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t;-.ITRODUCCIÓN. 

Durante la vida profesional el ing.cnicro de -;istc1nas ha tcnido. scguratncntc. que hacer frente a la 
tarea del análisis. disct"'\o y con::.truci.:ión de productos de software. Debido a ello habni percibido la 
necesidad. en ma:-or o en menor grado. de aprovechar o de obtcnc.:r rna:-or ventaja del trabajo que 
alguna vez ha sido dcsaHollado. En la húsqut:da de respuesta a la interrogante de ¿cótno lograr 
obtener n1a!-or bcnc1:..::il.1 di:! csfucr.to y los recursos alguna \.CL asignados a un pro!-ccto':", se ha 
incursionado en d ..:.impo de la reutilización que. aunqt11: ob"iarncntc no es exclusivo de la 
ingeniería de soth .. arc, ha sido 3hord<u..lo con cn:cicntc inh:n:s por ésta. 

Partiendo de que existe una necesidad que dcn1anda ser satisf.:cha. la anteriormente citada. el 
trabajo propl.lne co1no soluciOn la acl!'ptacion del paradign1a de la ingcnil!'ria de soth""arc orientada a 
objetos. 

Por otro k1do se ha consh.lcrado que dentro del conjunto de lenguajes. algunos únicamente basados 
y otros totalmente orientados a objetos. que han surgido ante la :iceptación de este paradigma existe 
un elemento en panicular que por sus características intrínsecas pcnnitc llevar a la práctica de la 
programaciOn los eli:mcntos del enfoque orientado a objetos y reutilización, dicho elemento es 
C++. 

El trabajo prctc.::nde mostrar que: ··.·t tr11vt!s del part11/ign111 1Jrie11tll1/o " tJbjetos puede nrejor11rse la 
reurili=<u:iti11, y que los t.•onceptos de c!J;te paradi!:'"" p11ede11 l/e,•arse u 111 prticric:u de la 
progrc11,,t1cith1 apropiadan1ente t.•on el lenguaje C++". 

En el capitulo primero se aborda el tema de la reutilización. En CI se explica el concepto. se 
comentan los diversos enfoques que ,;e k ha dado. se comentan las formas existentes de 
reutilización. sus tendencias y el estado actual que guarda. 

En d capitulo segundo ,,,e inicia la presentación del modelo orientado a objetos • .:nurncr=-indo sus 
componente~. su evolución y sus caracten~ticas; todo ello con el afan de mostrar cualc:. son los 
beneficios que ofrece. a la vez Lllle se inducen como respuesta al problema de la reutilización y se 
incluye un experimento 1

• 

En el capítulo tercero se proíundiza l.!'Tl la ingeniería di! soft'warc orientada a objetos y se e:'\.plican 
los aspectos de ella que in.,,olucran reutilización. Lo antl!rior se basa en su m:i~oria en las ideas de 
1"·ar Jacobson. James :'lr.1anin. Gr::id~ BoL1ch y E1.h'-ard Yourdon. 

Por último el capítulo cuano se concentra en mostrar que casi la totalidad de los conceptos 
manejados por el modelo orkntado a objctL"':i pueden aplkarsc y apro"echarsc para la reuuiización 
hadendo uso del lenguaje do.: pn1g.ramación c ........ Este punto de vista tambiCn esta relbrzado 
principahn..:nte por los trabajos Jel Dr. :'\.lig.ucl Katrih :'\.tora. 

'Le"" is. John A.~ Henr:-. Sally :\.t. .. On Thc Rclation~hip Oct""ce11 thc Objcct Oricnted Paradigm 
and Software Reuse.:: r\n Empirical lnvcstig.ation ... Journnl ofOhjcct Orhmtcd Programming Vol. 
5(~). Julio/Agosto IOQ:! 



CAPÍTULO! 

.,Lu 1notiV11cldn un que se basa la creación 1/e 
11rtefáctos rautlli::.11bles. en /ugrtr de transitorios. 
es /111e/ectuul >' econtintlca: per" 01/f!mtis. se 
b11sa en el tlt.•.>ivo tlel hombre por In 
innrortalitltrd, lo cual 11n11 de las 
características que 1/istlnguen al /111111bre 1/e/ 
un/n1aJ.•• 

Peter JVegner 



INTRODUCCIÓN. 

La .,cccsidad de obtener mayores beneficios de los proyecto ... llevados a cabo nos impulsa 
hacia la bUsqueda de mejores alternativas de reutilización de componentes. De la misma 
manera que en disciplinas tales como la elcctr"ónica o en industrias como la automovilística se 
emplen el ensamble y la reutilización, existe un movimil!nto tanto en Estados Unidos como en 
Japón (principalmente) mediante el cual se busca hacer pane a la reutilización de todas las 
fases de In ingeniería de software. 

Asi el contenido de este capítulo proporcionar:i algunas ideas sobre lo que es la reutilización 
en el campo de la ingcnieria dc..• soth'larc. sobre las diversas tOnnas que ha adoptado al paso de 
los enfoques metodológicos. sobre las fom1as l:!xistcntcs, los obstáculos que enfrenta su 
desarrollo. los factores que la motivan y sus pcrspcctivas. 

1.1. PRELIMINARES SODRE REUTILIZACIÓN. 

/.1.1 TECiVOLOGÍA DE SOFTJ.VARE DE CAPITAL INTElVSO. 

