de describir ¥ de entender. En el caso de que un objeio de control esté ligado con
mualtiples actores debemos entender que tal vez el comportamiento serd diferente para los
actores y que por lo tanto debera ser separado en objetos de control diferentes. Lo anterior se
sugiere asi debido a que la mayoria de los cambios en los sistemas provienen de necesidades
de los actores. cuando sc habla de describir comportamiento es necesario enfocarse en que
resultados se obtendrin. no de que manera se lograran. Las descripciones formales deben
evitarse cuando el modelo ann ¢s inestable ¥ deben irse incorporando a medida que ¢l modelo

se va volviendo mas estable.
ATRIBUTOS Y OPERACIONES.

Ya que se identificaron los objetos que aparecerian en el modelo del analisis. con un poco mis
de esfuerzo se debe identificar que operaciones ¥ que atributos les pertenecerin (recordemos
que el dnico camino para manipular a los objetos es mediante la utilizacidon de sus propios
métodos a través de la encapsulacidn). Por lo que ¢s necesario describir cierta informacion
que se almacena en atributos, cada atributo es definido como un tipo especifico (primitivo o
compuesto). Un atributo es descrito como una asociacion entre una entidad y un tipo, todos los
objetos utilizan atributos para almacenar informacion. de modo que un objeto puede estar
ligado a una variedad de atributos los cuales tienen un tipo especifico, un atributo se define
como un descriptor de la informacion almacenada. podemos utilizar diagramas como el de la
Fig. 20, para especificar los atributos con gue cuenta un objeto y cual es la cardinalidad de

estos atributos.
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atributo-3[min.max]

Cada atributo Jde un objeto o entidad puede suceder un
numero minimo de veces ¥ un nomero maximo, ademas
de que tiene asociado un tipo de dato espevifico.

F1G. 20 ATRIBUTO-OBJETO

A menudo se dificulta la identificacidon de entidades u objetos necesarios en el modelo. ¥ por
lo tanto se dificulta mas la identiticacion de sus atributos v las operaciones que levara a cabo,
de ahi que 1a descripcion detallada de los casos de uso sea de gran importancia.

También es comin que el desarrollador no sepa en que objetos debe descansar la mayor
cantidad de operacioncs ya sea en objetos entidad. control o interfaz. la mayoria de los
desarrolladores novatos delegan toda la responsabilidad de las operaciones en los objetos de
coantrol ¥ utilizan a los objetos entidad como transportadores de datos. naturalmente la carga
de las operaciones debe estar balanceada entre los diferentes tipos de objetos (aunque se puede
hacer sistemas prescindiendo de los objetos de control). para lo que se sugicre que se trate de
incluir ¢n los tipos entidad ¢ intertaz toda la operacion del sistema y se incluya en los objetos
de control sélo aquel comportamiento que no fue puesto desde el punto de vista del
mantenimiento en os otros tipos de objetos de manera natural. Como recomendacion se da ia
de trabajar de manera estructurada a medida que se vasan descubriendo nuevos objetos. esto
debido a que en ocasiones se pucde llegar a detinir objetos en demasia lo que posteriormente
acarreard problemas para depurar a este conjunto. Recudrdese que lo esencial aqui es buscar
que objetos mantendra el sistema durante mayor tiempo.

Aunque a veces es dificil decidir si una cierta pieza de informacion debe ser modelada como
un atributo © como un objcto. debe considerarse la forma en que esta informacion sera
utilizada. si la informacién va a ser manejada por separado debe de ser modelada como un
objeto eatidad. mientras que si la informacion va a ser mancjada como una parte inseparable
de otra pieza de informacidn ¥ que nunca serd mancjada de manera aislada debe ser modelada
como un atributo de aquetla de la que no pucde separarse.

@

Posteriormente » debido a que la identificacion de operaciones es una tarea de disedo
comentaremos algunas técnicas empleadas por la ingenieria de software orientada a objetos
(OOSE) para obtener los atributos y operaciones de cada objeto mediante ¢] uso de diagramas
de interaccion.

94



I DT ST AN T LG

Una lista tipica de operaciones que debe ser incluida en un objeto es fa siguiente :

- Almacenar ¥ recuperar informacién.
— Cursos de accion que deben ser cambiado en caso de que cambie el objeto entidad.
— Creacioén y borrado de instancias dei objeto.

Una operacién en un objeto se da cuando se recibe una pcucnon de informacién de otro objeto,
este comportamiento se refleja en el modelo a través de de ion. esta
asociacion se representa a través de un objeto gque envia un estimulo a otro objeto que
respondera de algian modo detinido.

Hemos visto que ¢l modelo del anailisis no sera reflejo del dominio del problema. Es
importante entender ésto. la razon es simplemente proporcionar una estructura mais estable,
donde los cambios sean locales ¥ por lo tanto mids manejables. asi que no modelamos la
realidad como frecuentemente se dice del modelo orientado a objetos, sino que se modela la
realidad de la manera que queremos verla y resaltamos lo que es importante para la aplicacion.

FUNCIONALIDAD ¥ CONTROL.

h

E) problema de dénde debe residir la funcionalidad del ne re
aqui no trataremos. aunque remitiremos al lector interesado a la referencia [Hanscn-Hlx.1989]
y presentaremos las formas mas comunes de mancjar la funcionalidad:

Conitrol dominante de cdlculos.

Se refiere a que el control de la funcionalidad estd dentro de los objetos entidad y dentro de -
los objetos control. los objetos interfaz no contiene mucha funcionalidad por lo que se puede
ganar en eficiencia de ejecucion pero no sera facil desarrollar prototipos.

Control dominante de didlogos.

En este caso se pone mucho control de fi i lidad en los obj interfaz y muchos de
ellos modelan la funcionalidad del sistema. por lo tanto no se tienen muchos objetos de
control en el modelo. Esta estrategia ayuda al desarrollo de prototipos, aumentando  la
complejidad de las interfases,

Conerol distribuido.

Se distribuye ¢l control en ambos lados permitiendo mayor. flexibilidad. aunque, requiere mis
disciplina por parte de los progr: dores para Ia independ ia de los obj

Control balunceado.

Es cuando se aparta el control del didlogo y de los calculos. el control global es vigilado por
objetos de control. ¢s decir. se encarga de controlar la de in que hacen
los objetos interfaz a las funciones de calculo.
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AGRUPACION DE OBJETOS EN SISTEMAS Y SUBSISTEMAS.

Cuando se ha terminado de identificar a los objetos que forman parte del modelo de andlisis se
cuenta con una amplia variedad de objetos que vs necesario clasificar. Nosotros sabemos que
para esconder 1a complejidad de un sisterna éste puede ser dividido en subsistemas. Para hacer
mas sencillo su andlisis: los sistemas estan compuestos de subsistemas y estos a su vez

bién estin comp de subsi: s menos compicjos ¥ hasta el aitimo nivel de esta
jerarquia estan los obj del anilisis. Los subsistemas son formas de estructurar los sistemas
para facilitar el futuro desarrollo ¥ mantenimiento, su tarea es empacar los objetos de modo
que la complejidad se reduzca. A\Lunos criterios que pueden utilizarse para subdividir a los

son los sigui

i) Los diferentes grupos de desarrollo tienen competencia y recursos diferentes y es
deseable distribuir el frabajo de desarrollo de acuerdo a los diferentes grupos
contemplados.

ii) Dentro de un medio ambiente distribuido, puede desearse un subsistema para cada
nodo légico.

ii) Si un producto existente puede ser utilizado en este sistema, este debe ser
considerado como un subsistema.

En todo problema existe una estructura que es la que proporciona la complejidad a un
problema. a continuacion platicaremos de que manera el analisis orientado a objetos
proporclona maneras de |dcnu('car dicha estructura y de que manera ayuda a organizar los

bj al brir la ion entre éstos, las operaciones en que se basard su
comportamiento, sus atributos v sus servicios.

Existen diferentes formas de clasificar y organizar a los objetos y a sus clases una de ellas es
1a jerarquia de herencia la cual los organiza considerando que tan similares son unas clases

con otras. Otra forma de clasificarios es considerando que objetos se relacionan con otros ©
considerando que objetos son parte de otros.

Para obtener una imagen de como situar a los objetos en el sistema podemos describir
diferentes escenarios a tin de mostrar 1a comunicacion que se da entre clios; las intertases de
los objetos pueden clegirse a partir de ¢stos escenarios, pero. algo que no debe olvidarse es la
complejidad propia del problema. Esta debe identificarse de manera completa para poder
contar CoON un esquema que nos permita manejaria.

IDENTIFICANDO lA ESTRUCTURA INHERENTE AL PROBLEMA.

La estructura de clasificacién proporciona una division del espacio del problema consistente
en dividir los atributos ¥ tos servicios en grupos mutuamente exclusivos. Adicionalmente nos
ayuda a identificar abstraccivones de nivel superior. 1o que es (til en ¢l momento de poner

atributos » servicios comunes a un nivel superior para después compartirlo con las
abstracciones de nivel inferior.

Un objeto que se encucntra a nivel inferior puede afadir atributos v servicios con los que las
estructuras de nivel superior no cuenten. logrando una mayor especializacién en los niveles
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mas bajos. En consecuencia debemos de tratar de poner los atributos y los servicios comunes
dentro de una estructura de clasificaciéon que se valga de la herencia (ver capitulo [1).

Ademas de la estructura de clasificacidn. existe otra relacionada con la manera en que se
puede ensamblar a los objetos. con lo anterior nos reterimos a que cada objeto individuat
puede interactuar con otros objetos para formar una estructura de interés. Si el sistema
necesita manejar esta estructura tendremos que afadirla. Algunos autores recomiendan hacer
esquemas del sistema en los que se pueda apreciar la estructura de ensamblaje asi como
dmgmmas que muestren la estructura de clasificacion que representa a la relacion clase-

bro (generalidad-especializacién) considerando a cada objeto como una generalizacidn y
después como una especializacion. Por otro lado la estructura de ensamblaje representa la
agrepacidn, retlejando el todo ¥ sus partes componentes, considerando cada objeto como un

todo y después como una parte.

Los sistemas del mundo real tienen un namero muy grande de objetos y estructuras, ahora,
pensemos que esto puede complicar el manejo dei provecto, recordemos que uno de los
factores mads importantes a considerar para que un meétodo tenga éxito ¢s su capacidad para
facilitar la comunicacidn entre los participantes. En un articulo [Miller.1956] se establece que
la mente humana sdlo es capaz de atender un numero de ideas entre cinco ¥ nueve, bien, pues
basados en ese conocimiento las técnicas det andlisis se han visto afectadas, por lo que
frecuentemente hemos oido hablar de presentar a lo mas siete clementos en una pantalla o en
un diagrama de flujo.

El resultado obtenido por et Dr. Mitler ha sido interpretado de diferentes maneras una de ellas
es que debemos controlar la visibilidad para lograr un modelo comprensible. En la prictica
podemos llegar a tener sistemas tan complejos que ¢l seguir csta regla nos lleve a tener que
dividir nuestro modelo en tantas partes que ¢l tratar de enlazarlas costituiri un verdadero
problema.

de un diagrama grande. haciéndolo
aproximad Con esto se

Otra interpretacion es guiar la atencion del lector, a trav:
poner atencidn en un drea que contenga siete compo
pretende tener pocas hojas de papel ¥ pocos niveles de jerarquia, al mismo tiempo que la
cantidad de informacion dada al lector esta regulada sin hacer uso de una pila de diagramas.

III.2 CONSTRUCCION ORIENTADA A OBJETOS.

En esta seccion trataremos lo relacionado con el proceso de construccion, el cual incluye
diseilo e implementacion y finaliza cuando Ia escritura de cédigo esta completa. Naturalmente
incluye las pruebas necesarias. En esta fase de suyo se obticne dos modcelos importantes : el
modelo del diseiio ¥ ¢l modelo de la implementacion. Ambos van de la mano ya que ¢l disefio
adquiere realismo a través del segundo v éste altimo surge basado en ¢l primero. Antes de
explicar los dos modelos que comprende la construceion orientada a objetos incluiremos una
breve introduccion acerca del diseito.

111.2.1 LA TAREA DEL DISENO.

El papel del disefador tiene visos de ciencia ¥ de arte ya que puede involucrar mucha
imaginacion. experiencia y conocimiento. Una vez que ¢l ingenicro de software ha montado el
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disefio como artista, debe asumir el papel de ingenicro de software pero como cientifico y
analizar sy disefio rigurosamente para poder proporcionar una solucién del problema que
mpla con los pr itos del disedo que Mostow ! sugiere:

a) Satisfacer una especificaciéon tuncional.

b) Adaptarse a las limitaciones del medio ambiente en que operara.

¢) Satisfacer implicita o explicitamente los requerimientos de operacidon y uso de
recursos.

d) Satistacer implicita o explicitamente los criterios de diseio relacionados con la

forma que debera tener el producto.

Satisfacer restricciones propias del proceso de disefio, tales como tiempo, costos,

herramientas disponibles para hacer el disedio etc.

e

-

Segtn Yourdon el contexto del sistema muestra una restriccion cuiadruple representada por la
siguiente ecuacion :

Restriccion cuddruple =  Presupuesios
+ Calendarizacion
+ Capacidad
+  Gente
El di d debe bal. un conjunto de requerimientos para producir un modelo que

permita razonar acerca de las estructuras, requerimientos y rutas a seguir durante la
implantacién.

RAZONES PARA LLEVAR A CABO EL DISENO DEL SISTEMA.

Algunas personas piensan que podria escribirse el c6digo una vez que se ha terminado la fase
de anilisis (va que para entonces se cuenta con la descripcion de los objetos y como se
relacionan). en cuyo caso no sabriamos para que sirve la fase de disefio, bueno pues existen
tres razones que nos indican gue debemos tener una fase de disciio, ¥ son las siguientes :

La primera es que el modelo del analisis no es lo suficientemente formal, es decir. que es
necesario refinar los objetos para poderlos codificar. Refinar las operaciones que ofreceran,
modelar los métodos a través de los cuales se comunicaran y definir que estimulos
recibiranfenviaran son actividades que tambien forman parte del disefio ¥ que no han sido
llevadas a cabo durante la fase de analisis.

Segunda, el sistemna actual debe ser utilizado como medio ambiente de la implantacion, es
decir que durante el analisis se asumié un medio ambiente ideal para ¢l sistema por lo que
ahora tendremos que hacer adaptaciones al medio ambiente para poder implantar al sistema.
En esta tase deberemos poner en consideracion los requerimisntos de tiempo real. la
concurrencia, las propiedades de los lenguajes. las propiedades del lenguaje manejador de
base de datos ¥y muchas mas.

Y tercera, es necesario validar los resultados del andlisis a través de la construccion. donde
podremos ver que tan bien describen los modelos de analisis y de requerimientos al sistema.
En caso de que durante este proceso descubramos puntos faitos de claridad en ¢l modelo de

! Mostow, J. “Toward Better Models of the Design Process.” A. I. Magazine Vol. 6(1) 1985,
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andlisis o en el modelo de requerimientos deberemos aclararlos regresando al modelo
respectivo a fin de conservar la rastreabilidad, es por esto que se dice que ¢l proceso completa

de crear un sistema es iterativo.
LOS ELEMENTOS DE LOS METODOS DE DISENO DE SOFTWARE.

Los meétodos de diseiio han evolucionado en respuesta a la creciente compilejidad de los
sistemas de software requeridos. en un prlnclplo no se construian programas demasiado
grandes debido a la poca capacidad de las ma de ése a mediados de la década
de los setentas el panorama cambio al crecer la capacidad de los equipos y disminuir su costo,

asi, cada vez resultaba mads atractivo y econom ico el aummauzar aplicaciones de complejidad
los | de progr: ion de alto nivel entraron en escena

creciente. Ya en este
como herramientas poderosas.

A lo largo de este periodo aparecieron muchos métodos de disefio. ¢l mas conocido fue el
disefio estructurado Top-Down (o disefio compuesto), el cual fue influenciado por lenguajes
de alto nivel tales como FORTRAN (Formula Translation) y COBOL (Common Business
Oriented Language) los cuales tienen como unidad de d. posicion fund 1 al
subprograma. por lo tanto la estructura de los programas escritos en estos lenguajes asemeja a
la estrucrura de un drbol, en la cual los nodos mas cercanos a la raiz representan
procedimientos complejos; que estin P os por subpr dimientos menos complejos
que intervienen parcialmente para cumplir la tarea del nodo padre; del mismo modo todos los
nodos repr procedimientos que a medida que se alejan mds de la raiz comprenden
subprocesos menos complejos. Es de esta mancra como se ve retlejada la idea principal del
método estructurado, dividir una tarea en subtareas o pasos cada vez mas sencillos.

Ya para la década de los ochenta aqueilas computadoras de grandes capacidades habian
evolucionado y aunque el valor de la programacion estructurada sigue en uso [Stein, 1988)
sefiala que la programacién estructurada debe abandonarse cuando el tamaiio de las
aplicaciones excede las cien mil lincas de cédigo, cabe sefalarse que aunque han existido
muchos métodos de diseilo interesantes estos pueden agruparse en tres categorias definidas de

la siguiente manera”:

e Disefio estructurado Top-Down. (Yourdon, Constantine, Wirth. Hoare y Dijkstra

principalmente)

Disenio dirigido a los datos. (Jackson, Warnier ¥ Orr principalmente)

* Diseito oricntado a objetos.(Booch ¥ Yourdon)

El disefio dirigido a los datos tiene como base ver la estructura del sistema como un mapeo de
entradas a salidas. mientras que ¢l disedo orientado a objetos tiene como base la idea de ver la
estructura del sistema como una coleccion de objetos que cooperan ¥ que tienen sus propias
responsabilidades. al tratar a cada objeto como un ejemplar de una ¢lase dentro de una
Jjerarquia de clases, el disefio orientado a objetos refleja directamente el modo de operacion de

* Sommerville, 1. "Software Engineering” 3.cra. Ediciéon. Workingham, England, Addison Wesley
1989
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fos lenguajes de alto nivel mas recientes, tales como Smalltalk, Object Pascal, C++, CLOS
(Common Lisp Objeet System) y Ada.

Entre estos diferentes mérodos de disefio existen elementos en comun, entre 10s que tenemaos a
los siguientes:

NOTACION LENGUAJE PARA EXPRESAR CADA MODELO.
Proceso Directrices para Ja construccion ordenada del modelo.
Herramientas Artefactos que eliminan el tedio de la construcciéon del modelo y

reﬁxurzan las rcgln de los modelos mismos, de tal manera que los
errores ¢ i ias sean 0s.

I111.2.2 EL MODELO DEL DISENO.

El proceso de construccién como i os en la introd ién, arroja dos modelos, el
modelo de disedio y el delo de i 1 idn. asi que el proceso de construccion se
divide en dos fases : disefio ¢ lmplanmcuon. El modelo del disefio comprende una mayvor
formahmc-on y refinamiento del modelo de anidlisis donde las consideraciones del modelo de

P han sido ladas.

En general se recomienda seguir tres pasos para obtener el modelo del disedo.

El primero es identificar el medio bi de la impl ion lo que incluye identificar e
investigar las consecuencias que el medio ambiente de implantacidén tendra sobre el disefio.
Aqui deben tomarse todas las decisi de impl ién. tales como de que manera se

incorporara el sistema manejador de bases de datos (DBMS, por sus siglas en inglés) en el
sistema, qué librerias de componentes se¢ utilizaran y cémo manejar la comunicacidn entre
procesos, como se llevara a cabo ¢} manejo de errores o como se Hevara cabo la recoleccion
de basura. Se recomienda que estas consideraciones se vayan tomando en cuenta desde la fase
de analisis.

El segundo es incorporar estas conclusiones y desarrollar un primer enfoque para un modelo
de disefio. Aqui usamos ¢l modelo del andlisis como base para traducirio en el modelo de
diseflo que cumpla con ¢} medio ambiente actual de la implementacién.

Y por ultimo describir como interactian los objetos en cada caso especifico. Aqui se
formaliza el modelo de diseAo para describir todos los estimulos enviados por los objetos v
COmo una operacion maneja a un objeto.

La actividad de implementacion como su nombre lo dice la tase en fa que se implementan

es
los objetos. Las especiticaciones asi como las operaciones v 10s atributos los obtendremos del
modelo de disedo.

En el modelo de diseio se depura al modelo del analisis a ta luz del medio amb:emc de
lmplamacmn Aqui se dumlrnn las interfases de los objetos y la antica de las oper

al mismo tiempo que se definirda como manejar las caracteristicas de los lenguajes dc
programacian. de los DBMS. cte.
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El modelo de diseio se compone de bloqucs (objetos det disefo), los cuales servirdn para
mostrar como se ha disefiado el si Yy puds serdn impl dos en coédigo fuente.
Tales bloques sirven para abstracr el comportamiento real del sistema, luego serviran para
hacer la implementacion, nlgunas veces un bloque es implementado con una Gnica clase. pero,
es f que se mas de una clase para representar un bloque. Dependiendo del
lenguaje que vayamos a utilizar para la |mplemcnmc|on lendrcmos que | hacer corresponder a
un moédulo con una clase o paq (por ejemplo en los ler ori

j dos a objetos se
relaciona a un modulo con una clase, pero en Ada se relaciona a un médulo con un paquete).