En este trabajo, entenderemos por reutilización el aplicar una gran variedad de conocimientos 
acerca de un sistema notro similar para reducir el esfucrzo de desarrollo y mantenimiento del 
nuevo sistema. Lo antcrior inclu~e: d cono..:imicmo dd problema (conocimiento del medio). 
experiencia de desarrollo. decisiones de diseilo. requerimientos. código. documentación, cte. 

Reusabilidlld: Es la capacidad con que cuentan los productos de soft'\vnre para ser 
reutilizados. en fonna completa o en partes. para nuevas aplicaciones 
[Bigg.erstaff. l 987]. 

La importancia de la reutilización es obvia al momento de explotar aspectos comuncs y evitar 
reinventar soluciones a problemas que han sido superados con :mterioridad. es imponantc 
mencionar que. este aspecto de la calidad inlluyc sobre otros aspectos de la calidad de 
sothvare. 

Reutilizar quiere decir hacer uso dc conceptos u objctos prev!amente adquiridos. es una 
medida de que tan fácilmente se puede llevar a cabo una tarea. Esto conlleva un proceso de 
comparar neccsidadcs o situaciones actuah:s .;on necesidades o situaciones anteriores. en caso 
de encontrar semejanza por medio de la abstrac.:ión dicha reutilización se vuelve importante. 

Existen dos niveles de rcutili7ac1ón: 

1.- Rcutilizaciún de ideas o conocimientos. 
2.· Reutilización de artefactos o .:omponentes. 

Considerando que en la pr;:ictica es dificil que un componente complejo cubra los 
requcrimh:ntos de mancra cabal. aparece en esi:cna de manera inevitable la adaptación y en el 
momento de busc;;ir componentes para adaptarse. la manera en que Cstos estén organizados 
cobra importancia capital. 

Es por lo anterior que se con~idcra imponante el aniculo de Prieto Diaz [Prieto,1985]. ya que 
proporciona un medio ambiente quc ayuda a localizar componentes y estima el esfuerzo de 
adaptación y corwersión necesario para la reutilización. 



Actualmente todos los d..:snrro11adores de software hcn1os "·i\lido el gran ··cudlo de botella .. 
representado por el corregir. dar mantcnimh:nto y desarrollar para cubrir necesidades 
particulan:s que enfrenta ..:1 desarrollo de solb,.•arc .. -"\.unado a c.?sto. se ..:spcra que muchas 
compm)ias aumenten la inversión de capital en Jesarrollo de sistemas. por lo que. el panorama 
dd desarrollo se "olver:i n1ucho mñs problemático. 

El capital incluye los recursos lnnnanos y sus elc111entos no materiales tales con10 : 
habilidades (destrezas y educación). terrenos. construcciones. equipos de todas las clases y 
todo aquello con lo que pueda contar una empresa. 

El hecho de que haya una gran setncjan.r.a entre la tecn1..1log.ia industrial y la tccnologia de 
soft\\arc ha permitido que 1nuchos tCn11inos de la pri1ncra sc utilicen en la segunda. por 
ej1.•11lplu. ingeni..:ria de soft.\\arc. hcrraniientas Je :mth'l.are y fábricas de software. 

De la n1isma manera que la tecnología quc impulso la revolución industrial se basó en la 
fucrza de trabajo ..:n sus inicios y Jespu~-.; en su madurez se \lolvió una tecnología de capital~ 
intenso. así le suc1.·de a la indu:-,.tria dc..:I des<1rrollo de soft.Y.are [\Vcgncr.1984]. 

Entendcnlos por una tccnologia de capital intenso aquella que requicre de herramientas 
costosas. La h:cnoh_lgia de desarrollo de soft""arc necesita cada vez más de herramientas 
poderosas cu:i-o costo es alto y requiere Je ma:,or inversión. 

Estas herr;1.mientas de que hablamos son rcutilizablcs y su costo sc vn mnortizando a medida 
que se utilizan. D..:ntro del campo del desarrollo de software contamos con herramientas 
alt::uncntc rcutili7ahles como: ;.:.._1mpiladorcs y sistemas operativos que nos ayudan al 
d..:sarrollo de programas y los programadores que.: tanlbiCn rcprcscntnn recursos reutilizables 
para el desarrolle• dc programas. Las acti"·idadcs quc contribuyen a incrementar las 
capacidadcs dc !ns pr ... -.gramadl.lres. tales co11H1 la educación. incrementan el capital destinado 
al desarrollo de so(t,";.1rc :a que 1ncjnran la reutilización 1.fol personal. 

La actividad rclacic•nada con cl dcsarrl.1!10 de clemcntos de capital es llamada fonnación de 
..:::i.pital ~ ..:..; dcp..:ndicntc de J...1s 111odelos y conceptos de implenlcntación. asi como de las 
1n•iquinas J(Jfldc se Jcsarrolla el sofn.1.are. 

La reutiliLación es un principio de in~enicria .;:uya importancia deriva di.'! e\'itar la duplicidad 
al til.'lllpo que pr1..""\cura c;.iptur:1r las .;:aractcrist1cas conlunes en clases Je tareas similares. Esta 
situación tiene justitica.;:ion intelectual y cconOmica en el desarrollo d..: productos de sofhvarc 
reutilizable :i-a quc unitica;::.. simplifica fenómenos sin1ilare~ y hace a los progr::unndorcs n1:is 
produeti'l.os. CL1nlo veremos ..:n nue~tro siguiente capítulo esta idea esta 111uy relacionada con 
los con..::1.•ptos de clases. herencia y en general CLln el 111odelo orientado a objetos. 