Naturalmente el primer paso para crear un modelo de disefio es convertir cada modulo
encontrado en el modelo del analisis en un bioque del modeio de disefo, 1o que nos asegura la
correcta rastreabilidad de nuestro modelo: es decir que nuestro modelo de disefio surge del
modelo de analisis. Durante la fase de analisis se busco lograr una estructura robusta en ¢l
modelo del analisis, de ahi que durante ¢} disefio. a medida que se van incorporando nuevos
objetos en el sistema estos ultimos no afectan a los ya existentes, la propiedad de
rastreabilidad es una de las mas importantes durante el desarrolio de sistemas ya que todos
sabemos que los si van evoluci do con ¢l paso del tiempo y por la influencia de
muchos otros factores. Por to anterior siempre que surjan cambios ya sca de requerimientos o
como respuestas a problcmas de operacion siempre serd necesario saber en que parte del

odi fuente es io hacer los cambios, por lo tanto es recomendable el propiciar una

gran cohesidn y evitar €l acoplamiento entre clases para que los cambios no afecten muchas
partes de) sistema.

Dijimos que el primer paso para convertir del modelo del analisis al modelo del disefo es
tomar el diagrama del modelo del analisis y convertir a todos los objetos en bloques (cambiar
circulos por rectingulos). bueno. aunque este primer paso parezca demasiado sencillo es
necesario aclarar que a pesar de que se hayva concluido el modelo del diseiio, el modelo del
analisis siempre deberda de ser guardado como referencia para ¢l futuro va gue muestra un
punto de vista conceptual del sistema a desarrollar y esta desarroliado en términos 16gicos.
cuando esté terminado ¢l modelo del disefio mostrara como esta construido el

tema.

Una de las metas del disefio es conservar la estructura ogica del disefio, es decir, no violarla
innecesariamente. En principio queremos que también cuente con una estructura robusta. por
lo que la semantica de los bloques debe reflejar a la semaintica de los objetos que existen e¢n el
sistema, por ejemplo, debemos cuidar que sin importar con que lenguaje de programacién se

trabaje. todas las relaciones (tales como extension o herencia) entre los objetos sean
implementadas de alguna manera.

A medida que vayamos avanzando ¢n nuestro diseio veremos que algunos bloques tendrian
que ser divididos para poder hacer mas accesibles algunas de sus partes que asi lo requieran.
Al respecto [Jacobson.1992] de acuerdo con Lavendel® nos dice que es cualitativamente mejor
evitar errores de construccion mediante la reduccion de la complejidad en fases tempranas que
buscar las fallas del sistema y luego corregirlas cuando el sistema ya ha sido concluido.

? Levendel. Y. “Reliability Analysis of Large Software Systems: Defect Data Modeling.” IEEE
Transaction On Software Engincering 16(2) 1990.
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Para poder considerar las restriccione:
necesario primero identificarlas. lo que es recomendabl: hacerse lo mas pronto posible.

continuacién trataremos el tema del medio ambiente de 1a implementacién.

I11.2.3. EL MODELO DE LA INMPLEMENTACION.

Uno de los cambios mis comunes durante el desarrollo de un producto es el cambio del medio
biente de imp ion. Dedido a ello se recomienda manejar este tema de la misma

manera que las otras partes del suslemn. lo que implica que debe evitarse al mdximo que los
objetos sean dep de las restricci del medio ambiente.

Para poder cambiar partes en el medio ambiente destino, estas partes deben estar encapsuladas
en un nuevo bloque. asi que sera io incluir n blog que de manera
aislada las posibles diferencias de impl i por ejemplo. si b, que nuestro
sistema puede correr en medios ambientes dlferen(es. sera meJor que todas las interfases que
nuestro si ite con estos di sean creadas en bloques aparte. Ver, Fig.

21

Objetes da la aplicacion.

MS-DOS | TUNIX -t MacOS

Debe Incluisse “u..u. aspecial para

dat n\-d.l- mhnh destina,

FIG. 21 MODELO DE IMPLEMENTACION.

ion se tllevara a cabo Ia

Otro factor a considerar es en que | je de progr
implementacion. Al pensar en un lenguaje de programacién especifico se manejan ciertos
conceptos, por lo que serd necesario hacer que esos P sean traducidos en un lenguaje

de programacion particular. Como ¢jemplo de estos conceptos tenemos la herencia. herencia
multiple. polimortismo. verificacién de tipos, etc. También seri necesario considerar las
estrateg para el de errores de egjecucion. Algunos lenguajes proporcionan
caracteristicas que incluyen el manejo de errores. por cjemplo, Ada maneja excepciones e
Informix tiene mecanismos automiticos de manejo de errores : algunos lenguajes cuentan con
métodos de recoleccion de basura : otros no. ¢tc. En fin todas estas caracteristicas deben ser
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en ta do se trata de incluir en el disefio las restricciones o las
potencialidades que surgen del medio ambiente en que residird nuestro producto.

Otro factor que afecta el disefic son los productos disponibles tales como sistemas
manejadores de bases de datos (Data Base M ms), si de jo de
interfases con el usuario (User Interfase Management System). utilerias de redes y muchos
otras aplicaciones desarrolladas interna o externamente que seran utilizadas durante el
desarrollo, asi mismo, los productos o herramicntas que se utilizan durante el desarrollo tales
como compiladores, depuradores, preprocesadores. etc. constituyen otro factor que incluye
ciertas implicaciones de diseflo. La decision de qué herramientas se utilizardn para la
construccién del producto debe sustentarse en un estudio en ¢l que se analice qué
componentes contienen y qué tuncionalidad ofrecen. De la misma manera serd necesario
familiarizarse con ellas para obtener un mayor aprovechamiento.

Ademas pueden existir muchos otros factores que afecten el desarrollo. pero ya dependerd de
cada caso en particular, de la experiencia del equipo de desarrollo y de que decisiones se
tomard. El hecho es que la posibilidad de cambio esta siempre presente. ¥ que sucedera, pero
estos cambios deben estar justificados y d dos para {a rastreabilidad.

Se considera que e€s bueno introducir nuevos bloques durante el disefio cuando estos seran
utilizados para jar los asp cambi; que incluye la implantacion, pero durante el
disefio no es recomendable incluir nuevos bloques para representar nuevos comportamientos o
funcionalidad va que estas caracteristicas deben surgir durante la fase de analisis.

El borrado de bloques durante el disefio es un asunto mas delicado. si se borran bloques con el
afin de adap el si para su impl ion esia bien hecho pero si se borran por
cualquier otra razoén que involucre alterar la estructura légica del modelo hay que tener

cuidado..lo mismo debe decirse de la separaciéon o union de bloques ya que obviamente
cualquicr cambio afectara la robustez del sistema.

Los cambio mas frecuentes suceden en las relaciones de asociacion entre objetos, por e¢jemplo,
se puede anexar una relacion de extensién entre dos objetos, ¢sto normalmente se hace cuando
se desea que ¢l comportamiento de un objeto 4 sea incorporado en ¢l comportamiento de un
objeto B, de donde decimos que - extiende ¢l comportamiento de 8. Fig. 22

Las asociaciones de herencia deben manejarse con cuidado cuando se sabe que el lenguaje que
se utilizard para la codificacion no soporia esa asociacion. Ja manera en Que normalmente se
implementa esta asociacién es con una asociacion de comunicacion entre los bloques.
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A A
extiands :

1

B B
n de A, extiends al
comportamisnto de B.
La implementaciinse llevae cabe
con un estimule que a» envisde davde
B hacia A

FIG. 22 RELACION DE ASOCIACION
ENTRE OBJETOS

DIAGRAMAS DE INTERACCION.

Una vez identificada la arquitectura del sistema describiremos como se comunicarin los
bloques, lo cual se hace disefiando las casos de uso que serin usados para cada
comportamiento requerido, para ello usaremos las definiciones de los usos que escribimos
durante la fase de anilisis. Estos casos de uso constituyen ¢l pilar de Ia ingenieria de sofrware
orientada a objetos ya que controlan la fase de analisis y gencran el modelo del anilisis, se
disefian durante la construccion del sistema y definen los requerimientos externos de los
bloques. serin examinados durante la fase de pruebas y seran la base para la preparacion de
manuales.

Por cada caso de uso concreto dibujaremos un diagrama de interaccidn. el cual describe como
poner a disposicion los servicios de un caso de uso por medio de objetos de comunicaciéon y
como los diferentes objetos emplearan a los casos de uso durante su mutua interaccion. A
medida que se va dibujando ¢l diagrama de interaccién también se van definiendo los
estimulos (incluyendo parimetros) que un objeto manda a otro el propdsito principal del
disefio en esta parte ¢s definir las interfases y protocolos de los bloques.

El modelo del analisis describe que comportamiento tiene cada objeto. toca a la fase de disefio
refinarlo mostrando en el diagrama de interaccién como se comportan los objetos en cada caso
especifico, por lo que debemos definir con exactitud como se comunicaran los objetos.

El diagrama de interaccion se construye de la manera siguiente para cada caso de uso
especifico se busca que bloques participan en ¢l, por cada bloque se dibuja una columna, el
orden en que se dibujen las columnas no tiene ningun significado, inicamente se recomienda
que se dibujen de la mcjor manera atendiendo a la claridad del diagrama. en caso de que
aparezcan maltiples instancias de un bloque estas pueden dibujarse en diferentes columnas o
en una sola sin hacer a un lado 1a busqueda de claridad.
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En la mayoria d¢ los diagramas de interaccion se incluye una columna extra que representa el

medio circundante. que se utiliza para describir 1o que esta fuera del sistema. A esta columna
se le Mlama “Lintite del sistema®.

La segunda columna desde la izquierda es utilizada como eje de tiempo ¥ se interpreta que
corre hacia abajo. La primera columna desde la izquierda es utilizada para la descripcion de

1as operaciones o secuencias que se hara preferentemente en texto normal (para no Jdepender
de algun lenguaje en especifico).

Una vez que tenemos las operaciones en una columna ¥ los bloques como cncabezados de sus
respectivas columnas fo que haremos serd dibujar rectingulos en la interseccion de todos los
renglones (operaciones) con las columnas que representen a1 un determinado blogue, con el

proposito de que ¢l diagrama aparezca mais claro podemeos aislar cada operacion con lineas
punteadas.

Definicion de estimulos.

Los diagramas de interaccion son controlados mediante eventos, un evento da pie al inicio de
una operacion. por lo que constituy ¢ un estimulo para un objeto. Un estimulo se representa en
los diagramas de interaccion mediante una flecha horizontal que nace en la columna de donde
parte el estimulo ¥ teanina en la columna del blogue que recibe el estimulo. Los ¢stimulos que
provienen del exterior nacen en la columna reservada para el limite del sistema.

Cuando se trabaja en el diseo se define que estimulos es capaz de recibir cada objeto, esta
definicion comprende ¢l nombre ¥ parimetros de cada estimulo, la definiciéon de estimulos es
una de las partes mas complicadas del disefio ya que lo mads seguro es que trabajen diferentes
personas en el proyecto y que algunas puedan disesiar los estimulos y otros necesiten valerse
de los objetos por 1o que serd necesario que conozcan las interfases.

A continuaciéon mencionaremos lo que ¢l diseiador debe tener en mente en el momento de
definir un estimulo.

La reutilizacion es mas factible cuando se manejan menos parametros. a la vez que simpiifica
el uso y aumenta la probabilidad de que dos estimulos sean similares, recordemos que
mientras mas especifico se vuelve un objeto mas disminuye su probabilidad de reutilizacion.

Cuando tengamos un estimulo que maneje muchos parametros o mejor sera descomponerlo
en estimulos mas sencillos.

Los estimulos que involucren comportamientos similares deben tener nombres similares, Ya
que de este modo es mas ficil ver la similitud que existe entre ellos.

El nombre de los estimulos debe reflejar la distribucién de responsabilidades entre los
bloques. ¢l lograr que los moédulos sean independientes de otros mddulos (evitar algunos tipos
nocivos de acoplamiento) es una meta en cualquier disedo.

Los objetos pueden tener diterentes comportamicntos dependientes de diferentes estimulos,
los mas importantes son llamados basicos y los otros son llamados alternos. mientras mas
cursos alternos describamos mas robusto sera el sistema.
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Los estimulos pueden tener diferentes clasificaciones, cuando se implementan como llamadas
normales a procesos se los {lama mensajes y cuando comunican a dos procesos se les llama
sefales, se utitizan flechas diferentes para repr jes y para repr sefales los
primeros se representan con una flecha cerrada y las segundas con una tlecha abierta, Fig. 23

Moensage senat

Se¢ puede enviar difcrentes tipos de cstmuios a un ohjeto
Los mensajes son clasificados como ltamadas a progra -
Mas y lag S€Aales CoMO caomuUNICACION eNife Procesos

FIG. 23 MENSAJES Y SENALES.

Dentro de los diagramas de interaccién es posible incluir las es de estas
se incluyen por medio de ensayos. Un ensayo es una posicion dentro de una descripcién donde
puede insertarse un comportamiento:; las descripciones en las cuales sea necesario incorporar
un nuevo comportamiento serin etiq d como y' en su descripcion donde se
T 4 en que de © cuales son las condiciones para que sea incluido el
comportamiento de otro objeto.

Es recomendable también homogeneizar los estimulos ésto significa que, para maximizar la
reutilizacién ¥ facilitar el uso de éstos debemos de procurar tener los menos posibles sin
mermar la funcionalidad. al tiempo que debemos mantener la robustez y la capacidad de
reutilizacion.

Los diagramas de interfaz muestran la manera en que se relacionan los objetos unos con otros,
al mismo tiempo que nos permiten observar claramente cual es la estructura de nuestros casos
de uso. en la siguiente Fig. 24 se muestra un ejemplo de un diagrama de bloques con
estructura centralizada.

Glogues

Opcraciones

FI1G. 24 ESTRUCTURA CENTRALIZADA
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En la estructura centralizada podemos observar como la ejecucién de las diferentes
operaciones cs controlada por un sélo bloque, el cual se encarga de decidir cuando entra en
accion cada uno de los demas bloques.

A diferencia de la estructura centralizada. en una estructura descentralizada se observa que los
bloques son menos dependi de un blog controlador y que pueden tomar acciones

propias como enviar los a otros bl
Operaciones  E— Blogues
w
X
Y
z

FIG. 25 ESTRUCTURA DESCENTRALIZADA.

Ahora surge la pregunta de cual de estas estructuras es la mas apropiada, generalmente se
picnsa que la estructura descentralizada responde de mejor manera al paradigma orientado a
objetos debido a que bajo ese madelo ta responsabilidad debe distribuirse. En realidad a
nosotros lo que debe importarnos mas es lograr una estructurar donde los cambios que se
sucedan sean ficiles de llevarse a cabo.

Si se desea manejar cambios tales como cambiar la manera en que se cjecuta una operacién lo
que debe encapsularse es a la manera misma en que se ejecuta, de modo que se obtendri una
estructura descentralizada. si en cambio, lo que se desea es soporiar cambios en cuanto al
orden en que se realizardn las operaciones entonces ¢s el control de éstas el que cambiard y
por lo tanto sera de mayor utilidad ¢l contar con una estructura centralizada, [Jacobson,1992)
nos comenta algunas caracteristicas que nos ayudarin a elegir que tipo de estructura es mds
apropiada dependiendo de sus caracteristicas.

Una estructura de control descentralizada es apropiada cuando las operaciones tienen una
conexién fuerte(*)4, cuando se ejecuten siempre en el mismo orden y cuando se desee
encapsular el comportamiento. Por otro {ado se sugiere una estructura centralizada cuando el
orden de las operaciones puede cambiar ¥ cuando es posible que se inserten nuevas
operaciones.

‘(') Se dice que =x|sxe una conexion tuene entre objetos si estos estian bajo la relucmn cons-s(e de (un
(C

de ). una jerarquia de infor
fiscal), cuando rep una relacio fija (Emision de una resolucién-notificacion de esta-
pago-F dimi admini ivo de ¢j ien)o do forman una jerarquia conceptual (Ser vivo-

animal-vertebrado-mamifero).
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DISENO DE BLOQUES.
La imterfa= del bloque.

Una vez discfiados todos los casos de uso para un blog pecifico es el iad,
para disefiar el bloque ya que extracremos de los casos de uso la dcscnpc'on de lodos los
r=quer|m|enlos externos del bioque. Aunados a éstos y a los requenm ientos que descubrimos

la constr ion det delo del tendremos o necesano‘ 1a codificacion de los
bloques. © lo que es lo mismo el delo de i 5n de los blog debe postergarse
hasta que las interfases de los bloques comiencen a estabilizarse.

En ¢! de impl ar los bl sc sugiere que primero se implementen los
bloq os y después los bloques descendientes.

Usaremos aqui los diagramas de interaccion para analizar de que manera participan los )
bloques y para extraer las operaciones definidas para cada bloque. i

Al ir a través de los diagramas de interaccidén obtendremos la interfaz de los bloques y la N
primera descripcion de las operaciones (columna de la extrema izquierda), también nos servira

de apoyo el delo del alisis en el cual otros requerimientos tales como los )
atributos y tipos que debe tener cada bloque, otros requerimientos los obtendremos de la !

especificacion de los requerimientos estos altimos son las necesidades de memoria o de
ejecucion en tiempo real.

Como veremos en la pracuca general: un bl
por idades de i

corresponde a una clase, aunque a veces
pl acion ¢stos tengan que ser implementados en varias clases.

Los bloques también son mecanismos de abstraccién y encapsulamiento, por lo que es
conveniente que los manejemos de esa manera, Lo lograremos expresando la interfaz del
bloque de modo que todos los moédulos objeto que se relacionen con su interfaz sean publicos
y los métodos i 1 dos inter constituyan la parte privada.

Platicaremos a continuacién un poco acerca de la manera en que se impl an los obj

IMPLEMENTACION DE OBJETOS.

Una vez que se ha decido que objetos se incluirdn en el sistema, que se ha creado una
jerarquia de clases apropiada, que se han definido las relaciones que tienen unos objetos con
otros y se ha identificado que operaciones o que responsabilidades tendrd cada objeto ; lo que
queda por hacer es implementarlo. Lo cual incluye decidir que estructuras de datos contendra,
decidir el nimero de instancias de que podran ser creadas, etc. Como puede observarse al
llegar a este punto es necesario que todas las fases anteriores hayan sido consideradas; la
experiencia revcln que un bu:n trabajo hecho durante la fase de analisis sera de gran beneficio

para la fase los que surgen del dominio de la aplicacién son
general mas bles {1 b 1992].
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Identificando los atributos.

El analista debe preguntarse que atributos son aplicables para cada instancia de un objeto o
estructura de clasificacidn, para lo que es necesario remitirse al las descripciones del espacio
del problema e interactuar con ¢l usuario. Es posible que se leculle Ia elecmon de atributos
de un objeto especifico pero remita al io del probl | que cosas
son lmporwnles para e} sistema, tal vez un objeto del mundo real lcnga muchos atributos pero
no todos serin de interés para nuestro sistema. por otro lado es necesario que los atributos
scan unidades de datos 0 que formen grupos naturales de elementos de datos.

En una fase temprana del analisis pudieron haberse identificado de manera casi casual algunos

atrlbu!os de los obj estos d T iderarse en este momento bajo la luz de las
restricei del delo de impl io

La importancia de la identificacion de atributos. i

La identificacién de atributos proporciona un medio conveniente de describir a una instancia
simple de un objeto, ademas de sus conexiones con otros objetos. cada objeto y estructura de
clasificacién necesita de un identificador, asi que por convencién cada objeto y estructura de
clasificacién cuenta con un identificador implicito ademas de identificadores para las
conexiones, la razén principal para proporcionar identificadores para estos elementos es
facilitar la especificacion de servicios.

Después de haber brado los atributos ¢s necesario volver a revlsar los objetos, siempre t
que se aaden atributos e¢s necesario revisar los objetos, a conti un poco o
sobre los puntos que es necesario revisar para concretar un modelo apropmdo.

Anteriormente platicamos sobre la posibilidad de que en algunos obj podia pr se
que tuviéramos atributos que para ciertos elementos no fueran aplicables, si esto sucede es
necesario considerar estructuras de clasificacion adicionales.

Si un objeto 0 una instancia de una estructura de clasificacidn tiene solo un atributo, entonces
el modelo puede revisarse para que refleje un mayor nivel de abstraccion, a manera de que
tratemos de incluir ese atributo simple en un nivel superior.

Ahora el tercer paso del refinamiento sugiere revisar aquellos valores repetidos que pudieran
presentarse en diferentes instancias, lo que conviene hacer aqui es ver si es conveniente crear
un objeto adicional. pero sélo en el caso de que este nuevo objeto califique como tal de
acuerdo con las regias de estado. comportamiento e identidad. no ¢s correcto afiadir objetos
con el anico proposito de normalizar,

Descripcion de atributos.