Anterion111.'"nte el costo del equipo cra m:is ilnportante dentro del costo de un sistema 
computarizado. por In tanto. la atención '>e ccntraha en la eliciencia del equipo. De este modo. 
los sistemas L""'perativos J~ ti1.·1npo con1partiJo fueron cre.:1dos de tal manera quC': un procesador 
podcrost~ fuera reutilizado por muchos usuarios. Con el dccrcn-iento de los costos de hardware 
la atención se ha concentrado en la rcutili,rnciún de soft\\'arc y en el u~o productivo del 
personal. 



Por otro lado se tiene kt presión que impone el "er1iginoso cambio tecnológico y el deseo de 
que los costos de inversión sean n:cupcrad0s de 1nanera pronta. Actualmente los costos en la 
ntayoria de las arcas Je sistcn1as l."stán constituido:. por el tnll!joramiento y nwntcnimicnto. 

La importancia con que cuentan las bihliotecas 1.k pnlgramas reutilizables fue reconocida por 
\Vilkcs. \Vlu:clcr y Gill 1 a principios de hs JO:cada de 1950; por este tiempo la idea de utilizar 
scudocbdigo surgió al reconocer que el uso Je subrutinas de inde~ación y de punto flotante 
simplificaban el proceso Je programación. _:.a que un prngran1a consunua la 1na~or parte del 
tiempo en las rutinas de inde.xac1ón y de punto llotantc ¿por que no sunplificar la 
programaciún proporcionando un nue'l.O código de i1htruccioncs rnris t'"acil de u~ar 4ue el 
propio conjunto de instrucciones de In rnaquina·:o. cabc 1111."nc1onarse que Jos autores no dieron 
gran irnpor1ancia al halla.-:go (.JUC habían logrado )-ª que t.!'11 ca~o contrario no lo habrían 
s..:pultado l!n d apéndictJ" "I)" .Jc su libro "'Thc prcparation ofprograms for an ..:lcctronic digital 
computcr"; más tarde "ino la idea de 4ue taks b1bli1.Heca~ fueran tan .accesibles como las 
piezas de cnsmnblajc dc la inUustria automotriz [Big.gtJ"r'ilatT-Perlis.198QJ. 

El desarrollo en los m.!t1.ldos de abstracción de datos y del paradigma de la programación 
orientada a objetos en las dccadas de 1970 y 1980 motivaron el des..:o de desarrollar 
bibliotecas dc componentes de softv ... arc que fueran r..:almente viables. 

I.1.2 DEFINICIÓ.'\l DEL PROBLE.HA. 

Debido al gran interés que: se ha dl!'spertado desdt: los a1los ochenta por el tema de la 
reutilización se considera necesario hablar acerca de lo que significa y de los hi:chos que 
despertaron i:I interés por su estudio. 

El factor principal que ha motivado su desarrollo es la inminente crisis en que ha caído la 
industria del desarrollo de productos de software. Ja cual comprende a la industria privada 
tanto como al gobierno. los síntomas de \."Sta crisis han sido divll!rsos. pero. entre los mas 
comunes podemos contar los sig.uii.mtes: 

- Largos periodos de tiempo dedicados para decidir sobre varias categorías de 
productos de sottv .. ·are. 

- Gran cantidad de ticn1po dedicada al mantenimiento del software. 
Problemática crcdente dentro de los equipos de programación para productos 
g.r::mdes. 

- Complejidad dt.!I código fuenh:. 
- Lenguajes,. practh.:as di: programación tradicionales. 
- Diticultad y falta de un m.!todo que pcm1ita trabajar con la complejidad inherente a 

los sistcrnas dc soft""are. 

Estos factores han .:levado los costos de mantenimiento. a la vez que han motivado a que los 
disc1los de los programas dctinan gh.lbalmcnte o pasen de procedimiento en procedimiento las 
estructuras de datos importantes del programa. lo que ha acarreado serios problemas cuando 
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se mo<lifii.:a alguna de estas estructuras. ocasionando que se deshcche mucho código del 
nntcriomtcnte escrito. 

,;Como se Jm lli!~utfo a .:stu crisi.•;:> La n:spuesta merece un estudio profundo que no haremos 
aqui, sin embnrgo. hablaremos <le algunos de loo;; clem1:ntos que acarnea consigo el desarrollo 
de un producto de softv.arc, estos tcm•1s pertenecen a todos los Jcsarrollos y no son exclusivos 
de ninguno en panicular. 

- Complejidad del dominio del prnbh:ma. 
- Dificultad parn manejar el proceso de d..:snrrollo. 
- La tle:r<i.ibilidad ..:on que dcl'ic i.:ontar d producto desarrollado. 
- La dificultad de caracteri.zar el comportamiento de un sistema discreto. 

Acerca de los cuales tratart!n1us a .::ontinunción. 

CO.\/I'LE.llDAD DEL DO.\/l,V/O DEL l'ROBLE.\L·I. 

Generalmente los problemas que se trata Je resolver dentro del desarrollo de productos de 
software debi:n su compkjidad a una amplia g.ama de requerimientos en competencia, a veces 
contradictorios. entre los ..:uales tenemos lo::> requerimientos de componamiento o funcionales 
y otros requerimientos no fun..::ionalcs taks corno utilización. ejecución. costo. capacidad de 
sobrevivencia. conliabilidad. etc. 

Es esta compleji.Jad C'.\.terna la qui.!' causa la arbitraria complejidad durante el desarrollo de los 
sistemas. 

Usualmente esta comrilcjidad surge de la falta de entendimiento entre los usuarios y los 
desarrolladores del si ~tema. Los prin1eros generalmente encuentran dificil expresar con 
prer.:isión sus necesidmles de n1ancra que los desarrolladores puedan comprenderlo y en los 
peores casos los usuarios misrnos apenas tienen ideas vagas de lo que quieren dentro del 
pro..Ju..:to de s1..1fn ... are. Por otro \;1Jo. los desarrolladores no cuentan ..:on un m'5todo que les 
pcrntita carturar totalmente las peticiones y requerimientos de los usuarios. 

No se puede culpar a ninguna de las partes P'-1r 1-:ste problema. lo que sí se puede hacer es idear 
mecanismos bajo los ..:uaks sea posible que los usuarios tanto como los desarrolladores 
conozcan m:is aceren d..:\ dominio Je .;onocimicnto del otro para que los enfoques acerca de la 
naturaleza del problema y las i.:onsidcra..:iones l.1ue se hacen Je la naturaleza de la solución no 
difieran unos de otras. 

Otro de los fa..:tores que ..:01npli..:.:i. la situaciún cs que k1s n:qucriniientos de un producto Je 
soft\\.are cambian frecucntetnenle durante el pro..::cso Je dc ... arrollo. debido a que d periodo dt: 
desarrollo c-n ocasiones es mu~ e:-.t..::nst') y ca111hian las reglas del problc-ma. Los gerentes y 
usuarios podrian estabk..:...:r un ..:l.1ng..:la1niento artiti..::í~1I de rcqu~rimien10.; c:n un momento 
dado. pero. los "erdadc;-us requerimientos. ~ las nccesiJaUes del sistema continuarían 
c"·olucion•1ndo: lFischer. \98q} -.ci\ala: ''Tettettun· tf"t' tlt.."l.'ptar lo.\· ca111bio!• tle 
rcquerituiL•11/o!>' L·onio 1111 hcclro cli! la ,•ida, y 110 .:orttlc11ar/o cotno un producto tle/ 
pe1u·ll1nie11ta ,/t' ... ortlentulo ... . -\ este respei.:to -;e ~ug.i..:re el desarrollo de prototipos para 
permitir a lo ... usuarios entender!- artü:ular n1t..•jl.1r -.u.;; nc..:esidaJes. ;:il rnism..:. tiempo que los 



desarrolladores conocen más a fondo el dominio del problema y son capaces de hacer mejores 
preguntas para entender d comportamiento l..lcscado por Jos usuarios. 

DIFICULTAD P..IR.·I .\/.-1.VEJA.R EL PROCESO DE DESARROL!.O. 

La tarea principal dd equipo desarrollador de sotb."are es crear la ilusión de simplicidad 
dentro del produ..:to. protegiendo .'11 u~uann de Ja complcjid;id externa. 

El volumen de rt!'qucrimh:ntos de un sist..:1110:1 a "eccs nos ubliga a escribir gran cantidad de 
código nue ... o o a n1odifk:ar software c~istente. Actualmente debido a la gran potencia que se 
ha ganado con los lenguajes de aleo ni" el Ccl 1ama1lo Je los productos se mide en cientos de 
miles o aún millones de lineas de código fuente). debido a que la demanda <le trabajo es tal 
que se requiere del uso de crecientes equipos de desarrollo (idenlmente debemos preferir un 
equipo tan pequeño como sea posible. ya que el tener más desarrolladores significa 
complejidad en la comunica..:ión) y dchido a la dificultad para coordinarse (particulanncnte si 
el equipo está disperso geográficamente) es que el manejo del proceso de desarrollo se ha 
vuelto cada ... ez más penoso. La ..:la" e para ~alir airoso de csll_1s inconvenientes es: mantener. 
siempre. una unidad e integridad de Jiscil0. 

LA FLE.\IBILIDAD cos (,}C"E DEBE COSTAR EL l'H.UDC( ·ro DESARROLLADO. 

El trabajar con sothvare ofrece la ma~or llexibilidad. pl.lr lo tanto. para .:1 desarrollador es 
posible expresar casi cualquh:r clase de abstracción. Esta flexibilidad debe con ... enirse en una 
propiedad que pcnnita que d desarrollado..lr cree los ladrillos sobre los cuales descansarán las 
abstracciones de más alto nivel. Debido a que no c~isten estándares para la construcción de 
tales ladrillos básicos. el dc!>arrollo d..: soft""nre ha permanecido como una intensa labor de 
negocios. 