Una vez que hemos identificado a los objetos pensemos que paped juegan dentro del modelo y
en consecuencia que datos relacionados con ¢l objeto son de interés para ci sistema. estos
datos son los atributos del objeto ¥ le son titiles para describirlo. Por medio de los atributos de
un objeto podemos aclarar lo que representa el objeto dentro del modelo qQue estamos
construyendo ya que estamos ailadiendo mayor detalle a la abstraccion.
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Los atributos describen la informacidn que esta escondida en el objeto (la cual unicamente
podra ser manipulada por los servicios de ese objeto), los atributos de un objeto y sus
servicios exclusivos se manejan como un todo. de modo que si otra parte del sistema necesita
informacién o necesita que se haga cicrta manipulacién de los datos. tendra que mandar un
mensaje npropmdo que ponga en marcha un servicio del objeto. De manera que siempre
ocultaremos infor y emaos abstr:

P

Es comiin cuando se hace un buen analisis orientado a objetos que los objetos permanezcan
mientras que sus atributos cambien. un método sencillo de definir atributos es identificarlos,
situarlos en ¢ lugar adecuado dentro de la estructura de clasificacion, identificar y definir las
relaciones entre varias i i revisar los obj v especificar las restricciones entre las

T atrib i fas.

Las operaciones que debe llevar a cabo un objeto saltan a la vista cuando se consideran las
interfases entre los objetos, también se pueden identificar dir desde la aplicacién al
pensar en que puede h con los el que se tiene, las operaciones basicas que habra
que iderar son las relaci das con la cr ion, afadidura ¥ destruccion de objetos, otras
operaciones mais complejas podrian ser operaciones de emision de reportes erc.

Especificacion de atributos.

Es necesario especificar claramente los atributos, dependiendo de que es atil para su
comprension v de cuales son los requerimientos del cliente.

Antes de imponer las restricciones es necesario ubicar a los atributos dentro de alguna de las
siguientes categorias,

Descriptivo Su valor es establecido y conservado mediante cambio, borrado,
seleccion ¥ anexion de instancias.

Definicién. Su valor es potencialmente aplicable a mas de una instancia de un
objeto o estructura de clasificacion.

Siempre Su valor es derivable de otros datos en cualquier momento (de ahi

derivable que no requiera que su valor sea mantenido con el tiempo).

Ocasionalmente  Su valor es ocasionalmente derivable de otros datos (de ahi que

derivable requiera que su valor sea mantenido con el tiempo).

Se tendra que imponer algunas restricciones a los atributos (valores permitidos. rango limite,
unidad de medida y/o precision). especificar las restricciones de conexion de las instancias
desde la perspectiva de una instancia y sus restricciones de mapeo hacia otras. también se
debe incluir el mapeo de restricciones conveniente a cualquier conexién de ensamblaje en la
que un objeto participe total o parcialmente,

Colocar los atributos en el lugar adecuado dentro de la estructura.

Es este cl momento dc valernos de la herencia dentro de la estructura de clasificacion. si existe
general io zacion log os poner los atributos comunes e¢n los
niveles snpunor\.s y poner la sspccnahznclon en los niveles mads bajos. Algunos lenguajes de
programacion aceptan la herencia maltiple ¥ 1a anulacion pero durante la tase de analisis es
mas sencillo evitar la herencia multiple para lograr un modelo mas sencillo.
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IDENTIFICAR Y DEFINIR LAS RELACIONES ENTRE VARIOS OBJETOS.

Para definir relaci entre i ias es io que primero d buj en un di las
lineas que reflejen las c es exi entre las i de los objetos existentes
dentro del espacio del probl obvi no que dibujar todas las relaciones
existentes sino sdlo aquellas acerca de las cuales el sistema deba estar enterado, dentro de un
diagrama cada linea de conexion implica una conexién a través de un mensaje. Una linea de
conexién representa un mapeo que asocia las instancias de un objeto o estructura con las
instancias de otro.

Una vez que se han dibujado las conexiones entre instancias es menester pensar en la
multiplicidad (cardinalidad) que maneja cada linea la cual puede ser 1:1 o 1:M la primera se
representa poniendo una linea cora perpendicular cerca de cada objeto, la segunda a su vez se
representa poniendo una linea corta perpendicular a la linea de relacién del lado de la
instancia que ocurte una vez y poniendo una linea triple cuando existen maltiples instancias.
Después de haber definido la multiplicidad de las lineas relacidon es necesario definir ia
participacion de cada una de las relaciones, esto se lograra al hacer la pregunta (Esta conexién
es obhgulona u opc:onal” o lo que es 10 mismo ¢ Tiene sentido para una instancia de un objeto
existir sin un COFTY diente del otro objero?. En caso de quc la relacion sea

obligatoria aiflada una barra slmple al simbolo de multiplicidad ¥ una “O™ en caso de que sea
opcional.

El altimo paso dentro de la identificacién de relaciones es asegurarse de que no existan casos
especiales, existen cuatro tipos de casos especiales, los cuales listamos a continuacién:

1.- Conexiones a través de tres 0 mas objetos o estructuras de clasificacion.
2.- Conexiones muchos a muchos.

3.- Conexiones entre instancias det mismo objeto o estructura de clasificacion.
4.- Mualtiples conexiones entre dos objetos o estructuras de clasificacién.

Las conexiones a través de tres o mds objetos o estructuras de clasificacion.

En el caso de que una o mis conexjones sean opcionales puede ser necesario afadir
conexiones adicionales, lo anterior quiere decir que si existen casos especiales en los que se
pueda presentar que generalmente hasa instancias de objetos relacionadas por una tercera
instancia intermedia. para los cuales sea posible que dos i ias estén relaci das sin que
necesariamente haya una instancia intermedia que las una. lo que debe hacerse es dibujar esta
relacion como una relacion alternativa entre las instancias involucradas,

Conexiones muchos a muchos.

Para cada una de las conexiones muchos a muchos que aparczcan en ¢! modelo es necesario
verificar si algunos atributos realmente describen la relacion entre los objetos, esto con el fin
de verificar que 10s atributos no pertenezcan a uno de los dos objetos. si no que rcalmemc
pertenezean a fa relacion entre ellos cuando estan dos. si asi d

descubierto un nuevo objeto a incluir dentro del modelo. Este nuevo objeto tendri que
representarse con participacion obligatoria.
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del mismo objeto o estructura de clasificacion.

Una instancia de un objeto puede tener conexiones p {es con otras i ias del mi

bj verifi si 1a relacidn tiene atributos quc 1a describan, si no los tiene Gsese a la
conexién de manera aislada, en otro caso introduciremos un nuevo objeto para capturar los
atributos de la conexién.

Miiltiples conexiones entre dos objetos o estructuras de clasificacion.

Cuando encontramos mas de una conexidon eatre dos objetos, debemos volver atris y
considerar el s-gmﬁcado de las dos conexiones. Capturemos en uno o mas atributos las

diferencias de estas rel y d. los a los obj apropiados a fin de dejar una sola
relacién entre los objetos.

DEFINIENDO SERVICIOS.

Todo si de p i de datos tiene dos partes fundamentales los datos y el
proc:samicmo. Durante el ciclo de desarrollo que hemos planteado, €] analista enfoca su
alenc:on primero hacia la def'mclon de objetos, estructuras, atributos v relaciones entre

ias de los obj Imente a través de los casos de uso se han descubierto
algunos de los servicios y mensajes que atafien al sistema, en la fase de construccién se debe

definir de propiada el pi lo de los obj

En esta seccidn describiremos brevemente un método apropiado para definir los servicios que
forman parte del protocolo de un objeto.

{Yourdon, 1990] define a los servicios como procesamiento a llevarse a cabo sobre el receptor
de un mensaje. El tema principal aqui es definir e! iento de los obj y de las

estructuras de control, para lo que se sugiere emplear Ins tres estrategias siguientes para
identificar servicios :

Causa Inmediata Repuesta dado un cstado y un evento.
Historia Comportamiento histérico del evento.
Funcién Servicios basicos

Otro tema relacionado con la definicion de servicios es la comunicacién entre los objetos
necesaria para activar los servicios.

Los servicios y los mensajes se describen mediante una especificacion textual de los
requerimientos de procesamicnto, los servicios mas que ser una descripeiéon detwallada de lo
que sucede en la realidad indican gque procesamiento serd proporcionado por un objeto o
estructura de clasificacion. mucha de esta informacién surge de los casos de uso y de los
diagramas de interaccidn, pero es en el momento de su definiciéon donde en realidad cobran
una existencia mis acorde con las restricciones del medio ambiente.

La estrategia que sugerimos que s¢ mancje aqui comprende cuatro pasos : ¢l primero es
identificar los servicios. lo que permitird que anexemos a nuestro diagrama los nombres de los
servicios que hayamos encontrado: ¢l segundo paso es buscar servicios adicionales. con 1o que
podremos poner mas nombres de servicios en nuestro diagrama: el tercer paso estd
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relacionado con 1a identificacion de los mensajes a ser enviados de objeto a objeto y por
ultimo sera necesario especiticar los servicios, es decir, desarrollar los requerimientos de

procesamiento. En las siguicntes piaginas platicaremos un poco mas acerca de los pasos
anteriormente mencionados.

Identificar los servicios.

Recuérdese que anteriormente hablamos acerca de las cinco clases de operaciones que podian
llevar a cabo los clientes sobre un objeto (modificar, seleccionar, iterar, construir y destruir),
para algunos autores estas operaciones pueden clasificarse dentro de un grupo de servicios

tundamentales. Los grupos fundamentales propuestos por [Yourdon,1990] son los siguientes :
Oecurrir, Calcular ¥ Monitorear.

Todos los modelos se valen de servicios de ocurrencia. algunos modeios del andlisis orientado

a objetos utilizan servicios de cdlculo y algunos otros modelos del AOO usan servicios de
monitoreo.

®  Servicio d ocurrencia.

El servicio de¢ ocurrencia establece ¥y mantiene a una instancia de un objeto o estructura de
clasificacion. todo objeto o estructura de clasificacion requiere de un servicio de ocurrencia ya
que al estar contemplado dentro del modelo seria necesario contar con él.

e  Servicio de cdlculo.

Un servicio de calculo es aquel, utilizado para responder a un mensaje de modo que el servicio
mencionado e¢jecute un procedimiento, tal cilculo puede ser periodico o no, pero. es posible
que el servicio de calculo varie de acuerdo al cliente que requiere al servicio en cuyo caso

debe incluirse dentro del servicio una estructura de clasificacidn que responda de manera
adecuada a la peticion del cliente.

® Servicio de monitareo.

Un servicio de monitoreo es aquel que se encarga de verificar el estado de un elemento del

sistema. este tipo de servicio ¢s mis usual en sistemas de tiempo real en los cuales aparecen
modelados objetos det mundo real que requieren de veriti i fr

1
para er su
estado. Por otro lado tenemos gque aqui también puede presentarse la necesidad de que el

servicio tenga variaciones. como mencionamos anteriormente. serd necesario incluir una

@structura de clasiticacion en la que aparezcan en la parte superior 10s métodos comunes y en
la parte interior 10os métodos especializados.

Identificando los servicios ( Esirategia secundaria)

o Comportamiento historico de un objeto.

El compuortamiento histoérico de un objeto proporciona una vision del comportamicnto de un
objeto a través del tiempo. Aqui se sugiere un método para identificar servicios con base en el
comportamiento historico del problema.




e TN AT L

Primero se sugiere definir la secuencia historica de un objeto. Lo cual se puede lograr
haciendo esquemas. primero sencillos. de la secuencia histérica de un objeto. Por ejemplo.
uno donde pucda apreciarse su creacion (c¢onstruccion), su cambio o seleccién (modificar.,
seleccionar ¢ iterar) v por ultimo su destruccion. Después es necesario yue se analice cada uno

isten variaciones dentro de tales servicios:

de los servicios con ¢l atan de detectar si e
posteriormente afiadiremos a esta secuencia bisica aquellos otros eventos a los que sea

necesario que responda el objeto u estructura de clasificacion.

o Respuesta estudo-evento.

Una estrategia secundaria es la llamada respuesta estado-evento. la cual es utilizada para
descubrir servicios adicionales para un objeto o estructura de clasificacién y consiste en
primer lugar en definir los estados importantes del sistema. después para cada estado es
necesario listar los eventos externos v las responsabilidades requeridas, por ultimo deberemos

expandir los servicios (mensajes de conexion).

El primer paso consiste en responder a la pregunta ;cuales son los principales estados del
comporiamiento para el sistema?. Una vez logrado lo anterior listaremos los eventos externos
¥y las respuestas requeridas para cada estado. Lo anterior lo podemos representar en un
diagrama estado-evento-respuesta (en sustitucion de un STD diagrama de transicidon de

estados). y por ultimo serd necesario extender los servicios para proporcionar el

procesamiento adecuado en respuesta a cada evento.
cCamo identificar las conexiones a través e mensajes?

n a waveés de mensajes involucra respuesta a eventos y flujo de datos. una
is de mensajes representa un mensaje enviado. asi como una respuesta

Una conex|
conexion a trav
recibida.

Una conexion de mensajes mapea a una instancia de un objeto con otra instancia de otro
objeto. ¢l emisor envia un mensaje a un receptor para estimular la ejecucién de un método. La
necesidad de procesamiento ¢s mencionada dentro de los servicios del emisor y es definida
dentro de los servicios del receptor. Lo que se pretende aqui es manejar una disciplina en la
que se cree una interfaz muy estrecha entre la fuerte encapsulacion de los atributos y los
servicius exclusivos sobre aquellos atributos utilizando la estructura de objetos y clasificacion.

Es aconsejable empezar atadiendo mensajes de conexion entre los objetos v estructuras de
clasificacion ya conectadas mediante conexiones entre instancias. Examinese al mismo tiempo
fos objetos v estructuras de clasificacion, junto con sus atributos encapsulados, buscando los
servicios necesarios para conseguir los valores de los atributos, o para conseguir los
procesamientos necesarios Hevados a cabo en alguno de ellos. Es necesario documentar la
conexion a traveés de mensajes on la especiticacion de los servicios del emisor: y documentar
el servicio correspondiente Hevado cabo en la especiticacion de los servicios del receptor.

Especificando los servicios

En las siguientes paginas presentaremos una manera de especificar los secvicios utitizando un
stCImats,

método comanmente utilizado durante el desarrollo de s
Este método consta de seis paso
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Enf

en el

Uso de una plnnnlla.
Anexar diagramas para simplificar la especificacion de servicios.

AnRadir cuadros de soporte. .
Desarrollar narrativas de servicios.

Agrupar la documensacion.

requerido observable desde fuera.

e Enfc se en el

1p requerido observable desde fuera.

Para lograrlo es necesar:o preguntarse para cada servicio, si este puede ser observado

exter ese el escrlblr una prueba _para cada requeri fo que ayud a
depurar la decl i5n de los requerimi y hard énfasis en los pnsos del proceso.

Una sugerencia aqui es la de utilizar verbos sistemiticamente, a fin de proporcionar un énfasis
pecial a los requerimi observables externos.

e Uso de una planiilla.

R d "

una plantill

para desarrollar una lista de requeri
de una lista tal es el siguiente:

Especificaciéon <Nombre del objeto>

Atributo descriptivo<..>

Definiciénu de datos<..>

Atributos siempre derivables< >

Atributos derivables ocasionalmente< ... >
Entradas externas al sistema <... >

Salidas externas del sistema<...>

Restricciones entre conexiones de instancias< >

R d >
P

Comportamiento histérico del objeto< >
Notas< >

intento/propésito< >

servicio< >

- ’serv‘icﬁo< >

servicio<, >Fin especificacidén

us
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Donde :

Son aquellos atributos cuyos valores son manipulados
mediante servicios de ocurrencia (Afadir, cambiar,
1 i . i bié: las*
de los atrib

Son aquelios  atributos cuyos valores son
ial licables a mas de una instancia de

Atributos descriptivos.

Atributos de definicién de datos.

un objeto o estructura de clasificacién.
Son aquellos atributos para los cuales siempre es

posible obtener su valor por lo que no necesitan ser
al d Li: bién las restricci de

los atributos.
Atributos derivabiles Estos atributos tienen valores que no pueden ser
ocasionalmente. obtenidos en cualquier momento por lo que es
necesario almacenar su valor. Listense también las
restricciones de los atributos.
Son datos proveniente de un dispositivo o sistema
Listense también flas restricciones de los

Atributos siempre derivables,

Entradas externas al sistema.
externo.

datos.
Salidas externas del sistema. Son Jos datos que proporciona el sistema a
dispositivos de salida o sistemnas extemnos.

Son las restricciones de conexién de la instancia,

Restri de co i entre

instancias.
R nto. Es la respuesta para un estado ¥ un evento utilizada

en la identificacion de los servicios.
Es un patrén de comportamiento utilizado en la

identificacién de los servicios.

Comportamiento histérico de los

objetos.

Notas. Andlisis y consideraciones.

Intento/propdsito. Es el propésito del requerimiento.

servicio. La especificacion de un  servicio, lista de
requerimientos.

A la lista anterior se le pueden ainadir otros elementos en la lista dependiendo de las
necesidades especificas de cada proyecto, tales como rastreabilidad, criticalidad,
presupuesto.

idn de servicios.

1 la esp

o Anexar diagramas para simp

Otra manera de simplificar las especificaciones es mediante la inclusion de diagramas para
guiar al lector a través de las especificaciones. Podemos utilizar diagramas de bloques,

i de dos finitos a,

diagramas de tlujo de datos. £ de m

® Cuadros de soporte.

Las dependencias entre objetos quedan comprendidas dentro de un modelo que muestre las
conexiones a través de mensajes. pero en ¢l caso de que se este tratando con Sistemas de
tiempo real es conveniente incluir algunos cuadros que mejoren nuesira especificacion.

algunos ejemplos de estas son los cuadros siguientes:
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Servicios y estados aplicables.

Este cuadro resumira el P i dependiendo del estado.

Flujos criticos de ejecucidon.

1dentificara las ias de
i este pr dimiento i 1

p estad to que sean de mayor importancia para el .
el identificar aquellos eventos para los cuales exista un
ﬂu;o de control que deba ser conocido por el proceso para que sea de lmponnncm para el

sistema.
Aniilisis de tiempos y tamaiios.

Hacer estimaciones para cada servicio junto con un flujo critico de ejecucién

Por altimo serd io dar 1a d 16
servicios debe contener lo siguiente :

o

el pr ) de toda la definicién de
Di del analisis ori d
Capas de Sujeto, Objeto, Esu'uctura, Ar.rlbuto Yy Servicios.

Depésito del analisi : d bi

P or a
(Una entrada por cada servicio o estructura de clasificacidn)

Cuadros de soporte (Si existe alguno)

Cuadro de estados y servicios aplicables, cuadro de ﬂujos de ejecumén criticos, cuadro de
tiempos y tamaiios.

"7
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CAPITULO IV

IMPLEMENTANDO LA REVUTILIZACTION EN Cos

“La prog orfe da a ob estd de
moda, pero es una buena moda de la que
creemos, a diferencia de la mayoria de las
modas, durard un buen tiempo. C++ es una
buena ropa para vestir esta. moda de los
noventas.”

Miguel Katrib Mora.
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INTRODUCCION.

En este capitulo cubriremos aquellos asp - que pr i del del i do a
objetos tienen una pecifica de se en el | j CH D b
recordar que C++ incorpora algunos conceptos con las que no contaba el lenguaje C, es por
ello que se considera a C++ como un superconjunto de C. Expondremos a lo largo del

capitulo uquellns caracteristicas que hacen de C*—'— un Ienguaje npropmdo para 1mplemenmr la
ori d P pr un

reutili andonos en el p

vistazo al lenguaje.

IV.1 UN VISTAZO A C++.

C++ fue desarrollado por Bjarme Stroustrop en los laboratorios Bell de AT&T. Anteriormente
d Sdigo en C

muchos de los compiladores de C++ eran trad es de lenguajes que pr
(preprocesadores), actualmente la mayoria de compiladores si convierten directamente de

C++ a codigo objeto.

Existen ventajas y desventajas para nmbos enfoques, el primero tiene la ventaja de que se
ido e incorporar algunas funciones de cédigo

puede utili algan pilador de C y:

fuente de las bibliotecas ya conocudas. Por otro lado los verdaderos compllndores de C-H-
con la ja de codigo mas efi repr la d 1}

(para desarrolladores de compiladores) de que es mas depumr y li progr

con uso de piladores que de tr es.

C-++ es un lenguaje ideal para el desarrollo de sistemas por dos razones importantes. Primero
porque conserva todas las caracteristicas de C ; incluyendo esa sintaxis tan concisa, la riqueza
del conjunto de operadores, etc. Y do por que C++ es capaz de implementar todas las
caracteristicas importantes de la programncién orientada a objetos (excepto la recoleccién de
basura). Espcc:ﬁcnmente, C++ proporciona tres herramientas lmportamcs que son dtjles

durante el manejo de proyectos grandes, las cuales son la la di
Jjerdrquica de clases y ¢l enlace dinamico, éstas serin tratadas con mayor detalle a lo largo del

capitulo.
a contil

Algunas ventajas que incluye C++ respecto de C son las que pr

C++ incorpora el operador de resolucién de ambito (. el cual se utiliza para especificar al
compilador al momento de definir métodos cual es la clase a la que pertenece, adernas, es atil
cuando dentro de un bloque particular existe una variable cuyo nombre es igual al de una
variable global: como las vnnables locales tienen preferencia dentro de su ambito sobre las
variables global es io decir al compilador explicitamente que la

variable deseada ¢s la global se debe anteceder este operador al nombre de la variable.

La sobrecarga de funciones es otra de las ventajas que C++ ofrece, €sta se refiere a que
pod: definir funci con nombres iguales, las cuales pueden manejar distintos tipos de

argumentos como parimetros formales. El compilador de C++ es capaz de saber a que
funcion se hace referencia durante una llamada a través de la compr ion de los para
reales incluidos en la (I, da a la funcio
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La mas importante de las caracteristicas que incluye C++ es la inclusién del especificador
“class", por medio del cual y junto con otras caracteristicas hace posible la programacion
orientada a objetos. Una clase en C++ es similar a una estructura, sélo que ademas de
contener datos contiene procedimientos que pueden declararse como publicos. privados o
protegidos. En C cualquier estructura accesible a un programador permite la manipulacion de

sus componentes (acceso indiscriminado). en cambio en C++, valiéndose del uso de clases se
controla el acceso a estas estructuras y p es decir psula los
los procedimientos.

P Yy

Es oportuno mencionar que todos los lenguajes orientados a objetos tienen conceptos
comunes tales como clases. paso de mensajes, métodos herencia. etc. ¥y que éstos se¢ asocian a
diferentes términos dentro de cada lenguaje en particular.

En lo que resta del presente capitulo pondremos de manifiesto la manera en que el

programador C++ puede implementar los diferentes conceptos del modelo orientado a
objetos.

Daremos principio al desarrollo de este capitulo presentando una caracteristica de la POO, por
medio de ta cual podemos hacer uso de datos abstractos.

IV.2 ABSTRACCION Y ENCAPSULACION.

El enfoque metodolégico de programar haciendo uso de estructuras de datos abstractos es
aquel en que la informacién se esconde a propdsito dentro de una pequeiia parte del
programa, el programador disefia las estructuras de modo que éstas puedan ser vistas desde
dos angulos diferentes, desde fuera un usuario cliente vera solo una coleccion de operaciones
que definen el comportamiento de una abstraccion: del otro lado el programador vera las
variables que son usadas para mantener el estado intermo de la misma. La primera vista es
Namada interfaz la segunda es llamada implementacion {Katrib,1992]

En esta parte debido a que estaremos hablando de como i 1 a través

p 1a reutili
del modelo orientado a obj en el 1 p ico C++, nos referiremos a un maédulo

como un programa dividido en funciones y estructuras de datos (clases y funciones miembro),
ambos manejados como una unidad ¥ al

dos en un hi que puede compilarse de
manera aislada.

Por otro lado nos referiremos al término complejidad de 1a superficie de un programa, al que
tan ficil o dificil es comprender las relaciones entre jos modulos que comprende el programa.
La alta complejidad de la superficie de un programa no es una caracteristica deseable en los
sistemas y sugiere ocultar esta complejidad valiéndose del principio de ocultacion de

infor y del jo de datos lo que se logra a través de la definicion de
clases por medio del manejo apropiado de las partes pablicas y privadas.

El disefio de interfases ad das para las fi

€S un tema muy importante que tiene que
ver con ¢ paso de parametros entre funciones (comunicacién entre funciones), éste se lleva a

cabo de dos formas por medio del paso de argumentos o por medio de variable globales
(exu:rn). 1a mayoria de los expertos opina que la mejor manera de comunicar funciones es
P ar v regre do resultados por medio de la sentencia return.




Actualmente. ¢l mancjo de interfases se lleva a cabo también a través de las secciones
publica, protegida y privada en la definicion de las clases.

i&

Al 1 jes no con la caracteristica de poder pasar ar por dir
por fortuna C++ si lo permite, esta forma de pasar parametros estimula el buen uso de las
funciones y de sus valores devueltos, aunque no por eso debe calificarse de !nvml ¥ya que

como emos mads adel existen ciertos asp sutiles do se an los
mecanismos de herencia y polimorfismo.

1V.3 MODULARIDAD.

La mayoria de los proyectos de desarrollo tienen por su tamado la necesidad de repartir el
codigo en diferentes archivos ya que seria, si no imposible, si muy dificil e impractico el
manejar todo un proyecto dentro de solo archivo, por lo que es mejor optar por el manejo de
proyectos divididos en moduios compilados. esta division en médulos compilados permite un
manejo mas apropiado de la informacion.

Ya hemos mencionado anteriormente los mecanismos con que cuenta ¢l lenguaje C y por lo
tanto C++ para comunicar médulos compilados. a propdsito debemos mencionar que C y C++
son algunos de los lenguajes que mejor se prestan para trabajar bajo cl esquema de modulos
compllados ya que a través de directivas del procesador tales como #define o #include se

artes dependi del proyecto o incluir bibliotecas de la vasta cantidad que
imﬂuye el lenguaje o de creacién personal.

Existen diferentes maneras de manejar la informacién de los programas contenida en los
archivos de encabezados (headers). La primera consiste en guardar roda la informacion de Jos

encabezados en s6lo un archivo de bezados (lo que es r dable para proyectos muy
pequedios y aislados, este manejo no permite la reutilizacién de manera satisfactoria), la
segunda es asociar cada médulo compilado con un archivo de b dos (este foque es

ideal cuando se manejan muchos proyvectos en los que hay correspondencia uno a uno entre
los parimetros de los mdédulos ¥ los médulos de funciones C) y la tercera es una mezcla de
los dos primeros y es el mas recomendable para proyectos grandes.

Por otro lado comentaremos que no existe un acuerdo explicito acerca de que tipo de
informacién debe de estar incluida en los archivos de cabecera, pero en general deben
contener alguna de la siguiente:

- Declaraciones de variables y funciones externas.
- Constantes o variables establecidas con una macro #define.
- Un namero limitado de argumentos que tomaran las macro.

Ademas se recomienda incluir un archivo de encabezados por cada médulo compilado ¢
incluir en este archivo todas las funciones prototipo de las funciones que estin en el médulo.

Existen muchas maneras de dividir un proyecto en madulos, la mayoria de ellas se enfocan a
las relaciones que tienen unas funciones con otras, sabemos por otro lado que ¢l tamaido del
programa ejecutable no debe ser demasiado extenso, asi que sera necesario poner cuidado en
esta division modular. Por otro Iado muchas veces la gcme de sistemas se preocupa mucho
por la optimi ion del cdédigo e 1 llegan a recurrir a lenguajes de bajo nivel. que
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cier d tener mayor eficiencia de operacion, su costo de desarrollo es
mayor. no hnbl:mos del costo de mantenimiento. De tal modo que consideramos que es
necesario poner en 1a balanza por un lado la eficiencia del codige y en la otra canasta el costo

de desarrollo ¥y de mantenimiento. En general los médulos deben dividirse apoyindose en el
criterio de la reutilizacidan.

Otra ventaja que proporciona el uso de archivos de encabezados es que con solo consultar el
archivo de encabezados se puede uno dar idea de como reutilizarlo a la vez que ahorra
muchas horas dedicadas a la depuracién relacionadas con las llamadas a funciones entre
modulos. Por ultimo, los archivos de encabezados ademis de contener las declaraciones
prototipo son utiles para guardar valores de ciertas constantes y variables globales.

1V.4 JERARQUIA DE CLASES.

1V.4.1 CLASES EN C++.

Como ya lo dijimos anteriormente C++ es un superconjunto de C, lo que nos recuerda que en
C utilizabamos archivos de bezad donde i defini

P que queriamos
pudieran ser incluidas en nuestros archivos fuente por medio de la directriz incluir (#include),

bueno pues ahora llamaremos a estos archivos, archivos de interfases.

Estos archivos de interfases deben contener las descripeiones de las clases que mancjemos en
el proyecto. la descripcion de una clase empieza con la palabra clave class, durante la
definicion de fa clase Unicamente se permite incluir encabezados de procedimientos y valores
de datos. La palabra clave private precede a aquellos elementos de la clase que pueden ser
accesados solo por los métodos de la clase misma, la palabra clave protected antecede a
aquelios elementos de 1a clase que aparecerin como pablicos para todas las clases derivadas

de la clase que se esta definiendo, mientras que la palabra clave public precedera a la
verdadera interfaz de la clase, es decir a aquellos ¢lementos que sean accesiblies fuera de la
clase.

La manera como se crean las clases en C++ debe cuatro el iad

primero debe contar con un encabezado de clase, el cual sirve como un especificador de upo
para la clase, e¢n segundo lugar debe tener una coleccién de miembros de datos definidos
dentro del cuerpo de la clase, en tercer lugar una coleccidn de funciones miembro definidas
en el cuerpo de la clase y por Gltimo un conjunto de niveles de acceso a la clase. Los
miembros de la clase pueden ser especificados como privados (private: ), protegidos

(protected: ) o publicos (public: ). Estos niveles controlan el acceso de otras clase a los
miembros de la clase que se esta definiendo.

class Clasel // Encabezado de la clase.

{// 1nicio del cuerpo de la clase.

public: // Funciones y estructuras de datos piblicas.
protected: // Funciones y estructuras de datos
protegidas.

rivate: // Funciones y estructuras de datos privados.
}: // Final del cuerpo de la clase.
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El control de 105 niveles de acceso para estructuras de datos y funciones. esta relacionado

inti con la ftacion de int

¥ b ésta se impl en la i

privada, por convencion se debe presentar primero fa seecidon pablica v por Gltimo la seccion
privada, con ¢l fin de que los desarroiladores que necesiten consultar la clase tengan esta
informacién disponible de manera apropiada. Se considera una buena practica el definir las

estructuras de datos como privadas ¥y mancjarlas a través de funciones que sean pablicas.

La sintaxis para definir una clase en C++ es la siguiente:

key 1 |:baselist] {<memberlist>}

<classkey> puede ser cualquiera de las palabras clave class, struct o union,
<classname> puede ser cualquier nombre unico dentro de su ambito.
<baselist> es una lista de clases de las que la presente clase deriva.

<memberlist> declara los miembros de la clase y sus funciones miembro.

dentro de la clase,- los datos son llamados miembros datos y las funciones son llamadas
funciones miembro.

1V.4.2 FUNCIONES MIEMBRO.

El archivo de i 1] i6n debe lar la defi

de las funciones miembro, en é!
se escribe el cuerpo de cada método de la misma manera que se escribe una funcion

convencional en C, con la Gnica diferencia de que el bre de la fi ion debe ir p did:

por el nombre de la clase a la que pertenece y por el operador de resolucidon de ambito (.

Para motivar ¢l uso de los principios de disefio, abstraccién y encapsulacion C++ da la
oportunidad de definir funciones en linea (inline functions). Una funcién en linea se invoca
de la misma manera que cualquier otra funcidn, la diferencia es que el compilador puede
decidir si de la I} da de la funcién, colocando ensegulda el cédigo de ésta con el fin
de aligerar la carga de trabajo llevada a cabo durante el envio y regreso de parametros.

El uso de funciones en linca se antoja adecuado cuando se cuenta con la definicidon de
funciones cuyo cuerpo es pequeiio ¥y que también se desea tenerlas encapsuladas, con ello se
utilizan adecuadamente los principios de abstraccién y encapsulacidn a la vez que se evitan
los costos de la invocacion de procedimicntos.

Cualquier funcién que se declare como parte de una clase recibe el nombre de funcion
miembro, €stas son invocadas mediante ¢l envio de mensajes a objetos de la clase. el operador
(-) se conoce como ¢l operador “ens ia mensaje™, las funciones miembro que pertenecen a la
misma cl:\s» puedcn enviarse mensajes unas a otras sm neccsudad de utilizar al operador punto
) a én propondremos una clase 11 d. 1:
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class Racional

{MNxdmeros racionales con ia operacién suma.

{

public :

void inicializa(int numerador, int denominador);
void imprimir():

R 1 suma(Raci 1)

private 2

int nu ador, d inad
int mcd(int i, int j);

void comunDenominador(Racional& r);

¥s
Nor las decl; i de las clases se al en hi de b d hy,
mientras que las f it miembro se al en archivos de programas (.c), los cuales
necesitan una directriz (#include) que haga ion al hi de b que iene
1a declaracion de la clase.

Un archivo de ejemplo que una funcid

miembro se presenta a continuacién :
#include “Racional.h™

void Racional : :inicializa(int num, int den)

{
/Mnicializa a los miembros ador y d inad
this->numerador=numerador;
this->d inad a inadors
}
La funcion inicializa es una funcién mi

bro de la clase Racional, como lo indica el
operador de resolucion (3:) , this es un apuntador al objeto que recibe el mensaje.

La definicién de la i6

o mcd que serd utilizada para ob el maxi
divisor de dos enteros se muestra a continuacién :

int Racional : : mced(int i, int j)
{

/fEncuentra ¢l mdximo comiin divisor de dos enteros
int divisor;

i=abs(i);

j=abs(§):

for (divisor = ((i<j) ? i : j); divisor > 1 && (i % divisor
= 0|| | Y6 divisor != 0); divisor --);

return divisor;

H
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void Racional ; : D i Sor(Raci 1% )
/MDados dos racionales, los convierte de modo gue
und i i1
¢
int multiplicador1,multiplicador2;
int lelle‘"l‘l’lcd( A inador,r.d. inador);
p dori=a i /divisor;
ltiplicador2=r.d inador/divisor;
numerador*=multiplicador2;
d inador*=maultiplicador2;
r.n ador* Itiplicadorl;
rd ¥ i P i d l:
}
La funcion Den i es una f i6n miembro de la clase Racional. En la

siguiente linea, Racional& r,es una referencia variable de un objeto r :

void Raci 1:: D inador(Raci & r)
Otros ¢j los de funci iembro se en la definicién de la i6 iembro
suma y de la funcion miembro imprimir :
Raci 1 Raci 1: (Raci )
{
Racional temp=*this ;
Racionalis
temp. D inador(r) ;
i.inicializa(temp.numerador + r.numerador,
temp.denominador) ;
return i
}

void Racional : :imprimirQ

cout << numerador << “/* << denominador ;

}

Cuando el argumento se pasa como una referencia constante, el valor de éste no puede
alterarse. En este caso se uti |m a la variable temp para evitar efectos colaterales sobre el
T ptor del je. la fi iembro suma regresa el resultado a una nueva instancia de

la clase Racional.

Notas acerca de la definicién de clases,

= Las clases y las estructuras son equivalentes, excepto por que en una clase todos los
micmbros son privados por defecto. mientras que en una estructura son publicos por
defecto.
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La palabra clave this. es un apuntador que hace referencia al receptor de un mensaje.

Los e|emenlos estructurales del receplor pueden referenciarse directamente mediante el
uso d e del aobjeto (obj

Las funciones miembro pueden accesar los datas privados de una instancia de la ciase.

En otras palabras, cualquier funcién miembro recibid
datos publicos. privados o protegidos de esta instancia.

por una i in puede los

IV.4.3 CONSTRUCTORES Y DESTRUCTORES.

El lenguaje C++ a través de las caracteristicas que maneja permite la creacion de funciones
miembro que sean capaces de crear (constructores) o destruir (destructores) instancias de
clases. Estas funciones miembro que cuentan con la caracteristica de tener el mismo nombre
que la clase son llamados sicmpre que es necesario crear un objeto de la clase. ya sea por
medio de declaraciones, paso de parimetros o retorno de funciones: los constructores
Unicamente pueden aparecer dentro de la declaracién de la clase. aunque se permiten
multiples declaraciones de ellos y no s¢ permite que regresen valores de ningun tipo.

En el siguiente parrafo se muestra un ejemplo de ia clase Racional en la que se incluyen tres
constructores diferentes.

Class Racional //Implementa nimeros racionales con la
operacién suma como unica opera
definida.

4

public :
Racional() ;//Contructor vacio.
Racional(int n) ;//Coanstructor con un parimetro.

Racional(int n, int d) ;//Constructor con dos prametros.
void printQ) ;

Racional suma(Racional r) ;

private :

iot numerador;

int denominador ;

int med(inti,int j) ;

void comunDenominador(Racionals r) ;

13

El constructor apropiadn que sera utilizado en un dado depende de la en que

sea llamado, ¢s decir, si la llamada a la funcion miembro no contiene parametros se usard al
primero. si se invoca al constructor con un parametro se utilizara al do y si se pl
dos parametros durante su invocacion se utilizara al tercero,

Por ejemplo el método suma de la clase R

1 del sigui ] o requerird que se use
la tercera detinicion del constructor para regresar valores de acuerdo a como se muestra a
continuacion :




Raci 1 Raci ' (Raci )

[y

Racional temp==*this 3

temp.comunDenominador(r) ;

return Racional(temp.numerador  + r.numerador,
temp.denominador) ;

Para la ion de una funcié iembro que nos permita destruir objetos, C++ cuenta con la

idad de crear funci miembro llamadas destructores. éstas también tienen el mismo
nombre que la clase a la que pertenecen solo que su nombre debe ir antecedido por ¢l cardcter
(~). Los destructores son llamados siempre que se destruye una instancia de la clase ya sea
por que se abandona el dmbito donde fue creada la instancia, por que se libere la memoria de
manera dinamica o se libere memoria temporal. A diferencia de los constructores sélo puede
declararse un destructor para cada clase. La declaracion del destructor unicamente puede
hacerse dentro de la declaracién de la clase. los destructores no pueden tener pariametros ni
regresar valores. Tanto los constructores como los destructores son opcionales.

IV.4.4 HERENCIA.

Impl del i de herencia en C++.

Un paso importante dentro de la ifs i d involucra adquirir
conocimiento para hacer uso efecuvo de las clases, orgnmundolas dentro de una estructura
Jjerdrquica basada en el concepto de herencia.

En capitulos anteriores hemos mencionado algunas de las ventajas de la herencia, tales como
reutilizacién de software, comparticién de cédigo, consistencia de las interfases. componentes

de software, desarrollo de proloupos. polimorfismo ¥ de 1a infor De la
mlsma hemos de sus costos asociados. tales como velocidad de
6 de pr sobrecarga en el paso de mensajes ¥y complejidad de los

programas.

Ahora trataremos de ilustrar al programador en C++ cuales son los usos mis practicados de la
herencia y 1a manera en que se llevan a cabo en cl lenguaje.

El uso mas socorrido de la herencia al igual que de la clasifi i6n es el de la especiali 16
y se aplica cuando se utiliza Ia siguiente regla "La clase B es una clase A", ¢n cuyo caso B es
una ctase hija de la clase paterma A. a relacion que se presenta es "La clase B es una parte
de la clase A", o "La clase A contienc elementos de la clase B”. no seria apropiado crear una
estructura de herencia.

Otro uso comin de la herencia ¢s para garantizar que las clases mantengan una ciena interfaz
comin. esto es, que ellas |mplemenl=n los mlsmos métodos. en tal caso la clase paterna puede

ser una de op: pl das y operaci que son remitidas a sus
clases hijas.

Existen ouras razones para utitizar la herencia tales como la construccion ¥ Ia g:narahuclon
{Budd.1991}, otra es 1a extension a través de la cual se pueden adtadir prop total
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nuecvas, la diferencia entre generalizacion y extension es que la primera ticne que anular por
lo menos un método de su clase paterna y reemplazario por otro mientras que en la segunda
simplemente se afiaden nuevos métodos a aquellos de la clase paterna. Otros autores
[Katrib.1994] llaman a la generalizacion extension por ampliacion y la extension la llaman
o TS
por 1

También puede emplearse para la creacion de subclases y limitar ¢l comportamiento en una
clase hija. ésto sucede cuando el programador desea restringir ¢l comportamiento de alguna
clase existente, pero no puede modificaria, en tal caso valerse de la herencia con anulacion es
lo mas indicado.

La ultima razén por la que querrinmos hacer uso de 1a herencia es cuando deseamos combinar
el comportamiento de dos o mas clases patemas para construir una clase hija con las
caracteristicas de estas clases paternas. a este tipo de herencia s¢ le lama herencia multiple y
aunque no es soportado por todos los lenguajes orientados a objetos si lo es por C++,

Cuando consideramos que de alguna manera las clases son semcjantes a los tipos de datos,
entonces la jerarquia de clases representa una jerarquia de tipos. dado que una instancia de
una subclase B es una instancia de una superciase A, debemos poder asignar el valor de una
instancia de B a una variable de la clase A. Mas aun, cualquier valor de una instancia de una
clase debe poderse asignarse a una variable de la misma clase o de alguna clase p:u:ma dela
clase a la que pertenece. La si ion inversa es id

como el problema del
-

Herencia y clases derivadas.

Las clases derivadas se usan para crear una jerarquia de clases, la clase otorgante es llamada
clase paterna, superclase o clase base; la clase que recibe o hereda las propiedades es llamada
clase hija, subclase o clase derivada.