L-l DIFICULT.-ID DE C.-IR..ICTERJZ·IR L".\" l'ROBLE.\l-1 DISCRETO 

Dentro de una aplicación contamos cientos._--. miks de variables y seguramente ntás de un Oujo 
de control. esta coh:..:ción de vari;1bh:s. sus "a lores reales. las direcciones actuales y las 
direcciones de pila dentro dcl !>oistema constitu~cn un .:stado de Ja aplicación. l\1-fás aun. debido 
a que ejecutamos nuestro producto en una <.:(Jmputadora digital estamos tratando con un 
sistema de estados discreto. este tipo de sistemas aunque es cieno que tiene un número finito 
de estados. aunque. en un si-.tcma gr;1nde este nl1mcru es muy grande. ,\. decir verdad. aunque 
tratemos de desarrollar si!'otemas .... h: modo que el comportamiento de una panc no afecte al 
comportamiento en ._1tra parte. el hecho que prc ... alecc es que la transición entre estados 
discretos no puede ser modelada por funciones continu.is. Ademas. el mapco de estado a 
estado no siempre es detcrministico. tal "ez un e"'ento e'tcrno pueda ..:arromper el estado del 
sistcn1a. 

En los sistemas Uiscretos todos los c ... en1os c~tcmos pueden afectar alguna parte del estado 
interno úd sistema. ~1si 4ue. dado que no tenemos las herramientas matemáticas ni la 
capacidad intelectual para modelar el componamicnt._) completo de granJ.:s sistemas discretos 
lo Unico que nos queda es conlentarnos con ni"cl..:s aceptables de confiabilidad. Lo anterior no 
debe preocuparnos sobremanera ~a que p.ira consuell) nuestro el cstudi() de los sistemas ha 
arrojado luz sobre las ..:aractcrist1ca::. comunes que presentan todos los sistemas. 
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De [Biggerstaff-Perlis.1 Q89], sabemos.: que actualmente el desarrollo de los productos exige la 
satisfacción de problemas mits complejos que antc'i. al 1ni-;mo tiempo. demanda personal 
calificado para éste. Sin embargo. nuc-;tros ntétodos ~ herramienta-; para desarrollar soft, .. arc 
no han desarrollado nuestra habilidad en el de:sarrol\o de solt'\'\are. por ejemplo. se estima que 
en Estados Unidos la produ..:tividad en este r;.uno se ha increm\!'ntado soto en 3.8 ~'<.anual los 
úhiinos :!O ai1os, mientras que la ..:apacidad de proccs;:unic1uo instalada se ha incrementado en '°'º ~~º anualmente. Se han hecho estudios que t.knnu.:str.:tn que generalmente c-1 desarrollo de un 
sistema acarrea la rcprogramacit.'in t.h: ccn.:.:t del 60"'0 de ~on, .. arc ~mtcriormentc progr:::unado. 
ante este hecho. naturahnt:nte nos" icnt: a la 1ncntc la idea de la reutilización. 

I.1.3 l~L PROCESO DE REUTILIZ.tCJÓl'"'/. 

Para llegar al empleo de un 1nódulo reutilizable necesario para nuestro desarrollo y que 
satisfaga los rcqucrimit.mtos irnpuestns. es 1nenest..:r :>eguir el siguh:ntc procedimiento. 

1) Onda una .:specificaci6n funcional. el desarrol\~\dor buscará una biblioteca de 
componentes. donde cst..!n aquellos candidatos qu..: satisfagan su cspl!'cilicación. 

::!) En caso de que un componente satisfaga todos y cada uno de los requerimientos. el 
problema esta tcnn inado. 

3) En el caso de que l!xistan varios componl!ntes qt1c satisfagan todos tos 
requerimientos. toca al desarrollador el decidir cl m:is apropiado analizando otras 
caracteristicas qul..· diferencien a los componentes. Ahora en el caso de que encuentre 
un conjunto de elementos dentro del cual ninguno satisfaga todos los requerimientos 
(que es el caso más común) lo que sigue es la evaluación de cual es el componente 
mas m.eil de adaptar para que satisfaga todos los requerimientos. 

I.J • .J LA JN.\JE.'V.!:."A ESC.tL·1 DEL PROBLE.\IA DE REl.:TJLIZ.-1CJÓN. 

El porque aquí considcrarcmc•s la reutilización d.:sd.: un punto de vista amplio se debe a que el 
no hacerlo asi. ha constituido un impedi1nento para t.">btcncr grandes beneficios de ella. 

La mayori~\ de los enfoques r1..·~tringidl-...s qth:: se ha dado a la reutilización estil.n relacionados 
con la reapticación de Cl1mponcntcs de código. lo cual es mu~ bueno como un prinler paso. Al 
hablar de rcutilizaci6n de código. debemos ten.:r presl.!nt.: el alto grado de c=spccificid:td al que 
nos inducen los kng.uajes de alto ni ... cl. al mismo tie1npo ••. kbcmos considerar que tos 
cotnponcntes reutili:t.ables tienen la caract.:rj..,tka de ...¡uc rnientras más g.randcs son se vuet ... cn 
n1ás cspccificos de mt.-.do que- la probabilidad de ser reuti\i7a.Jos di,;mmu~e )" viceversa al ser 
m.is pequeños y por"-' tanto m;ls ~cncralcs el grado de n.:utilizac1ón sc eleva . 

.-\1 respecto tan1bil!n dcbc1n1..1-. pcn~ar que -;i construi1no..; 1nuchos con1poncntcs pcque1,os y 
generales al linal nos cncontrarc1nos Ct."Hl ~l1c el ..::>fucrzü necesario para componer a panir de 
ellos un sistema representa. un ~ran trabajo ~ en consecuencia la construcción de esta 
'iuperestructur:.t pl-...dna rL•pre"'cntar un ..;osto mayor que el <le haber desarrollado el sistema sin 
inh.m..:ión de hnccr rcutili1:acit..1n. 