La forma en que se

ificalah iaes j igui

class claseDerivada:(privatejpublic] claseBase

/1 El resto de la declaracién de 1a clase se pone aqui
¥

Se puede usar herencia pablica asi como herencia privhda p'recedi?‘ndo el nombre de 1a clase

base con la palabra clave public o private respectivamente, en caso de ommrsc. el
compilador C++ asumira que se ha utilizado herencia prlvada.

utilizemos un ejemplo de herencia, dada la mgmeme clase ©

JRED)
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class Empleado

public:

Empleado():

Empl:ﬂdo(mt num_emp, char nom_emp);
lo(const Empl lo &e);

—Emplcndo().

float calcularPagoQs;
void poner_tasa_de_calculoQ;
void imprimirQ;

protected:
float sueldo_bruto;

private:

int num_emp;

char *nombre;

float tasa_de_calculo;

33

Podemos construir una subcl como la sigui :

<lass Empleado_jornalero : public Emplendb

public :

Empleado_jornalero();

Empleado_jornalero{int num_emp, char "nom _emp):
Empleado_jornalero(int num_emp, char *nom_emp, float
tasa); :
Empleado_jornalero(const Empleado_jornalero &e);

float calcular_pago();

void calculo_de_horas_trabajadasQ:
void calculo_de_pago_por_horaQ;
void imprimir(Q;

private :

float horas_trabajadas;
float pago_por_hora;
15

Como podemos apreciar la clase Empleado_jornalero hereda pablicamente de la clase
Empleado. a la vez que extiende la definiciéon de un empleado al afadir el numero de horas
que trabajo ¥ la tasa que se aplica para el cifculo de su salario. También se afiadieron las
funciones miembro calculo_de_horas_trabajadas y calculo_de_pago_por_hora.
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Empleado_jornalero anuta la definicion -de Empleado para el calculo del pago y
proporciona su propio método para este cilculo.

e Herencia maltiple.

La diferencia basica entre la herencia normal y la herencia multiple es que el diagrama de
Jeraquias de clases que se obtiene utilizando la herencia simple es un arbol. mientras que la
herencia maltiple tendri como representacion grafica un grafo aciclico dirigido.

Considérese la definicién de la clase Empleado mostrada con anterioridad y considérese la
definicion de la clase Estudiante que a continuacidn se muestra :

cluss Estudiante

public :

EstudianteQ;

Estudiante(int num_est(int num_est, char
*nombre_est);

Estudinnte(const Estudiante &e);

~Estudiante();

void afiadecurso(Curso &c);
void imprimirQ;

private :

char *nombre;

int num;

int num_cursos;

Course horario|[ MANXCURSOS];
1

Ahora podemos crear a la clase E Empleado de la si :

class EstudianteEmpleado : public Estudiante, public
Empleado

{

public :

EstudiantecEmpleadoQ:

EstudianteEmpleado(int num_ce, char *ee_nombre,
float ee_tasa);

EstudianteEmpleado(const EstudianteEmnpleado See);
~EstudianteEmpleado();

void imprimir(Q;
b

La clase E: 15 Emplead lea herencia multiple, cada clase de 1a lista de las clase
base en el k do de la declaracién de la clase, cada una de estas clases base
F
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puede ser calificada de pablica o privada la clase EstudianteEmpleado heredard todos los
meétodos v datos de ambas clases Estudiante v Empleado.

El constructor nulo declarado en la clase EstudianteEmpleado tlamari a cada uno de los
constructores nulos de las clase Estudiante y Empleado. ¢l segundo constructor de la clase
Itamara a cada uno de los constructores detinidos ¢n las clases respectivas para completar su
definicidn. De manera semejante ¢! métado imprimir heredard al método imprimir de cada
una de sus clases base y definira al suyo propio.

Cabe mencionarse que los constructores para clases que heredan de multiples clases base se
invocan en el mismo orden en que aparecen las declaraciones en el encabezado de la clase
declarada, por otro lado, los destructores se invocan en el orden inverso a la declaracién de la

clase.

En ¢l caso anterior la clase EstudinnteEmpleado heredd el nombre y un namero de
empleado. asi como un namero de 2studiante de sus clase paternas Estudiante y Empleado,
supongamos que en lugar de niémero de empleado y nimero de estudiante se hubiese utilizado
el numero asignado por la oficina de hacienda (rfc), de este modo podriamos haber hecho que
Ia clase Empleado heredara este nimero de la clase Rfe, de la misma manera podriamos
hacer que el nimero de estudiante fuese 1ambién heredado de la clase Rfc. Tendriamos el

cs de estar jando dos nu os y dos nombres que en realidad son
los mismos, para evitar esto seria necesario definir a la clase Rfc como una clase virtual, el
efecto que tiene definir a una clase como clase virtual es que cuando dos clases que heredan
de ella se utilizan como clases base de otra clase derivada los miembros de la clase virtual

solo serin heredados una vez.

IV.4.5 VISIBILIDAD.

dad entre miembros.

*  Visil
Los miembros de una clase estin divididos en tres categorias de accesibilidad :

= Los miembros de una clase estin divididos en tres ias de

e Los miembros privados pueden accesarse sélo por miembro de la clase y por amigas de Ia
clase.

* Los miembros pr idos se tan como miembros pabli para las clases derivadas
¥ se comportan como miembros privados para el resto del progmma.
* Los miembros pabli son ibles desde iquier lugar del prog;

® Por medio de la herencia se puede cambiar la.accesibilidad de los datos y métodos en las

clases derivadas.
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= Herencia y visibilidad.

Cuando hablamos de visibilidad entre miembros de la clase derivada v de fa clase base
debemos tener en cuenta que la herencia privada cambia la visibilidad de los miembros de la
clase base heredados en la clase derivada de 1a siguiente manera :

e Los miembros privados de la clase base conservan su caracteristica de ser privados y no se
les puede i stodos de la clase derivada.

« Los miembros protegidos de la clase base se convierten en miembros privados en la clase
derivada.

e Los miembros publicos de la clase base se convierten en miembros privados en la clase
derivada.

« En el caso de 1a herencia pablica los miembros publicos de la clase base permanecen como
miembros publicos en la clase derivada.

® Un objeto pertencciente a una clase derivada es almacenado internamente como un objeto
cuyos componentes heredados de la clase base aparecen primero, y son seguidos de los
miembros incluidos a través de fa clase derivada.

Respecto de la visibilidad entre objetos (objetos que pertenecen a una clase derivada) de la
misma clase, o o que seria la respuesta a la pregunta ;Que partes puede accesar un objeto X,
de otro objeto Y, cuando ambos pertenecen a la misma clase derivada®, podemos responder
que un objeto siempre tiene acceso a sus partes publicas y protegidas sin importar que la
herencia sea publica o privada, sin embargo. un objeto nunca puede accesar directamente la
parte privada que heredé de 1a clase base. Para poder accesar o modificar cualquier parte que
esté en su parte privada heredada, el objeto en cuestion debe valerse del uso de alguno de los
métodos pablicos o protegidos que heredé. En C++, los objetos de 1a misma clase tienen las
mismas caracteristicas de acceso a otros objetos que tienen para si mismos.

Respecto de la visibilidad entre objetos de la clase base y de la clase derivada. o lo que es lo
mismo, ;Quc partes de un objeto de la clase base son visibles por un objeto que pertenece a la
clase derivada? diremos que el objeto de la clase derivada puede ver todas las partes pablicas
vy protegidas del objeto de la clase base; sin importar que tipo de herencia se esté utilizando,
respecto de la parte privada, ésta de ninguna manera sera visible para el objeto de la clase
derivada. En efecto la herencia privada niega la relacion "es-un™ entre la clase base y la clase
derivada.

Otra pregunta importante es (Que partes de un objeto pueden accesarse desde fuera de la
Jjerarquia de herencia?, en este caso los objetos que no son instancias de aiguna clase que
pertenezca a la jerarquia de clases, solo podrin accesar las partes publicas de la clase
derivada.

Cuando se hereda piblicamente la clase derivada puede ver todas las partes de la clase base
excepto las partes declaradas como privadas. si se declara un objeto de fa clase derivada en la
funcion principal (main) este objeto no podra accesar a los miembros prolegidos ni a los
miembros privados de [a clase base de la que la clase derivada hereda. pero si a los miembros
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definidos en la parte pablica. El objeto de la clase derivada definido en la funcién principal
(mnin) tampoco podra accesar a las parte privadas ni protegidas de la clase derivada.
podria a las partes pablicas.

Cuando se hereda de manera privada. una funcion miembro de la clase derivada puede ver las
partes publicas y protegidas de la clase base pero no la parte privada de las clase base. Si se
declara un objeto pertencciente a la clase derivada en la funcién principal este objeto no
puede ver a ninguna de las partes de la clase base y sélo podra ver a las parte puablicas de 1a

clase derivada.
e Comentarios sobre funciones heredadas,

Las funciones miembro heredadas de una clase base pablica, pueden ser enviadas a instancias
de la clase derivada.

Una instancia de una clase derivada puede pasarse como parametro de una funcién que esté
declarada en 1a parte publica de la ciase base.

Una referencia de una clase derivada puede pasarse como parametro de una funcién queesté
declarada en la parte piblica de la clase base.

Un apuntador a una clase derivada puede p. como un para de una clase base
definida como publica.

1V.4.6 PRINCIPIOS O PAUTAS PARA EL USO APROPIADO DE LA HERENCIA.

Para que el modelo orientado a su p de incr {a reutili; la
facilidad de comprensiéon y la facilidad de t imiento, es io que se trabaje con
estructuras de herencia de alta calidad. No basta con construir numerosas clases que heredan
caracteristicas de superclases existentes, se deben crear estructuras de herencla o jerarquias de
herencia que permitan el mejor uso de ésta. Desgraciad este puede ser mal
pleado y ahondar los probl que trata de resolver.

Afor d se han blicado va h. principi pautas y guias [Firesmith,1995}
para ayudar al uso aproplado de la herencm. los cuales presentaremos aqui, con el objeto de
obtener los mayores benetficios de su uso.

Pl:Nunca crear una nueva clase si se puede reutilizar otra ya existente. Este principio
promueve la reutilizacién y minimiza la explosién de clases.

P2:Asignar a una sola persona cumo resp ble de 1a ién de cada estructura de herencia

|mpormn!e para el Las b estr de herencia tienen en conjunto

as apropiadas que dificil surgen sin la supervisién de un buen arquitecto

que desarrolle una arqui a uniforme, ¥ que icidad a largo
plazo.

P3:Estar preparado para la evolucién y cambio de las estructuras de herencia antes de que se
estabilicen. pero trate de estabilizarlas tan pronto como sea posible. Ponga estructuras de
herencia estables bajo la configuracidon del control. Las buenas estructuras de herencia
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evolucionan a medida que hay mayor entendimiento de los problemas » a medida que se
suscitan cambios en los requerimicntos. La configuracion del control

protege a los
usuarios de la arquitectura de maoditicaciones indocumentadas o arbitrarias.

P4:Optimice las estructuras de herencia mediante ¢l traslado de caracieristicas comune;
(mensajes, operaciones. excepciones. atributos), que estan contenidos en subclases hacia
las superclases comunes. Ponga las caracteristicas que scan independientes de la

aplicacion en la superclase y ponga las caracteristicas especiticas de cada aplicacion en las

subclases. Concéntrese en mover mensajes vy operaciones visibies en lugar de excepciones

y atributos

P5:Procure crear nuevas estructuras de herencia al identificar clases concretas y generalice
sus caracteristicas importantes al incluirias en clases superiores.

P6:Extienda las estructuras de herencia de abajo hacia arriba al extender las superclases via
subclases especializadas.

P7:Las clases de dato abstractas sélo deben contener caracteristicas abstractas comunes, Este
principio motiva la precisio w ibilidad.
especializacion de la herencia.

de entendimiento y

P8:Las superclases dcben estandarizar a las subclascs. Esto se refiere a que las superclases
deben estandarizar los nombres v significados de las caracteristicas comunes en sus clases
hijas. Las subclases o deben cambiar ¢ nombre o el significado de las caracteristicas
heredadas. Mediante ta implementacién del principio de ingenieria de uniformidad, esa
pauta aumenta la facilidad de mantenimiento y de comprensién y de especializacién la

herencia. Ademas de que permite la substitucion polimortica de los objetos de las
subclases por los objetos de las superclases.

P9:Una superclase no debe restringir el desarrollo de sus tfuturas subclases a menos que sea
necesario asegurarse de que estas no violaran sus caracteristicas de abstraccion., En C++
por cjemplo las funciones miembro pueden declararse como virtuales para permitir el
polimorfismo ¥ en eniace dinimico. De manera similar los desarrolladores en C++ no
deben usar miembros privados ni herencia privada sin una justificacion importante. (Por
ejemplo un miembro privado es usado solamente para aceptar miembros publicos
protegidos en el nivel de abstraccion actual). Este principio impuisa la capacidad de
extension de las clases y acepta la especializacion por medio de fa herencia.

P10:Si es apropiado use clases diferidas para controlar la futura clasificacion de subclases,
por ejemplo use funciones virtuales puras en C+~+ para forzar a las subclases a
proporcionar una operacién necesaria para todas las bel de abstr: 16 Este

principio ayuda a facilitar al disefador el que las subciases futuras no violaran las
abstracciones definidas por sus superclases.

Pll:La especializacién de la herencia implementa la relacién “Una clase de™. en la cual la
subclase es una especializacion de sus superclases, La interfase de la herencia es una
herencia en la cual el protocolo de la subclase es un superconjunto de la unién de
protocolos de sus superclases, con lo cual permite la substitucion polimortfica de objetos de
a subclase por objetos de sus superclase adn si 1a subclase no s una especializacion de
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sus superclases. Herencia de la implementacion es herencia usada meramente con el
propdsito de compartir cddigo. sin especializacion ni consistencia de protocolos. Debe
maximizarse el uso de la herencia de la especializacién y evitar fa herencia de la
implementacion. Este principio promueve la exactitud, la capacidad de extension, la

idad de m ion y la capacidad de comprension, ademis de ayudar a la correcta
substitucion polimortica.

£12:Use la herencia como especializacién para capturar la relaciéon “Una ¢lase de™. Cada
P -

subclase debe ser una especializacion de sus superclases y cada superclase debe ser una
generalizacion de sus subclases.

Pt3:Cada objeto de una subclase debe ser indirectamente un objeto de sus superclases
(Capacidad de substitucion).

Pl4:Use la herencia como especializaciéon para permitir la substitucion polimérfica de
subclases por superclases.

P15:El protocolo de una subclase debe ser un superconjunto de la unién de los protocolos de
sus padres. La subclase deber ser una extension de sus superclases y debe por lo tanto
ofrecer servicios adicionales, las subclases deben anadir mensajes pero no anularlos,
pueden adfiadir parametros pero no deben borrarfos.

P16:Los principios de una subclase deben ser extensiones consistentes de los principios de sus
superclases. Las subclases nunca deben relajar las condiciones invariantes de las
superclases, nunca dcben restringir mas las precondiciones de operacion o relajar las post
condici de las operaci: . Este principio promueve la especializacién de la herencia
¥y permite el polimorfismo.

P17:Los modelos de estados de las subclases deben ser extensiones consistentes de los
modelos de estados de sus superclases. Las subclases no deben borrar estados heredados
de sus superclase, aunque si pucden afiadir estados y subestados a aquellas heredado de sus
superclases. Las subclases no deben borrar transiciones heredadas de sus superclases,
tampoco deben transformar los estados heredados de sus padres en estados finales. Las
subclases si pueden afadir transiciones. Esta regla permite la especializacion a través de la
herencia y la substitucién polimorfica.

P18:Ser cuidadoso cuando cambie ¢! rango de tipos enumerativos en la operacidn de
parimetros. Es decir, no se deben remover valores enumerativos que sean parametros de
entrada ni se deben adadir valores enumerativos como parimetros de salida. La faita de
obediencia a esta regla podria dificultar el uso a los clientes.

P19:Las subclases deben ser diferentes de sus superclases. Las bel que no d

cambios o que no adaden diferentes caracteristicas incrementan los costos de desarrollo
inecesariamente.

P20:Las subclases no deben borrar caracteristicas. Este principio no va de acuerdo con el
concepto de herencia con anulacién, lo Que es explicable tomando en cuenta que existen
diferentes puntos de vista acerca de como manejar ia herencia,
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P21:Las clases abstractas probablemente no deben tener apcestros. La especializacion a traves
de la herencia implica que las subclases son “un tipo™ de sus superclases, por elio deben
ser capaces de hacer todo lo que la superclases puede hacer, digamos crear instan
(objetos). borrarlas etc.

P22:Use la herencia cuando las subclases resultantes tengan diferentes caracteristicas vy
comportamientos. de otra manera use instancias de clases poderosas 1, como atributos. La
herencia debe ser utilizada para producir diterentes clases de cosas con diferentes
propiedades o compornamientos. Use atributos para describir diferentes instancias de la
misma clase de cosa. Por cjemplo, si los hombres ¥ la mujeres en una aplicacion tienen
diferentes comportamientos o caracteristicas. entonces construya las subclases hombres y
mujeres de la clases personas. De otro modo sélo utilice un atributo para almacenar una
instancia de la clase poderosa geénero.

P23:La subclases que anulen mas de 3 operaciones heredadas de una superclases no deben ser
consideradas especializaciones de superclases .
P24: Use la herencia maltiple con cuidado y en los siguientes casos :

e Para herencia especializada
e Para aiiadir una capacidad comin usando un mixin® simple.
Para el desarrollo de subclases cuyo protocolo se divide en roles separados.

Para subclases que sean combinaciones de superclases bidimensionales.
* Para componer clases grandes fuera de una clase primaria que proporcione las
caracteristicas fundamentales de las clases abstractas y de las clases mixin que
proporc:onan capacidades adlcnonalcs de abstraccidon y para sceparar aspectos de interfases

p s de imp ion. (Esp Imente con repositorios para r

' Una clase poderosa ¢s una clase cuyas i ias son ( o rep )] de otra clase.
2 Un mixin es una clase abstracta di da para prop jonar capacidadi a a otras clases a travds de
la herencia multiple.
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compleis

Algunos problemas que acarrea la herencia multiple son : la perdida de entendimiento, el
que los nombres de las operaciones heredadas se encuentre mas de una vez en la lista de
P {1 con que fas clases y la duplicaciones de operaciones.

P25: una subclases nunca debe heredar de mas de dos padres. Esta regla incrementa la
reutilizacion.

P26:Un mixin debe combinarse a través de una

eneralizacidon simple para producir una
especializacion con una o mas capacidades adicionales. Este principio ayuda a entender
mejor la jerarquia de clases y proporciona herencia especializada. mientras que se vale de
la herencia de implementacion para el mixin.

P27:.Las i de subcl en una di i6n deben particionar la extensién de la
perc! ie. las i de las subcl son dis)
paterna.

¥ p a la clase

===

Extension de Mjere
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P28: Una subclases que ha sido definida via herencia maltiple debe heredar cuando mas de
una clase en una dimension.

P29:Evite estructuras de herencia demasiado profundas o demasiado superficiales.

P30:Desmonte ruebe las clases dentro de las estructuras de herencia de otro modo no
¥ A
podrin ser reutilizadas.

P31:Use la herencia para heredar software de prueba . asi como para software liberable.
Desarrolle una estructura de herencia analogo de manejadores de prueba que incluya datos
de prueba, operaciones de prucba dentro de cada clase de la estructura de herencia o
desarrolle una estructura de herencia andloga de mixins que contengan datos
operaciones. Este principio facilita la prueba de unidades de una manera automatica y
minimiza el esfuerzo de pruebas de regresion.

P32:Conserve a las clases que estén dentro de una estructura de herencia con sus
caracteristicas de portabilidad ¢ interoperabilidad.

P33:Use clases parametrizadas (genéricas) para simplificar la jerarquia de herencia cuando
existan muchas variaciones simples. Este principio incrementa la facilidad de
entendimiento v la capacidad de que las clases se extiendan mientras que disminuye el
tiempo dedicado a la creacion y mantenimiento al reducir el numero de clases requeridas.

P34:Las superclases no deben tener visibilidad de sus subclases.

P35:En las operaciones evite el uso de declaraciones CASE, SWITCH o IF anidados. Las
declaraciones CASE muestran inapropiados usos de la herencia, especialmente cuando

estin basados en tipos de datos. las operaciones de las clases bicn disefiadas rara vez
necesitan de declaraciones CASE.

P36:Primero aprenda la estructura completa de la herencia, aprenda sobre el niucleo de las
clases que modelan las abstracciones clave ¥ que son utilizadas para construir clases.
después aprenda en base a la necesidad que tenga de conocerlas ¥ de la disponibilidad de

tiempo. Las bibliotecas de clases contienen demasiadas clases como para aprenderlas en
un periodo corto.

P37:Asegurese de que todos los depuradores entiendan la herencia y ¢l lenguaje de
programacion

1V.5. POLIMORFISMO,

Cuando se habla de un objeto polimorfo en un lenguaje de programacién, se refiere a una
entidad (variable o argumento de funcién) a la que se le permite almacenar valores de
diferentes tipos durante la ejecucion, asi, se llaman funciones polimérficas a aquellas que
aceptan argumentos polimorfos, tales funciones son ficiles de escribir en lenguajes con
asignacion dinamica de tipos (v.g. Smailtalk), sin embargo. el polimorfismo también sucede

en lenguajes con asignacion estatica de tipos. el ejemplo mas comun del polimorfismo se da
en la sobrecarga de operadores.