~ Lo'> autor.:-s m.:-ncionan como fu.:-ntc el tr;lb.i10 d.:- Fairky. R. Bollingcr.T & Ptlc.:-g1..·r. S. L .. 'ºFinal Repon: 
ln..:cntt"cs R.:-usc of ,\Ja C1..1mponcnh:· Vols. 1·5. G.:-urgc :".ta~t.1n lJn1versit,. JQM<.). 



Con10 :l-'ª comentamos. el que un cornpo..mcntc rcutilizabk crezca 111: ... a consigo una 
especialización • ...-s mits. es Csta la que lo obliga a crecer. y por lo tanto. a vohcrse cada vez 
m.:is cspecilico y a que se rcdul'ca la prob;1bilidad de que sea reutilizado {debido a que será 
más dificil que se presenten problemas ccm tan alto grado de similitud) .. Otra dcs\.cntaja de 
crear n1óduk1s rcutili;.ablcs grandes e.;; que en el caso de qui: '>can usados por otros usuarios!-' 
estos tcng;in nccesid.id de haccrh:s a<laptacio..,nes. ~e presenta el pr0hle1na <le que al ser tan 
grandl!s l!s ..:nsi seguro que sean Je co1nplcjidad ..:onsiderabk :l- que ..:! 1..·nh:m .. h:rlos resulte tan 
costoso en tien1po co1no el desarrollo d..:I ..:omponcntc .. 

Nosotr0s hablaremos de un conccpto a1npl10..i de la r..:utiliLa.::ión en el cual incluin:mos el 
.::onocimicnto del medio ambicnt.:. la c:...pcril.!'ncia Je dc!'sarrollo. la~ de..:isiones de diseílo. los 
r~qut!'rimientos. el código.."!. i.1 documentación. <!tC . ...\cerca de este punto d<! vista podemos 
con1c:ntar i..¡ue hasta hace al),?.Uno..is años no .. c había dc1110 .. trado 1nud10 interCs por el tema. 
pero. a raiz de la fut!'ne con1p.:tencia que:-><.! ha d.;Hki l.!'n cl rnen.:;;:tdo de ~oft"\\.are \a rcutiliza..:ión 
ha. empezado a producir resultados satisfactorios. 

Durante algún tkmpo el tema de la reuti\i7ación estuvo tot<1lmcnt.: au~ente. sólo sc pn:scntaba 
en la. mente de los desarrolladorl.!'s cu' a experiencia 1.:s pcrmitia hacer uso de cono.."'lcimicntos y 
experiencias personaks. más tarde. la reutilización cobro forma en los conjuntos de 
bibliotecas compartidas. en el .::a:.o de .;;btcma$ bajo el paradigma orientado a objetos es 
frecuente la. reutilización de componentes {en este caso obj.:tos) de un sistema en otro similar. 

Durante el mantenimiento la reutilización está sicn1pre presente ya que el ingeniero de 
mnntenimiento está continuamente reutilizando la infraestructura asociada con el sistema. 

I.J.5 CL-tSIFIC·lCIÓN DE L-t REUTILIZAC/Ó,V DESDE EL PUNTO DE VJST~t 
TEC,'VOLÓGICO. 

Desde el punto de vista tccnológ.ko. la reutilización puede di ... ·idirsc en dos g.rupos 
fundamentales depcndii:ndo de los componentes a ser reutilizados .. Estos puedl!n ser. ya sea 
bloques con:.truidos o bien patrones 'tuc generen módulos reutilizables los cuales son 
llamados rcspl.!'ctivamente si!>tcmas basados en composición y sist.:mas basados .:n generación. 
Fig 1. 

Dentro de las tecn0logias de composición los elcn1entos a utilizar son independientes e 
idealmente no se cambian para poder rcutiliLarsc. aunque. en la práctica los componentes 
pueden ser modificados par:l cumplir mejor los requerimientos computacionales del usuario. 
En el caso ideal. son elementos pash·os compuestos por un agente 1..·xtemo. ejemplos de dios 
son las .:structuras de código tales como : subn1tinas. funciones. programas y objetos del estilo 
de Smalltalk. · 
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FlG. 1 E:"IFOQljE.S l>E H.ELlTlLlZ.AClU:"i: BLOQUES UE CONSTRUCClON Y 
PATRO:""'ES. 

El crear programas por entre la reutilización de bloques constnüdos es una fonna di! 
composición. unos cuantos principios de composición bien definidos han sido aplicados a los 
componentes. por ejemplo el n1..:c;mismo d..: redircccionamicnto de archivos de UNIX c::s un 
buen c.:jcmplo. ya que. ci.-.,n d se construyen programas mas complejos a travCs de otros m:is 
sin1ples al utilizar la salida de:: un programa como entrada Je:: otro programa. Otro cjcrnplo c:s 
Smalltalk. en c:l cual \o,; dos principios de:: composición son d paso de mensajes y la herencia. 
el primero es una g.cncraliza..:ión de las lbmadas a funciones tun eslabón estático entre quien 
llatna y quien es \lamad1.1). el último. pc::rmitc:: la determinación dinámica rJcl método a ser 
invo~ado. 