Una mane:

a de ver el polimorfismo ¢s en términos de abstracciones de alto y bajo nivel. Una
abstraccion de bajo nivel es una operacion basica. es decir, alguna que este construida sobre
s6lo uNos pocos Mecanismos, micntras que una operacion de alto nivel ¢s un plan mas general
que proporciona un enfoque general a seguirse pero no sus detalles.

En general los algoritmos se describen en un nivel alto de abstraceion y se implementan en un
fenguaje en particular sobre estructuras de bajo nivel. De alguna manera las abstracciones de
bajo nivel son herramientas que pucden acarrearse de un proyecto a otro, Mientras que en una
abstraccion de alto nivel en un lenguaje Jde programacion debe referirse a tipos especificos de
estructuras de datos. El potencial del polimorfismo es que permite escribir por unica vez
algoritmos de alto nivel que pucdan usarse ¥ reusarse repetidamente con diferentes
abstracciones de bajo nivel.

En los lenguajes orientados a objetos. el polimortisino ocurre como resuitado nawral de la
refacion “como-un™ v de los muecanismos del paso de meansajes y la herencia. los cuales
pueden combinarse de distintas maneras para producir diferentes téenicas de codificacion.
comparticion de codigo y reutilizacion.

El polimorfismo puro ocurre cuando una funcion puede aplicarse a argumentos de tipo
diferente es decir. existe una anica funcion y un conjunto de interpretaciones diterentes.

Con la excepcion de la sobrecarga de operadores, 2l polimorfismo en los lenguajes orientados
a objetos es posible so6lo debido a la existencia de objetos polimorfos (Que pueden almacenar
valores diferentes).

Los operadores sobrecargados son aquellos que han sido redefinidos dentro de alguna clase,
usando la palabra clave operator y seguidos por un simbolo de operador. Todos los
d d biarse excepto los siguientes { .,*,:5,7: }. y los simbolos del

-

P es p
preprocesador # y ##.

Con excepcidén del operador funcion Jde asignacion ("=(Q"}. todos los operadores
sobrecargados se heredan a las clases derivadas de 1a clase donde se detine la sobrecarga.

En un lenguaje enlazado dinamicamente (Smalltalk.Objetive-C). todos los objetos son
potencialmente polimortos ya que pueden almacenar valores de diferentes tipos.

En los lenguajes con asignacion estitica de tipos tales como C++ v Object Pascal la situacién
es mas compleja. El polimorfismo ocurre a través de la diferencia entre 1a clase (estatica)
declarada de una variable ¥ la clase (dinamica) del valor contenido en la variable.
Recordemos que en este caso una variable puede almacenar valores del mismo tipo de la clase
declarada de 1a variable o de cualquier subclase de la clase declarada. Cuando se usa
declaracion estitica de variables los objetos polimorfos se dan anicamente a través del uso de
apuntadores ¥ referencias (direcciones). cuando no se usan apuntadores: la clase dinamica de
un valor esta limitada a ser la misma que la clase estatica de la variable. Cuando se usan
apuntadores y referencias el valor retiene su tipo dinamico.

El enlace de métodos en C++ puede Hevarse a cabo de manera estatica o dinamica. El enlace
estitico de métodos con mensajes se basa en la caracteristica de la variable. el enlace
dinamico se basa en el tipo de valor ¥ no en el tipo de la declaracion.
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En C++ predominan dos objetivos de diserio, el primero es ¢l mangjo de espacio v el segundo
es el de [0 eficiencia en tiempo. por lo tanto, C++ no acarrea costos adicionales por el uso de
elementos que no estin incluidos e¢n el programa. Es decir. si s¢ escribe un programa en C++
que no utilice ninguna de las caracteristicas gque hacen C-+ diferente de C. el programa
ejecutable no tendra incluido ningun manejador de caracteristicias especiticas de C++. De lo
que se desprende que la mayoria de las caracteristicas de C++ son estaticas mas que
dinamicas.

C++ no contiene ningun meétodo para determinar cual es la clase dinamica de un objeto, es
decir. los valores no tienen auto conocimiento de su tipo asociado. Esta restriceion haria que
la solucion al problema del contenedor tuera muy compleja. pero debido a 1a gran flexibilidad
que proporciona para sobrecargar ¥ anular métodos la sofucion se facilita, C+-+ proporciona

enlace dinamico y estitico entre métodos ¥ mensajes. ademias de reglas complejas para
determinar que forma se estd usando. El  enlace dindmico depende del uso de métodos

virtuales ¥ de que el receptor sea usado como un apuntador o como una referencia

Aun cuando se use ¢l enlace dindamico entre métodos ¥ mensajes la legalidad de cualquier
expresion de paso de mensajes es verificada basindose en el tipo estitico del receptor.

Durante la busqueda e un método a invocar en respuesta a un mensaje, generalmenie se
comienza buscando el método en la clase. con que se esta trabajando, posteriormente en la
clase paterna y subsecuentemente se va escalando en la jerarquia de clases hasta encontrar un
método apropiado o emitir un mensaje de error.

IV.5.1 POLIMORFISMO COMO SOBRECARGA DE FUNCIONES.

Podemos decir que¢ un nombre de funcion esti sobrecargado si existen dos o mas cuerpos
diferentes asociado- con el mlsmo nombre, la sobrecarga es una parte de la anulacién por lo
tanto. pucde existir sobrecarga anulacién. Durante la sobrecarga el nombre de la funcion
es el que es polimorto.

Existen soluciones a problemas de polimorfismo que pueden resolverse 0
sobrecarga y otros que pueden valerse de la sobrecarga y la coercién o que involucren
anicamente coercién.

La mayoria de los lenguajes de programacion orientados a objetos permiten la sobrecarga de
funciones al utilizar diferentes cuerpos y un mismo nombre. En C++ debido a su
caracteristica de asignacion estatica de tipos ¢s necesario proporcionar todas las declaraciones
para todos los cuerpos definidos, al revisarse los tipos de la lista de argumentos manejados, el
compilador C++ decide a que tuncion va a hacer mencidn con 1o que la sobrecarga es muy
semejante a la anulacion,

Existe otro tipo de sobrecarga ¢n la cual los procedimientos (o funciones o métodos), dentro
de un mismo contexto pueden compartic el nombre. Ja erencia se hace al verificar el
nimero ¥ tipo de argumentos que se reciben como parametros: este altimo se lHama
sobrecarga paramétrica, mientras que ¢l primero recibe ¢l nombre de sobrecarga por ribrica
(signature), C++ permite que cualquier funcidon método o procedimiento sea sobrecargado
paramétricamente.
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Es importante tomar en cuenta las

siguientes consideraciones cuando se habla de sobrecarga -
fas funciones sobrecargadas deben ser distinguibles unas de otras por medio del nimero v tipo
de argumentos que m an, ¢l valor que regresaran estas funciones no puede utilizarse como
distintivo entre las misma » cuando ol compilador necesita hacer un reconocimiento por
rubrica toma en cuenta ¢l numero. tipa y orden de los argumentos declarados.

El compiladar de C++ al momento de llamar a una funcion miembro sobrecargada lleva a
cabo las siguientes operaciones :

Cada tipo de argumento (del pardmetro real) utilizado en la llamada de la funcién
sobrecargada se compara con ¢l tipo de argumento (de! paramewro formal) que le

corresponde en orden en la definicion de la funcion.

El compilador escogera a aquella tuncion para la cual cada resolucién de argumentos sea
la misma o se acople de mejor manera.

E algoritmo gue utiliza el compilador para establecer ia relacién entre parametros reales y
parametros formales distingue entre constantes y apuntadores que no son constantes.

La comparacién que se lleva a cabo comprende como primer paso la bisqueda de un
apareamiento exacto entre parametros.

Después la bisqueda trata encontrar un apareamiento valiéndose de promociones.

Posteriormente se trata de cstablecer un apareamiento por medio del uso de conversiones.

® Y por altimo se trata de establecer la relacion entre parametros tomando en cuenta las
conversiones de datos que el mismo usuario haya definido.
La conversion de tipos (conversiones y promociones) suceden do se pasa ar os a

las funciones. La conversion involucra un cambio de la representacion interna del valor en la
maquina. En particular cuando dos tipos tiene diferentes tamafios. si el cambio es de un tipo
mas pequedio a un tipo de mayor tamaiio se le llama promeocion. si el cambio es entre valores

que ocupan ¢! mismo espacio o de un tipo de tamafio mds grande a uno de menor tamaifio se le
tlama conversion.

Es posible que se pierda informacion durante una conversion. pero no durante una promocion,

Otra manera de implementar ¢l polimorfismo es 33; la decl i6n de i
miembro constantes. ¢s decir. puede existir una version de una funcid i oy
una version no constante. la funcion que se sel i en un dado dependera de si el
objeto que recibe el mensaje esta declarado como constante o no.

Las f i miembro (que actian como j ) s6lo d ser

enviadas a instancias definidas como constantes.
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IV.5.2. FUNCIONES VIRTUALES Y METODOS DIFERIDOS.

A través de la definicion de tunciones virtuales sc puede llevar a cabo el polimorfisinoe vn el
lenguaje C++, lo primero que debe hacerse es declarar apuntadores a objetos de una clase
base, lo que nos permitira referenciar tanto a clementos de la clase base como a elementos de

sus clases derivadas. después es necesario que definamos a la funcion
funcidn virtual ante

mbro como una
diendo la palabra clave virtual al tipo de la tfuncion. Con lo anterior
habremos implementado el enlace dinamico de mensajes. la implementacion del enlace
dindmico en C++ es completamente eficiente, ya hemos mencionado que Jduraate ¢l enlace

dinamico. la funcidén miembro declarada como virtual serd invocada dependiendo del tipo det
receptor del mensaje.

Dentro de una clase abstracta se pueden declarar funciones virtuales, las que son comunmente

llamadas funciones virtuales puras, aqui debe tomarse en cuenta que cada subclase de la clase
abstracta debe redetinir a las tunciones

irntuales puras. de la misma manera debe tomarse en

cuenta que para destruir a un objeto que se maneja a traves de apuntadores debemos crear
destructores virtuales en la clase.

Un método diferido o método genérico (lamado en Cr+ mdétodo virtual puro). puede
concebirse como una generalizacion de la anulacidn. en ambos casos ¢©1 comportamiento
descrito en una clase paterna es modificado por ¢l definido en una clase hija, sin embargo. en
un método diferido ¢f comportamiento en la superclase es esencialmente nulo v toda fa
actividad es definida como parte de un método anulador.

Una ventaja de los métodos diferidos es que su uso permite a los programadores pensar en
una actividad como una actividad asociada con una abstraccion a un nivel miis alto.

Un segundo uso mas practico para los métodos diferidos. en los lenguajes con asignacion
estitica de tipos (como C-—+), es cl siguiente : a un programador Gnicamente se le permite
reenviar un mensaje a un objeto si ¢l compilador puede determinar que ¢l objeto esta ahi (es
decir. el método correspondiente que se activara por medio del selector de mensajes).

En C++ un método diferido (llamado método virtual puro) debe declararse explicitamente
usando la palabra clave “virtual™, ademis no debe ponerse en la definicion de 1a clase el
cuerpo del método virtual puro, sino que debe asignarsele el valor 0.

No es posible crear objctos pertenecientes a clases que contengan métodos virtuales si estos
no han sido anulados. La definicion del método virtual puro debe manejarse en una subclase
inmediata.

1IV.5.3 POLIMORFISMO COMO SOBRECARGA DE OPERADORES.

Naturalmente podemos definir dentro de nuestro grupo de funciones miembro de una clase
especifica a los métodos que nos permitan realizar oper con los obje de 1a clase,
pero tal vez nos gustaria que en lugar de utilizar nombres creados a nuestro libre pensar
pudiésemos usar simbolos ya «:

sobrecargar operadores.

istentes en ¢l lenguaje. En este caso 1o que debemos hacer es




Sobrecargar un operador no es mas ue redefinir un operador que cuenta con una tuncion auto
construida. ésto se logra definiendo una funcidn cuyo nombre consista de la palabra clave
operator, seguida del simbolo del operador que se desea sobrecargar.

suiente

Por cjemplo, si tuvidsemos una clase llamada Cadena. podriamos escribir la s
i6n para dos ] :

Cadena

operator+(Cadena x) 3

con lo que podriamos concatenar dos cadenas usando la siguiente instruccion :
Cadena a,b,c ;

a=b+c 3

Cuando se sobrecargan operadores es necesario tener en cuenta que sdlo  pueden
sobrecargarse aquellos operadores que estin predefinidos. no puede alterarse la precedencia
de un operador, no pucde cambiarse la naturaleza va sea binaria o unitaria del operador ¥ que

la definiciéon de la sobrecarga del operador debe contener al menos un argumento del tipo de
la clase especificada.

El namero de operadores que se pueden cargar en C++ ¢s aproximadamente de 39, entre los
que se incluyen a partir de {a version 3.0 a los operadores (- - y + +).

El lenguaje C++ proporciona otra caracteristica importante que debemos tener en cuenta, la
definicion de funciones y de clases amigas, las cuales tienen accceso a los miembros pnvados
de la clase, las instancias de una clase en particular no pueden recibir como mensajes a

funciones que hayan sido declaradas como amigas, por o que no tienen acceso al operador
this.

Las funciones amigas son necesarias cuando el operador izquierdo no es una instancia de la
clase que se ha delinido. En general no se recomienda el uso de funciones amigas si no hay
necesidad de romper el encapsulamiento.

El aprovechamiento de las carateristicas del lenguaje C++ en particular y en gencral de los
lenguajes orientados a objetos, hace pOSlble que el sottware desarmllado sea mas robusto. lo
que se logra gracias a caracteristicas tales como el 1 y el de
excepciones. De manera semejante las caracteristicas de poder derivar clases de otras ya
existentes, de redefinir operadores y funciones, de la genericidad. de la herencia y del

polimorfismo permite incrementar la reutilizacién y la extensibilidad.

Precisando. podemos decir que ¢l uso de recursos tales como el manejo de elementos publicos
v privados dentro de las clases, de constructores y de destructores nos garantiza a integridad
de los objctos a la vez que aumenta la confiabilidad y facilita la reusabilidad.
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1v.6 EJEMPLOS DE REDEFINICION DE OPERADORES, HERENCIA

Y POLIMORFISMO RELACIONES VIRTUALES, ENLACE DINAMICO Y
ENCAPSULAMIENTO.

1V.6.1 REDEFINCION DE OPERADORES.
Si un lenguaje como C++ incluye la notacion y la instrumentacion tradicional para denotar las
operaciones con los tipos simples predefinidos, entonces scria deseable que permita utilizar fa
misma notacién, para los nuevos tipos que se definan. Para lograr esto C++ permite redefinir los
operadores de C. Con este recurso podemos utilizar los mismos simbolos y la misma sintaxis de los
operadores predefinidos de C pero con 1a semantica conforme a las nuevas clases que se definan,

El ejemplo que sigue presenta una clase que define la suma de nimeros racionales. La intencion es

definir para los numeros racionales una vperacion similar a la que detine C para el tipo aritmético
predefinido suma (+).

Class RACIONAL
{ private :
int num.den 3
int abs(int M {if (n<0) return -n ; else return n 3}3

void simplifica({void); // para simplificar el numero racional
public:

RACIONAL (int n = 0,intd = 1) {num=n ; den=d 3} 3

RACIONAL operator = (RACIONAL &r) ;

RACIONAL operator += (RACIONAL &r) 3

RACIONAL operator + (RACIONAL &r) 3

int operator = (RACIONAL &r)

¥s

Esta clase va a permitir aplicar a operandos de tipo RACIONAL los operadores *=" 7 +="
*==' con la misma sintaxis que C aplica a los aritméticos. Si tenemos la declaracién :

RACIONAL p.q 3

entonces podemos escribir

pP=q p+=q ptq p==q

lo que serd interpretado como enviar los mensajes siguientes :
p.operator=(q) p.operator+=(q) p.operator+(q)p.-operator==(q)

Notesé que en la descripcidn anterior se estan utilizando dos funciones privadas abs y simplifica
para uso interno de las funciones miembros de la clase.

La funcidn simplifica es privada. Esta es utilizada internamente para transformar al nimero
racional ¥ representarlo en forma simplificada sea io. Su definicidén es :
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void RACIONAL : : simplifica(void)
{if (den<0) {num =—oum : den ==den 3};

for (int i= abs(num)< den ; abs(num) ; den; (i>=2) &&
(den>1) 5 i—)

if ((num%i)=0 & & (den%i)=0{num/=i: den/=i;} ;

Si en la notacion de objetos esta asignacion se lee como p.operator=(q) esto significa que la
funcién operator = debe retornar el propio objeto actual después de haber biado los valores de
sus componentes. Esto se hard utilizando el identificador rhis. La definicién del operador = queda
entonces en la siguiente forma.

RACIONAL RACIONAL : :operator= (RACIONAL &r)
{ num = r.num ; den =r.den ;
return (*this) ;

Las definici de las operaci =+ v += hacen también uso de este recurso.

RACIONAL RACIONAL: : operator = (RACIONAL &r)
1 .

return RACIONAL (num'r.den + l;.num "den . dcn"r.den) 3
3 R
RACIONAL RACIONAL :: opern!or+- ('R.ACIONAL &r)
{ num=aum*r.den + r.num *den ;" A -

den* = r.den ; ! :

return (*this) ;
1

IV.6.2 HERENCIA Y POLIMORFISAVIO.
Cuando en la definicion &c una clase B en la forma siguiente :

Class B
L /5%
Ax;
/.
1s

Se usa una componente de otra clase ~1. o tiene una funcién que utiliza a la clase A, se dice que la
clase B es usuario o cliente de 1a clase A. el encapsulamiento no permite que B haga uso de las
panes privadas de un objeto de la clase A. Esto es correcto desde el punto de vista de esta rcln ién
de li. pues nos ga: iza que B pueda usar la clase A pero resp do una funci dad
ya existente. aumentando con ello la confiabilidad. Sin embnrgo. no es suficiente desde el pumo de
vista de la extensibilidad. Es decir. bién es co i o

requerimi clases ya exi sin tener que violar el cnc:lpsulamn:nto. ésto se |uua a través
del concepto de herencia.




PRI Y [ T G T

1V.6.3 EXTENSION POR HERENCIA

En el siguiente ejemplo veremos una clase a la que Hlamaremas CIRCULO que representa a la
figura geomeétrica circulo. Un circulo estard representado por dos componentes privadas Xy ¥ que
representan  a las coordenadas del centro circulo. otra componente Radio que representa el radio
del circulo, y otra componente Fisible que indica si el circulo esta siendo visualizado por pantalla o
no. Un circulo tendrd las funcionalidades Muestra ( que lo mostrara en la pantalia) y Oculta ( que
lo ocultara), asi como la funcién traslada para trasladarlo de lugar en la paotalla. Asi mismo tendri
las funciones Acceso Visible, Radio, X ¥ ¥ que dardn informacion sobre su estado.

#include <graphics.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

class CIRCULO
{ private
int pri_x.pri_y;
int pri_radio ;
int pri_visible ;
public
CIRCULO (int InicX, int InicY, int InicRadio)
{pri_x=1nicX ; pri_y=InicY ; pri_radio=InicRadio 3}
int X(void) const {return pri_x 3}
int Y(void) const {return pri_y 3}
int Radio(void) const {return pri_radio ;}
int Visible(void) const {return pri_visible ;}
void Muestra(void) ;
vold Oculta(void) 3
void Traslada(int NuevoX.,int Nuevo Y);
s

void CIRCULO : : Muestra(void)
{ pri_visible=1;

Circle(pri_x,pri_y,pri_radio) ;
}s3

void CIRCULO : : Oculta(void)
{ if (pri_visible)
{pri_visible=0;
unsigned int Color_temps
Color_temp = getcolor();
Setcolor(getbkcolor())};
Circle(pri_x, pri_y,pri_radio); // pinta el circulo en el color del fondo

Setcolor(Color_temp); /1 reponer el color activo
1
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void CIRCULO : : Traslada (int NuevoX,int NuevoY)
{if (pri_visible)
{ Oculta() // Hacerlo invisible
pri_x = NuevoX: // Cambia las coordenadas a Ia nueva posicién
pri_y = NuevoY;
Muestra(); // Muestra el punto en las nuevas coordeanadas,
}
else
{ #/ estaba invisible, solamente se cambiarin Ins coordenadas
pri_x = NuevoX ;
pri_y = NuevoY ;
H

Una aplicacién puede ser :

CIRCULO Uncirculo(100.100,30) 3

Hewe

Uncirculo.Muestra ; // Muestra ¢l circulo
UnCirculo.Traslada(UnCirculo.X(Q+50,UnCirculo.Y(Q); //Desplaza el
circulo en e! cje X.