Las tecnologías de generación no son tan facilc::s de carar.:terizar como las de composición.!>'ª 
que. los componentes :i reutilizar no son concretos. ni son entidades autocontc=nidas. En el 
caso de la composición p0dc::mos señalar un hloquc:: antes y dcspucs de su utilización. c::s decir 
es inmutable durante .;;t¡ utilización. sin l!mbargo. l!n o;:J grupo de generación los c0mponcntes 
reutilizables "-•)n patrones forjados dentro de un programa g.enc::ra<lor de patrones donde las 
c::structuras resultante!> frc::cucntemcntc presentan sólo algunas relaciones distantes con los 
patrones de h'lc; programas que los g.ent:ran. :idcm~is. cada ejemplo de un patrón puede ser muy 
independiente de otro i::cnt:rado con d 1nismo código. En esti: sc::ntido la reutilización c::s menos 
una composición (de con"lpom:ntesl que una ejecución •. k g.cncradorcs de .;omponcntcs. 

Los patronc::s reutilizables toman dos tOrn1as diferentes: patrones Je código y patronc::s dentro 
de:: rc::gln:s de transfonnación. los primeros son usados en la generación de aplil.:aciones donde 
los patrones reutilizables d.: código c::xist\!'n ..!entro <ld generador mismo. por otra parte. los 
siste1nas de transtl.umaci...ín usan a los patrones reutilizahles de código. En ambos casos los 
cfoctos de los i:omponent\!S reutilizables individuales dentro del pro:,:.rama obt.:nid0 tienden a 
ser n1;is dift1s\1s que h..ls c::fei:tos Je:: los bloques con:.truidos. 
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No es tacil caracterizar el principio 1ncdiante el cual los patrones son reutilizados. excepto que 
es una reactivación de pa1roncs. En este trabajo nos ocuparemos únicamente de los sistemas 
basados en co1nposicion y dejaremos a un lado los ~i:.tcn1as basados en gencrnción. 

1.2 ENFOQUES PARA LA REUTILIZACIÓN. 

La capacidad 4uc pueda tener un producto dt: soft\\an! de que su código pueda ser reutilizado 
en otros proyectos es uno de los aspectos más imponantcs de la calidad del producto, si bien 
dura111c n1uchos mlos ha sido .Jcscuid.:u.kl. hoy estamos conscientes de su g.rnn importancia y 
por ello es que postcrionncntc hablaremos del enfoque orientado a objctos, por que pensamos 
que Cstc representa un enfoque poderthn para la reutilización. 

l.~.J CÓDIGO REUTIL/Z.-IBLE. 

La noción de código reutilizable fue tratada hace cerca dc 30 arlos por O. r<vtcllroy 
[~tcllroy.1969} quien habla <lc lo que el llama una f;.ibrica Je componcntcs. In cual funcionaria 
de la sig.uicntc manera : primero identificad.a las 1i!cnicas para crear unn familia de rutinas 
paramctrizadas para algún propósito comt.in. despui!s. se prcocuparia de la distribución de las 
rutinas. su catalogami.:1110 y la mezcla de los productos de soth .. arc ofrecidos. 

Sobre estas ideas se despenó una gran rt.'!spucsrn por parte de la comunidad computacional 
cuyos co1nentarios se concentraron en tres aspectos fundamcntaln1cntc. 

n) Es imposible crear un sistema parametrizaJo diciente. confiable y conveniente pnru 
todos los sistemas y donde la naturaleza del paquete no se imponga sobre el usuario. 

b) Nunca. sc podrá reducir todos los problemas de In dcpcndcncia de la máquina a 
representaciones tales como las rcpresen1aci•. ncs numCricas tijas, 

e) No se sabe como podría crearse un conjunto di! catillogos de descriptores que 
permitiera a los usuarios buscar la rutina apropiada. 

Para que cl concepto de código reutilizable se vue\\a realidad es lll!ccsario que los siguientcs 
problemas se resuelvan. 

a) Se encuentre un n1ec:rnismo para identificar componentes.-. El problema a resolver 
es ¿cómo determinar qui.'! componentes son utilizables o adaptables a muchos 
proyectos?. ya que cl l.'!sfuerzo para identificar tales compont.'!ntes sin restringirse 
hacia un dominio cspl.'!cilico parece dilicil Je hallar. 

b) Encontrar un mCtodo para espl.'!cificar componentes.- Unn vez que se decide lo que 
un componente funcional llc...-ara a cabo. 1.'!S necesario preguntarse de quc manera 
podria cons1ruirse su descripción para que otros la cntcn<lie:ran. 

e) Definir de que manc:ra serán implemc:ntados los componentes.- ¿Se implemcntaran 
en algún lenguaje de alto ni"i:I o por me:dio de algUn lenguaje de diseno que pl.'!rrnita 
n1ezclar construcciones de programación con kng.uajc natural'"!. 

d) Encontrar un n1Ctodo para catalogar a lliS componentes.- Debido a que podrian <;cr 
muchos los .:omponentcs creados ser<\ necesario crear un lenguaje mctaduscriptor 
para agrupar los componentes sirnilarcs. 