Ahora deseamos ampliar las funcionalidades de un circulo y afiadir dos nuevas funciones para
aumentar y disminuir el circulo de tamafo, sin tener que hacer cambios en el texto original de la
clase CIRCULO., definiremos entonces una nueva clase CIRCULO_INFLABLE que hereda de
CIRCULO todas sus propiedades » ad is afade las f i Inflav y Desinfl,

Class CIRCULO_INFLABLE : public CIRCULO
{ public :
CIRCULO_INFLABLE(int InicX. int InicY, int InicRadio):CIRCULO( InicX, InicY.InicRadio ){)
void Tnflar(int Encusnto) :
void DestnNar(int Encuanto) :
35

void CIRCULO_INFLABLE : :Inflar(int EnCuanto)
{if (VisibleQ) // Usa la funcién Visible, Hereda de CIRCULO a través del objeto en curso.
{Oculta() : //Usa la funcién Oculta , heredada de CIRCULO
pri_radio+=EnCuanto ;
if (pri_radio<0) pri_radio=0 : // pri_radio negativo es tomado como 0
Muestra() ; // Usa 1a funcién Muestra , heredada de CIRCULO
15
clse
{pri_radio +=Encuenato :
if (pri_radio<0) pri_radio=0 ; #/ pri_radio ncgntlvo es tomado como 0
1
ks

void CIRCULO_INFLABLE : :Desinflar(int EnCuanto)
{InNar(-Encuanto) :}
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Que la nueva clase CIRCULO_INFLABLE hereda de CIRCULO se expresa en [a linea
Class CIRCULO_INFLABLE : public CIRCULO

La especificacion public indica que los clientes de la clase CIRCULO_INFLABLE tienen acceso
a los mismos recursos publicos a los que tenian acceso los clientes de la clase CIRCULO.

Un cliente que tenga ahora
CIRCULO_INFLABLE UnCirculolnflable(100,100,50)
puede hacer

UnCirculolnflable.Muestra() ;
UnCirculolnflable.OcuiltaQ
UnCirculoInflable.Traslada(150,200) ;
UnCirculoInflable.X() ;
UnCirculoInflable.Y() :
UnCirculoIlnflable.Visibie( :

y también

UnCirculoInflable.Inflar(UnCirculoInflable.radioQ) // Infla el circulo al doble

de radio.

UnCirculoInflable.Desinflar(20) ;
Un objeto de clase derivada o heredada seguira teniendo todas las mismas componenetes de la
clase base de la cual hereda. En nuestro ejemplo el objeto UnCirculolnflable tendra las
componentes pri_x, pri_y y pri_radio que serin también privadas para sus clientes.
1V.6.4 FUNCIONES VIRTUALES YENLACE DINAMICO.

Para poder aprovechar las componentes pri_visible., pri_x, y pri_y utilizadas dentro de

CIRCULO tenemos, que definir a las i en una pr d lo que significa que
debemos de preveer esta idén, para el lami dentro de C++ lo
| con el pto de i virtuales. Una _funcion virtual es una funcion precedida

en su definiciéon por la especificacién virtual.
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Asi Ia clase CIRCULO se define de la siguiente forma :

Class CIRCULO
{ private
int pri_x,pri_y
int pri_visible
protected
int pri_radio ;
public
CIRCULO (int InicX, int InicY, int InicRadio)
{ pri_x=InicX ; pri_vy=InicY ; pri_radio=InicRadio i}
int X(void) const {return pri_x i}
int Y(void) const {return pri_y 3}
int Radio(void) const {return pri_radio ;}
int Visible(void) const {return pri_visible :}
virtual void Muestra(void) 3
void Oculta(void)
void Traslada(int NuevoX,int Nuevo Y);
LH]

entonces la clase CIRCULO-COLOREADO no tiene que definir la func‘ién Trastada de nuevo y
cuando ahora hacemos. .
Setcolor(YELLOW) ;
CIRCULO-COLOREADO UnCirculoColoreado(100,100,30,BLUE) ;
UnCirculoColoreado.Muestra() ; // El circulo se dibuja en nzul. ‘

UnCirculoColoreado.Traslada(150,150) ; // El circulo se traslada Yy se
vuelve a dibujar en azul.

El hecho de que la misma notacion MUESTRAQ que ocurre dentro de traslada tenga distintas
formas o interpretaciones es denominado polimorfismo.

Esta interpretacion dinamica del I do a una funcidn virtual es aplicad do la funcion es
llamada a través de una referencia o puntero al objeto. -

Otro ejemplo de esto lo tenemos en :

CIRCULO *PtrUnCirculo ;
CIRCULO_INFLABLE
“PtrUnCirculo = new
CIRCULO(100,100,50) ;
CIRCULO_COLOREADO
*PtrUnCirculoColoreado=new
CIRCULO_COLOREADO(200,200,50,Yellow) ;
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C++ permite asignaciones de la forma

if (vondition) PtrUnCirculo = PtrUaCirculoinflable 5
else PtrUnCirculo = PtrUnCirculoColoreado :

Similar situacion polimorfica ocurre cuando trabajamos con parimetros por referencia. Si por
cjemplo tenemos.

Void F(CIRCULO & X)

...

X.MUESTRAQD
/1 El circulo a mostrar depende del parametro que se le pase.

...

b S

CIRCULO Uncirculo § ;. [ CIRCULO_COLOREADO
UnCirculoColoreado ; X LR o .

...
F(UnCirculo) ;

/! Se le pasa un circulo sin color. F mos:rurd el circulo con el color
implicito activo . N

oo

F(UnCirculoColoreado) ; l/ se ele pasa un cfrculo con color

/F mostrari el circulo con su color. Sl :
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CONCLUSIONES.

A lo largo de este trabajo hemos mostrado que derivado de diversos factores tales como la
mayor exigencia ¥ complejidad en las necesidades de procesamiento e incluso de la evolucion
de la potencialidad de los equipos. la ingenijeria de software ha tenido que cambiar en
respuesta a la busqueda de la satisfaccion de esas necesidades complejas; ésto es parte del
proceso de evolucion (si se nos permite emplear este término de las ciencias naturales) de la
ingenieria de software. es asi. que a través de la experiencia que nos han dejado otros
paradigmas hemos llegado a la conclusion de que estamos yva. desde los afos ochenta en una
coyuntura generacional en cuanto a lo que a ingenieria de sottware se refiere (muchas
empresas de desarrollo o con departamentos de desarrollo aun no estan conscientes del todo),
razén por la cual se ha entrentado ¢l problema de aumentar la productividad y 1a confiabilidad
de los sistemas.

Como respuesta fundamental al problema anterior. se ha considerado que la reutilizacion
ofrece una solucién apropiada. aunque dicho tema ha side abordado bajo diferentes enfoques
puede concluirse que la reutilizacion si ¢s una alternativa. ¥ no s6lo eso sino que debemos ya,
enfrentar nuestros problemas de la ingenieria de software bajo un esquema dirigido a la
reutilizacion. Por otro lado hemos visto que para que la reutilizaciéon sea satisfactoria no
debemos perder de vista que la ingenieria de software es considerada como una tecnologia de
capital intenso.

Una vez que se decide enfrentar la necesidad de reutilizacion, hemos fijado nuestra atencion
en un enfoque particular: la Ingenieria de Software Orientada a Objetos. El paradigma
orientado a objetos y en particular la Ingenieria de Software Orientada a Objetos, por sus
caracteristicas esenciales permiten llevar a cabo la reutilizacion. no sélo de cédigo. sino dei
disefio y aun del analisis. Los depositos de objetos y las fabricas de software son va realidades
que es necesario aprovechar v enriquecer, al mismo tiempo alrededor de la reutilizacién hay
muchos problemas y vertientes que es necesario resolver y explorar, por lo que no debemos
perder de vista este tema, al contrario debemos estar al tanto de sus avances y de la
experiencia que sobre él se vayan obteniendo, pero lo mas importante s tomarlo de una buena
vez,

Por Gltimo podemos concluir que el paradi ori do a obj puede impl se de
manera satisfactoria a través del uso del lenguaje C++. ¥ que éste cuenta con muchas
caracteristicas intrinsecas que ayudan a llevar a cabo esta labor. Es nuestro deber, ademas,
comentar que la cantidad de sistemas de software, programas de aplicacion asi como algunos
de los llamados sistemas operativos de ambiente grafico que estan siendo creados actualmente
han sido creados en C++, lo que nos da pauta a pensar en que esta herramienta se ha
convertido en una de las mas utiles en et campo de la ingenieria de software.
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En este apéndice se mencionan Unicamente algunas de las bibliotecas mads imponanies que incluye
la versién 3.1 de C++. Se eligio en particular a la clase base ObjectWindows v se incluycron todas

las clases derivadas de ésta.

JERARQUiA DE LA CLASE ObjectrWindosws.

C++ cuenta con una estructura de clases especial que le permite agrupar objetos de la siguiente
manera :

En este diagrama de jerarquia el parentesco se representa de izquierda a derecha.

Object es el padre de TWindowsObject. TModule, y de TSecroller

TWindowsObject es el padre de TDialog y de TWindow
TWindow es el padre de TBWindow, TControl, TMDI!Frame, TEditWindow y de

TMDIClient, ete.

Por ejemplo :

Object (Object.h)
TWindowsObject (Windowobj.h)
Twindow (Window.h)
TBWindow (Bwindow.h)
Tcountrol (Control.h)
TScrollBar (Scrollba.h)
Tstatic (Static.h)
Tedit (Edit.h)
TBStatic (Bstatic.h)
TListBox (Listbox.h)
FComboBox {Combobox.h)
TGroupBox (Groupbox.h)
TBGroupBox (Bgrpbox.h)
Tbutton (Button.h)
TCheckBox (Checkbox.h)
TBCheckBox (Bcheckbox.h)
TRadioButton (Radiobutton.h)
TBRadioButton (Bradio.h)
TBButton (Bbutton.h)
TBDivider (Divider.h)
TBStaticBmp (Bstatbmp.h)
TMDIFrame (Mdi.h)
TEditWindow (Editwnd.h)
TFileWindow (Filewnd.h)
TMDIClient (Mdi.h)
Tdialog (Dialog.h)
TFileDialog (Filedial.h)
TInputDialog (inputdia.h)
TSearchDialog (Editwnd.h)
Tmodule (module.h)
Tapplication (Applicat.h)
Tscroller (Scroller.h)
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Por otro lado TWindowsObject y TScroller son heredados de TStreamable,
RESUMEN DE LA CLASE O#jerc (OBIECT.H)

Object ¢s la raiz de la jerarquia de clases ObjectWindows. Como clase abstracta la clase Object
define que deben hacer las clases derivadas de ella. Ademas. proporciona el mecanismo basicoy la
estructura 1til para la verificacion de tipos y la encapsulacién

Como constructores define a los siguientes :

Object():
Object(RObject):
virtual~Object();

Y como funciones miembro con las si :

isAssociation
isEqual
::isSortable
::lastThat

~Object
Object::Object
Object::printOn

RESUMEN DE LA CLASE I'WindowsObject (WINDOBJI.H).

TWindowsObject es una clase abstracta derivada de 1a clase Object que define el comportamiento
fundamental compartido por todos los objetos interfaz ObjectWind C cajas de dial,
¥ controles).

TWindowsObject conserva una lista de ventanas hijas en su lista de hijos y proporciona el
comportamiento que se aplica sobre los objetos de esa lista.

TWind, Object adici 1 define funci miembro que proporcionan acceso a las
ventanas de su lista de hijos. .

TWindowsObject también juega un papel importante en el mapeo de mensajes que llegan contra la
funci iembro que se utili como resp ) . E
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Cormo constructores y destructores define a los siguientes @
TWindowsObject{ PT WindowsObject AParent.PTModule AModule = NULL);
TWindowsObject{Streamablelnit);

virtual ~TWindowsObject( };

Y como funciones miembro conticne a las siguientes :

TWindowsObject::ActivationResponse
TWindowsObject::AfterDispatchHandler
TWindowsObject::BeforeDisparchHandler
TWindowsObject::build
TWindowsObject::
TWindowsObjec
TWindowsObjec
TWindowsObject::CMEXxit
TWindowsObject::Create

::DefCommandProc
DefNotificationProc
DefWndProc
::Destroy
DisableAutoCreate
DisableTransfer
:DispatchAM e
TWindowsObject:: DispatchScroll
TWindowsObject::Drawltem
TWindowsObject::EnableAutoCreate
::EnableKBHandler
EnableTransfer

TWindowsObject::isFlagSet
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I'WmdowsOchct"

PutChildren
PubSiblingPtr

read

Register
RemoveClient
TWindowsObject::SetCaption
TWwWindowsObject::SetFlags
TWmdowsObJecl: :SetParent
::SetTransferButfer
SetupWindow
Show
ShutDownWindow
s:Transfer
.:TransferData
~TWindowsObject

TWindowsObject:
TWindowsObjec
TWindowsObjec
TWindowsObject:: WMQueryEndSession
TWindowsObject:: WMV Scroll
TWindowsObject::write

RESUMEN DE LA CLASE TBWindow (BWINDOW.H)

TBWindow se deriva de la clase TWindow. TBWindow es una ventana genérica cuyo fondo es gris
claro. , {

TBWindow tiene como constructores los siguientes :

TBWindow(PTWindowsObject AParent, LPSTR ATuIe,PTModulc A‘\/lodule = NULL).
TBWindow(Streamableinit); ’

Y como fi i miembro a las sigui :

TBWindow::build
TBWindow::GetClassName
TBWindow::GetWindowClass
TBWindow:: TBWindow
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RESUMEN DE LA CLASE TCentrol (CONTROL.H)
TControl unitica clases de control derivadas. tales como TScrollBar y TButton.

Los objetos de control de las clases derivadas son usados para representar elementos de control de
interfases en Windows.

Un objeto de control :

-Debe usarse para crear un controt dentro de una clase base Twindow.

-Puede usarse para tacilitar la comunicacién emre la aplicacién y los controles de un objeto
TbDialog.

Cuenta con los siguientes constructores :

TControl{(PTWindowsObject AParent, int Anld, LPSTR ATitle, int X, int Y,
PTModule ATModule = NULL):

TControl{ PTWindowsObject AParent, int Resourcetd, PTModule, ATModule = NULL),
TControl(Streamablelnit);

int W, int H.

Y con cuenta con las siguientes funciones miembro :

TControl::Getld
TControl::ODADrawEntire

RESUMEN DE LA CLASE TScroliBar (SCROLLBA.H)

Los objetos TScrollBar representan barras de control horizontal y vertical, La mayoria de las

funciones miembro de la clase se relacionan con el manejo de las barras de control en lo referente a
su posicidn v rango.

Una caracteristica especial de del tipo TScrollBar es el conjunto de funcmnes mlcmbro que
automaticamente ajustan las barras de despl. en resp a los
barras de desplazamiento de Windows.

\j nviados por las

Nuneca deben colocarse objetos TScrollBar en ventanas que cuenten, ya sca, con estilos de atributos
WS_HSCROLL o WS_VSCROLL.

Esta clase cuenta con los siguientes constructores.

TScroliBar(PTWindowsObject AParent, int Anld, int X, int Y, int \V. int H, BOOL IsHScrollBar,
PTModule AModule = NULL):

TScrollBar(PTWindowsObject AParent, int Resourceld, PTModule AModule = NULL):
TScrollBar(Streamablelnit):
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Y con las siguientes funciones micmbro.

TScroliBar::build
TScrollBar::DeltaPos
TSerollBar::GetClassName
TScrollBar::GetPosition
TScrollBar:
TScrollBar::.
TScrollBar

TScrollBa: BLincDown
TScroilBar::SBLineUp
TScrollBa BPageDown

TSerollBa
TScroliBa
TScrollBar::
TScrollBa
TScrollBa
TScrollBa
TScrollBa
TScrollBal
TScrollBar:: TScroliBar
TScrollBar::write

BPageUp
BThumbPosition

RESUMEN DE LA CLASE TSzatic (STATIC.H)

Un objeto Tstatic representa una interfaz de texto estitico en Windows, Un objeto estitico TStatic
debe usarse para crear un control estitico en un padre TWindow.

También puede usarse para facilitar las modificaciones al texto de un control estitico en un objeto
TDialog.

Como constructores cuenta con los siguientes :

TStatic(PTWindowsObject AParent, int Anld, LPSTR ATitle, int X, int Y, int W, int H, WORD
ATextLen, PTModule AModule = NULL);

TStatic(PTWindowsObject AParent. int Resourceld, WORD ATextLen, PTModule AModule =
NULL);

TStatic(Streamablelnit):

Y como fi

o con las si :
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TStatic:: Transter
TStatic::TStatic
TStatic:;write

RESUMEN DE LA CLASE TEdit (EDIT.H)

Tedit es una clase de objetos interactivos que representan un control de edicién. Un objeto TEdit
debe usarse para crear un control en una ventana padre TWindow.

Un objeto TEdit puede usarse para facilitar la comunicacién entre una aplicacion y los controles de
edicion de la clase TDialog.

Existen dos tipos de controles de edicion. aquellos que aceptan Gnicamente una linea y-los que
aceptan mas de una linea de texto.

En esta clase se heredan dos funciones miembro de importancia de la clase TStnuc GetTexl ¥y
SerText.

Como constructores cuenta con los siguientes :

TEdit(PTWindowsObject AParent. int Anld, LPSTR ATex!, int X, int Y, int W, int H, WORD
ATextLen, BOOL Muitiline); .

TEdit(PTWindowsObjectAParent, int Resourceld, WORD ATextLen," 'PTModule ATModule =
NULL):
TEdit(Streamablelnit):

Y como funciones miembro con las siguientes :

TEdit::GetLineFromPos
TEdit::GetLinelndex
GetLineLength
::GetNumLines
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GeiSelection

TEdit::GetSubText
TEdit::Insert
TEdit::IsModified
TEdit::Paste
TEdit:Scroll
TEdit::Search
TEdit::SetSelection
TEdit::SetupWindow
TEdit:: TEdit

RESUMEN DE LA CLASE 7B8Sratic (BSTATIC.H)

TBStatic se deriva de 1a clase TStatic, Un objeto TBStatic es un objeto lmerfa.z que represema una
interfaz estitica de texto en Windows.

Un objeto TBStatic object debe usarse para crear un control estitico en un padre TWindciw.

También puede usarse para facilitar las modificaci de un ol At

TDialogs.

‘en un. objeto

Esta clase presenta como constructores a los siguientes :

TBStatic(PTWindowsObject AParent. int Anld, LPSTR ATltle. int X, lnt Y, mt W, int H, WORD
ATextLen, PTModule AModule = NULL);

TBStatic(PTWindowsObject AParent, int Resourceld, WORD ATextLen, PTModulc "AModule =
NULL);
TBStatic(Streamablelnit);

Y como funciones miembro a las siguientes :

RESUMEN DE LA CLASE TListBox (LISTBOX.H)
Un objeto TListBox es una interfaz que representa un elemento de una lista Windows,
Los objetos TListBox deben usarse _para crear tistas en un padre TWindow. Un objeto TListBox

puede usarse para facilitar la ién entre una apli y los controles tipo list box de un
objeto TDialog.

Las funciones mienmbro de TListBox también sirven como instancias de su clase derivada
TComboBox.
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Como constructores la clase cuenta con los siguientes @
TListBox{PTWindowsObjcct AParent, int Anld, int X, int Y, int W, int H, PTModule AModule =
NULL) .

TListBox(PTWindowsObject AParent. int Resourceld, PTModule AModule = NULL);
TListBox(Streamabtelnit),

Y como funciones miembro con las siguientes :

TlistBo
TListBox
TListBo
TListBox
TListBox
TListBox
TListBo:
TListBox:
TListBox

AddString
build
ClearList
DeleteString

TListBox::Transfer

RESUMEN DE LA CLASE TComboBox (COMBOBOX.H)

Los objetos TComboBox son interfases que representan clementos del tipo combo box en
Windows. Un elemento TCombeBox puede ser usado para crear un control combo box dentro de
un padre TWindow. Un objeto TComboBox puede ser utilizado para facilitar la comunicacién
entre la aplicacion y los controles combo box de un TDialog. Los objetos TComboBox heredan la
mayoria de su comportamiento de la clase TListBox.

Como constructores s¢ encuentran los siguientes :

TComboBox (PTWindowsObject AParent. int Anld, int X, int Y, int W, int H. DWORD AStyle.
WORD ATextlen. PTModule

ATModule = NULL):

TComboBox(PTWindowsObject AParent. int Resourceld, WORD ATextLen, PTModule
ATModule = NULLY:

TComboBox(Streamablelnit):
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Y como funciones miembro a las siguientes :

TComboBox::build
TComboBox::Clear
TComboBox etClassName
TComboBox::GetEditSel
TComboBox::GetMsglD

RESUMEN DE LA CLASE TGroupBox (GROUPBOX.H)

Una instancia de la clase TGroupBox es una interfaz que representa un elemento group bc\ en
Windows.

Generalmente, TGroupBox no se usa en cajas de o de dial {obj de la clase
TDialog), sin embargo. s¢ usan para agrupar elementos en una ventana, .

Los objetos de esta clase vnsualmeme azrupan cujas de selecclon (tales como check y rndlo
buttons) u otros controles. Tambi P Y jar de estado para sus elementos
agrupados.

La clase TGroupBox cuenta con los siguientes constructores :

TGroupBox(PTWindowsObject AParent, int Anld, LPSTR AText, int X. int Y, int W, int H,
PTModule AModule =NULL);

TGroupBox(PTWindowsObject AParent. int Resourceld. P’T\dodule AModule \JULL),
TGroupBox(Streamablelait): o K )

y con las funci mi

TGroupBo:
TGroupBo:
TGroupBox:
TGroupBo:
TGroupBo:
TGroupBo.

build
GetClassName
ead
SelectionChanged
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RESUMEN DE LA CLASE TBGroupBox (BGRPBOX.H)

La clase TBGroupBox se deriva de la clase TGroupBox. Una instancia de ta clase representa una
interfaz del tipo group box. sélo que esta aparece con un fondo gris. Los objetos de esta clase
visualmente agrupan un grupo de cajas de seleccion (tales como check y radio buttons) u otros
controles. También pueden manejar cambios de estado para sus elementos agrupados.

Cuenta con los constructores siguientes :

TBGroupBox{PTWindowsObject AParent. int Anld, LPSTR AText, int X, int Y, int W, int H,
PTModule AModule = NULL)X

TBGroupBox(PTWindowsObject AParent. int Resourceld. PTModule AModuie = NULL);
TBGroupBox(Streamablelnit):

Y con las funciones miembro siguientes :

TBGroupBox::build

RESUMEN DE LA CLASE TBuwton (BUTTON.H)

Thbutton es una clase de objetos interfaz que representan botones dentro de objetos Windows. Usese
elementos de esta clase para crear botones de control dentro de pndres pertenecientes a'la clase
Twindows. Puede usarse un objeto TBbutton para facilitar la o

los botones de control de un objeto TDialog.

entre una apli y

Existen dos tipos de botones de botones a saber :

Los botones regulares que aparecen con borde delgado ¥ los botones por defccm que aparecen con
un borde mas ancho ¥ representan la accion por d en una
un botén de este tipo en una ventana.

puede existir

Como constructores se cuenta con jos siguientes :

TButton(PTWindowsObject AParent. int Anld, LPSTR AText, int X, int Y, m( W,
IsDefault.PTModule AModule =NULLY; B
TButton(PTWindowsObject AParent, int Resourceld, PTModule AModuIe - NULL).~
TButton(Streamablelnit);

nt H, BOOL

Y como funciones miembro se cuenta a las siguientes :

TBurton
TButton
TButton:
TButton

::BMSetStyle

uild
etClassName
ctupWindow
Burtton
:WMGe1DIgCode
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RESUMEN DE LA CLASE TCheckBox (CHECKBOX.H)

Los objetos TCheckBox actian como interfases que representan cajas marcables dentro de una
ventana padre.

Debe utilizarse un objeto de esta clase para crear un control del tipo check box en una ventana
padre. de modo que se facilite la comunicacion entre la aplicacion y los objetos de control de la
clase TDialog.

os elementos de esta clase tienen dos i estados :
Los el tos o ta clase t dos posibl tad. 1

do y no seleccionado.

Las funciones miembro de la clase Tcheckbox estin relacionadas con la operacidn de seleccionar
o no alguna opciodn ¥ por lo tanto pueden formar parte de un grupo tuncional.

La clase cuenta con los siguientes constructores :

TCheckBox{PTWindowsObject AParent, int Anld, LPSTR ATitle, int X, int Y, int W, int H,
PTGroupBox AGroup. PTModule

ATModule = NULL);

TCheckBox(PTWindowsObject AParent. int Resourceld.
ATModule = NULL):

TCheckBox(Streamablelnit);

PTGroupBox AGroup, PTModule

Y con las siguientes funciones miembro :

TCheckBox::
TCheckBox.
TCheckBox::
TCheckBox
TCheckBox:
TCheckBox::SetCheck
TCheckBox::TCheckBox
TCheckBox:: Toggle
TCheckBox::Transfer
TCheckBox::Uncheck
TCheckBox::write

RESUMEN DE LA CLASE TBCheckBox (BCHKBOX.H).

La clase TBCheckBox se deriva de la clase TCheckBox, la cual es un clase de objetos interfaz que
representa interfases BWCC .

Debe usarse esta clase para crear un check box del tipo BWCC en una ventana padre TWindow. -

Puedc usarse para facilitar la i iSn entre la apli i6n y los controles de la clase TDialog.
Las funciones miembro de la clase TBCheckBox estin faci d con la op ién . de

seleccionar o no alguna opcion ¥ por lo tanto pueden formar parte de un grupo funcional. -
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Los elementos dela clase TBCheckBox deben usarse para crear objetos de control check box en
una ventana padre TWindow, los cuales pueden usarse par tacilitar 1a comunicacion entre la
aplicacion y los objetos de control de un objeto del tipo TDialog.

Los elementos de esta clase tienen dos posiblese estados 1 sel

do v no seleccionado

Como constructores la clase tiene los siguientes

TBCheckBox(PTWindowsObject AParent, int Anld, LPSTR ATitle, int X, int Y, int W, int H,
PTGroupBox AGroup. PTModule ATModule = NULL);

TBCheckBox{PTWindowsObject AParent. int Resourceld, PTGroupBox AGroup, PTModule
ATModule = NULL):

TBCheckBox(Streamablelnit):

Y como funciones miembro define a las sivuientes ¢

TBCheckBox::build
TBCheckBox::GetClassName
TBCheckBox:: TBCheckBox

RESUMEN DE LA CLASE TRadioButton (RADIOBUT.H)

Un objeto de esta clase es un objeto interfaz que representa un radio button en un elemento
Window. Debe usarse para crear un control del tipo radio button dentro de un padre Twindow.

Use estos objetos para crear controles radio button que faciliten la comunicacién entre una
aplicacion ¥ un controt TDialog.

Estos objetos tiene dos estados posibles : seleccionados o no seleccionados. Ademis heredan el
mancjo de sus estados de las funciones miembro de 1a clase base TCheckBox.

Comeo constructores detine a los siguicntes :

TRadieButton( PTWindowsObject AParent. int Anld, LPSTR ATide, int X, int Y, int W, int H,
PTGroupBox AGroup.

PTModule AModule = NULL):

TRadioButton(PTWindowsObject AParent. int Resourceld. PTGroupBox AGroup. PTModule
AModule = NULL):

TRadioButton(Streamablelnit);

Y como funciones miembro define a las siguientes

F'RadioBunon::BNcliukcd

TRadioButton::build
TRadioButtun:: TRadioBurton

167



BT

RESUMEN DE LA CLASE TBRadioBurton (BRADIO.HD)

TBRadioButton se deriva de la clase TRadioButton. Un objeto de esta clase es un objeto interfaz

que representa un radio button ¢n un elemento Window. Debe usarse para erear un control del tipo
radio button dentro de un padre Twindow.

Use estos objetos para crear controles radio button que faciliten la comunicacion entre una
aplicacién y un control TDialow.

Estos objetos tiene dos cstados posibles @ selecei dos © no sel it d Ademads heredan el
manejo de sus estados de las funciones miembro de su clase base TCheckBox.

La clase cuenta con los siguicntes constructores :

TBRadioButton(PTWindowsObject AParent. int Anld, LPSTR ATitle, int X, int. Y, int W, int H,
PTGroupBox AGroup. PTModule AModule= NULL):

TBRadioButton{ PTWindowsObject AParent, int Resourceld, PTGroupBox AGroup. PTModule
AModule = NULL):

TBRadioButton(Streamablelnit);

Y con las siguientes funciones miembro :

TBRadioButton::build
TBRadioButton::GetClassName
TBRadioButton::TBRadioButton

RESUMEN DE LA CLASE TBButron (BBUTTON.H)

A clase TBButton se deriva de la clase TButton. Los objetos de la clase TBBurton son interfases
que representan mapas de bits de botones.

Deben usarse para crear controles botén en un padre TWindow, ademas, deben usarse para facilitar
fa comunicacion entre la aplicacién v los botones de control de un objeto TDialog.

Existen dos tipos de botones los regulares v los botones por defecto.

La clase cuenta con los constructores siguientes ¢

TBButton(PTWindowsObject AParent, int Anld, LPSTR AText. int X, int Y, int W, int H, BOOL
IsDefault. PTModule AModule = NULLY

TBButton PTWindowsObject AParent, int Resourceld. PTModule AModule = NULL):
BButton(Streamablelnit),

Y con la fupciones miembro siguicntes ;

TBBuuon:build
TBButton::GetClassName
TBButton:: TBButton
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RESUMEN DE LA CLASE TBDivider (BDIVIDER.H)

TBDivider es una clase derivada de la clase TControl. Un objeto TBDivider es un objeto interfaz

que representa un divisor estitico. Los divisores aparecen en dos presentaciones : en bajo relieve o
en alto relieve.

La clase cuenta con los constructores siguientes :
TBDivider(PTWindowsObject AParent, int Anld, LPSTR AText, int X, int Y, int W, int H, BOOL

IsVertical. BOOL IsBump. PTModule AModule = NULL):

TBDividert PTWindowsObject AParent, int Resourceld, PTModule AModule =NULLY);
TBDivider(Streamablelnit):

Y con las funciones micmbro siguientes:

TBDivider::build
TBDivider::GetClassName
TBDivider:: TBDivider

RESUMEN DE LA CLASE TBSraticBmp (BSTATBMP.H)

L.os objetos de la clase TBStaticBmp son objetos interfaz que representan una interfaz estatica de
texto que se usa para desplegar imidgenes. TBStatic se deriva de la clase TControl. Un objeto
TBStaticBmp debe usarse para crear un control que presenta mapas de bits dentro de un objeto

TWindow. También puede usarse para facilitar las modificaciones que se hagan a un mapa de bits
©n un objeto TDialogs.

La clase cuenta con los constructores siguientes:

TBStaticBmp(PTWindowsObject AParent, int Anld, LPSTR ATitle, int X, int Y, int W, int H,
PTModule AModule = NULL):

TBStaticBmpt PTWindowsObject AParent. int Resourceld, PTModute AModule = NULL);
TBStaticBmp{Streamablelnit):

Y con las funciones micmbro siguientes:

TBStaticBmp::build
TBSraticBmp::GetClassName
TBSuaticBmp: TBSaticBmp

RESUMEN DE LA CLASE TMD/Frame (MDLH)

Las ventanas plantilla M D1 (Mulitiple Do Interface). repr das por la clase TMDIFrame,

permiten que sobre ellas se trasiapen otras ventanas. De tal modo que son atiles como ventanas
principales de una aplicacion.

Estos objetos automaticamente manejan la creacion e inicializacion de un ventana cliente requerida

por Windows. Los objetos TMDIFrames proporcionan tambi¢n funciones micmbro que manipulan
ventanas hijas MDL. tales como TileChildren y CloseChildren.
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La clase cuenta con los constructores y destructores siguientes :

TMDIFrame(LPSTR ATitle. int Menuld, PTModule AModule = NULLY);
TMDIFrame(LPSTR ATitle, LPSTR MenuName, PTModule AModule = NULL):
TMDIFrame(HWND AnHWindow, HWND ClientWnd):

TMDIFrame (Streamablelnit);

virtual ~TMDIFrame ():

Y con las funci. s miembro

TMDIFrame::Arrangelcons
TMDIFrame::build
TMDIFrame: scadeChildren
CloseChildren
MArrangelcons
:CMCloseChildren
::CMCreateChild
MTileChildren
reateChild

:SetupWindow
TMDIFrame:: TileChildren
TMDIFrame::~TMDiFrame
TMDIFrame:: TMDI{Frame
TMDIFrame::WMActivate
TMDIFrame::write

RESUMEN DE LA CLASE TEditWindow (EDITWND.H)

TEditWindow define a una ventana especializada que permite entrada de texto y edicidn.. Ademas

incluye un control de edicién de pantalla completa que maneja edicion de texto.

La clase TFileWindow, es una clase especializada de TEditWindow,que pérmite la edicion de

archivos.

Como constructores la clase cuenia con los siguientes :

TEditWindow(PTWindowsObject AParent. LPSTR ATitle. PTModule AModule = NULL);

TEditWindow(Streamablelnit);
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Y con las funciones miembro siguientes:

TEditWindow::
TEditWindow::
TEditWindow.
TEditWindow::CMEditReplace
TEditWindow::DoSearch

TEditWindow:: read TEditWindow:: TEditWindow
TEditWindow::WMSctFocus
TEditWindow:: WMSize TEditWindow:iwrite

build

RESUNMEN DE LA CLASE TFileWindow (FILEWND.H)

TFileWindowes una clase de edicion de archivos basada en la clase TEditWindow, Las ventanas de
archivos utilizan cajas de dialogo para abrlr v salvar archivos. Sus funciones miembro manejan la
caja de dialogo de los archivos v 1te responden a instr i tipicas para archivos
tales comeo las siguientes : Open. Read, Write, Save, and SaveAs.

La clase cuenta con los constructores y destructores siguientes :

TFileWindow(PTWindowsObject AParent. LPSTR ATitle, LPSTR AFileName, PTModule
ANModule = NULLY

TFileWindow(Streamablelnit):

wvirtual ~TFileWindow( );

Y con las funciones miembro siguientes:

TFileWindow::build
TFileWindow anClear
TFileWindow anClosx.

MFileSaveAs
:NewFile

TFileWindow::Replace With
TFileWindowv
TFileWindow VeASs
TFileWindow::SetFileName
etup Window
TFileWindow
= TFileWindow
TFileWindow::\Write
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RESUMEN DE LA CLASE TMDIClient (MDLH)

La venta cliente MDI (Multiple Document Interface) (representada por un objeto TMDIClient)
maneja la ventana MDI hijo de una ventana TMDIFrame.

Esta clase cuenta con los constructores v destructores siguientes :

TMDIClieny(PTMDIFrame AParent, PTModule AModule = NULL):
TMDIClient(PTMDIFrame AParent. HWND ApH Window,
PTModule AModule = NULL)

TMDIClieny(Streamablelnit);

virtual ~TMDIClient( )

Y con tas funciones miembro siguientes:

TMDIClien
TMDIClien uild
TMDIClien ascadeChildren
TMDIClient::GetClassName

:Arrangelcons

TMDIClient:iread
TMDIClien ileChildren
TMDIClien TMDIClient
TMDIClient:: TMDIClient

TMDIiClien
TMDIClien
TMDIClient:

WMMDIActivate
twrite

RESUMEN DE LA CLASE TDialog (DIALOG.H)

Los objetos de la clase TDialog representan cajas de dialogo tanto del tipo modal como del tipo

madeless. Un objeto TDialog tiene una definicion de recursos que describe el lugar y la apariencia
de sus controles.

Un objeto TDialog se asocia con una interfaz al llamar a su funcién constructora respectiva.

Esta clase cuenta con jos constructores y destructores siguientes:

TDialog(PTWindowsObject AParent. LPSTR AName, PTModule AModule = NULL):

TDialog{PTWindowsObject AParent. int Resourceld. PTModule AModule = NULL);
TDialog(Streamablelnit):
virtual—-TDialog(:

Y con las funciones miembro siguientes:

TDialo:
TDialo:
TDialog::CloseWindow
TDialog::Create
TDialow::Destroy
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Execute
GetClassName
GetltemHandle
GetWindowClass
isA

SendDlgitemM sy
SerCaption
etupWindow
hutDownWindow
TDialog

:TDialog

W MClose

Vv MinitDialog

1 WMQueryEndSession
TDialog::write

RESUMEN DE LA CLASE TFileDialog (FILEDIAL.H)
La clase TFileDialog crea cajas de dialogo que permiten al usuario seleccionar el nombr: de un
archivo al momento de abrir o cerrar.

Dentro de FILEDIL.DLG se an dos definici der
abrir ¥ salvar,

pera una caja de dialogo :
La clase cuenta con los constructores siguientes:

TFileDialog(PTWindowsObject AParent, int Resourceld, LPSTR AFilePath, PTV!odule AModule
=NULL»

TFileDialog(Streamablelnit);

Y con las tunciones micmbro siguientes:

TFileDialog::build

HandleFName
clectFileName
ctupWindow
FileDialog
w:UpdateFileName
TFileDialog::UpdateListBoxe

S
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RESUMEN DE LA CLASE T/npurDinlog (INPUTDIAH)

La clase TlInputDialog proporciona una c¢aja de dialogo para recuperar texto insertado por el
usuario. Cuando esta caja de dialogo se construye., sc le especifica su titulo y su texto de entrada
por defecto.

La clase cuenta con los constructores siguientes:

TInputDialog(PTWindowsObject AParent: LPSTR ATitle, LPSTR APrompt, LPSTR ABuffer,
WORD ABuftferSize. PTModule AModule = NULL);

TinputDialog(Streamablelnit);

Y con las funciones miembro siguientes:

TlnputDialog:
TinputDialog
TinputDialog
TlnputDialog
TinputDialog::

SetupWindow
TinputDialog

RESUMEN DE LA CLASE TI'SearchDialog (EDITWND.H)

Recupera texto a través de las opciones Search/Replace proporcionadas por el usuario.

La estructura TSearchStruct pasada al constructor TSearchDialog transfiere datos en dos sentidos
entrada y salida. STDWNDS.DLG contiene dos definiciones de recursos, una para buscar datos y

otra para remplazar texto.

Para utlitizar un ohjeto TSearchDialog debe compilarse y anexarse a la aplicacion Object
Windows.

La clase cuenta con los constructores siguientes:

TSearchDialop(PTWindowsObject AParent, int ResourcelD,, TSearchStruct _FAR &SearchStruct,
PTModule AModule = NULL):

RESUMEN DE LA CLASE TModule (MODULE.H)

Las bibliotecas de enlace dinamico de ObjectWindows construyen una instancia de Tmodule, la
cual actha como un objeto que permanece en ¢l modulo de la biblioteca DLL.

Las aplicaciones ObjectWindosws construyen una i ia de Tapplication, derivada de Tmodule.

La clase TModule detine ¢l comportamiento compartido por ambas bibliotecas y médulos de la
aplicacién. Las funciones miembro de esta clase proporcionan capacidad para el manejo de
memoria ¥ ¢} procesamiento de errores.
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La clase cuenta con los siguientes constructores y destructores :

TModule(LPSTR AName, HANDLE Libhinstance, LPSTR LiblpCmdLine);
virtual ~TModule():

Y con las funciones miembro siguientes:

TModule::ValidWindow

RESUMEN DE LA CLASF TApplication (APPLICAT.H)

La clase TApplication es una clase derivada de la clase TModule y actha como un objeto de
reemplazo para un modulio de una aplicacién Windows.

TApplication y TModule proporcionan el comportamiento bdsico requerido para una aphcaclén
Windows. Las funciones miembro de TAapplication llevan a cabo iniciali e y
procesamicnto de mensajes,

Esta clase cuenta con los constructores y destructores siguientes:

TApplication(LPSTR  AName. HANDLE Anlnstance, HANDLE APrevinstance, LPSTR
ACmdLine. int ACmdShow):

~TApplication(),

Y con las funciones miembro sig

TApplication::CanClose
dleAction
nitApplication
nitlnstance
nitMainWindow
S\

tessapeloop

TApplication:
TApplication:
TApplicatior
TApplicatio
TApplication::
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TApplicatio
TApplicatio
TApplica
TApplication::Run

TApplicati SetKBHandler
TApplication::~TApplication
TApplication:: TApplication

ProcessAppMsy
ProcessDigMsg
ProcessMDIAccels

n:

RESUMEN DE LA CLASE IScroller (SCROLLER.H)

Tscroller es una clase cuyos objetos ayudan a P
una ventana.

al ded 1 los en

al el de d 1 i

Para aprovechar la funcionalidad que ofrece es io
en el constructor del descendiente del objeto TWindow.

Esia clase cuenta con los constructores y destructores siguientes:

TScroller(PTWindow TheWindow, int TheXUnit, int TheYUnit, long TthRm;gc. long

TheYRange);
TScroller(Streamablelnit);
~TScroller( );

Y con las funciones miembro siguientes:

TScroller::
TScroller.
TScroller:
TScroller
TScroller
TScroller:
TScroller:
TScroller:
TScroller::IsVisibleRect
TScroller::nameOf
TScroller::printOn
TScroller::read
::ScrollBy
ScrollTo
::SetPageSize
SetRange
SetSBarRange
SetUnits

write
NXRangeValue
ScrollValue
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TScroller:rYRangeValue
TScroller:: Y ScroilValue

RESUMEN DE LA CLASE TSrreartable (OBJSTRM.H)

Las clase que heredan de la clase Tstreamable se conocen como clases que pueden leerse o
escribirse a partir de streams. Ya que TStreamable es una clase absiracta, no es posible crear

instancias de esta clase, las clases que hereden de la clase deberan redefinir sus tres funciones
virtuales puras.

La clase cuenta con las funciones miembro siguicntes:

TStreamable::read
T Stry ble: bieN:

str
TStreamable::write

Y con las clases amigas Ipstream y opstream.
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