Es necesario anotar que si c\ trabajo necesario p;1ra acoplnr componentes es muy pesado tal 
vez no se obteng;.t mucho C:'\ill' de la rcutili1:a.:ion Je cúc..ligo. adl.'!más. como se \ierit. 
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posteriormente la actividad dedicada a la programación en la ma)oria <le los casos es menor 
que la dedicada a las ;¡ctividades <le diseño. de d1._)11dc se puede com::luir que un enfoque parcial 
dirigido ünicamcntc al código no scrin de tanto \:alor. Por lo tanto. serú necesario ex.tender 
nuestro interés en la reutilización husta el limite dd dísci\o. 

Por otro lado debemos considerar 4uc la n:utilización Je c0Jigo cohra n1a>or importancia 
cuando se piensa en los costos de 1n¡111tcnitnic11to Je solh..,arc. Para c-mpezar dircn1os que 
e:o<.isten ciertas consideraciones que dchcmo"" hacer para estar Je acuC"rdo sobre lo que 
considC"ramos un eomponcnlc de soft..,. .... arc reutilizable: 

1.- Pul!dc uc;arse c:n varias aplicaciones. 
:::!.- Puede usarse en vt:rsioncs sucesi..,as Je un 1nis1no progran1a. 
3.- Son reutilizados cada ,e;. que durante la ejecución Jcl progra1na sc.:in invocados. 
-l.- Son reutilizados en cualquier lugar que e:-..ista un programa que los contenga. 

1 . .2.::? BIBLIOTEC.·IS DE CO.'HPO.VENTES REUTILIZABLES. 

Al pensar en las l.'.:onsideracioncs antt:riorcs nos preguntamos cuñlcs son las características que 
presenta algún sistema reutilizablc que funcione. actualmente. todos hemos podido observar 
que el ma)'or éxito <lado ~n la reutili7ación de módulos sucedió con las bibliotecas 
matcmñticas las cuales presentan las siguiente caractcristicas a saber: 

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

b) El domink..., del problema es bien entendido, ya que cuenta con una estructura 
matemática evolucionada a travt!s de cientos de años. 

c) La tccnnlog.ia que lo sop1..)rta es cornpletamcntc est:itica. es decir. crece y evoluciona 
lentamente. de manera que hls partes e:-..istcntcs de la tccnologia permanecen 
inaltl.'.:rablcs o casi inalterables. 

El que d dominio del problema Sl.'.:a muy pcqucrlo en cuanto a tipos de datos involucrados 
pennite que la reutilizaci1..in de código sea m:ls manejable. por lo mismo. la posibilidad de 
reutilización de los 1nú<lulos es más probable: con lo que el costo del proyecto es más rentable 
cuando se acude a la rcutiliza..::ión. Como el dominio del problema es estático las bibliotecas 
son cstñticas. 

Otra caracteristica que beneficia much1..-.., a este problema es que es tan conocido que la mayoría 
de las personas puedc!n aprender <i utilizar los módulos sin mñs que una breve explicación. 

De lo anterior se inticn.: que el peor amhicntc para empkar la reutilizaciOn es aquel do11de los 
fundamentos cnntbian r::lpi<lan1cntc. Lo anterior !h) 4uiere Jccir qu¡;: l.'.:uan<lo el código no sea 
reutilizable. l;.1s ideas .Jcl dis..:110 tampoco lo sc:nn. El tratar de reutilizar un discllo prescnt:J. un 
probll.!ma imponantc refcn:ntc n la ll.)m1a en que se cnpturana lo.1 inforn1ación del diseño; la 
representación de .:ódig.u en esquemas es sencilla ~ actualmente c:xbtcn muchos mdo<los <le 
llevarla a cano. pero. para los <lisclladorcs 111._) e~iste ninguna hcrranlienta que funcione 
sntisfactoriament¡;:. P•'r ejemplo. lo..; lenguajc"i Je di~efi~1 que existl.!'n y son procesables por la 
cornputadorn ->1..H1 1nu~ .;;e1ncjantes .;1 l~h lcn!;!U•1j1._·~ de pr~,g.ra1n.:tci.ln co1nunes y por lo tanto 
111uy especifil.'.:~'"· de todas forn1as las di,er ... as invl.!'stig:u.:iones h;1n cuneluidn qut.: el bcnelil.'.:io 
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potcm:inl para la reutilización del disei1o es muy alto y que es C:ste el camino que podría 
llevarnos hacia el incremerHo de la productividad y de la calidad. 

I.~.3 REPETICIÓN DE,VTRO DE LA PROGRAJf.1.-tCJÓN. 

Cualquier persona que observe un desarrollo de software queda impresionada por su 
naturaleza repetitiva. una ;y otra vez. los programadores construy~n un nUmcro de patrones 
bñsicos tales como ordenamientos. bUsquedas. lecturas. escrituras. comparaciones etc .• 
ahora. cualqui~r programador experimentado puede haber llegado a conocer ese sentimiento 
de l\Ue se están reprogramando muchas rutinas que podrian ser únicas. 

Una manera de:: corroborar esta situación es preguntar a varios programadores. por ejemplo : 
¿Cuñntas veces durante los últimos seis mesc:s. usted o sus .:ompm1cros han escrito un 
fragmento de código para hacer una búsqueda en una tabla'.> 

Tal vez la respuesta sea una o mas. pero lo in1ponantc aquí. es que la mayoría lo han hecho en 
el nivel más bajo de abstracciün en lugar de utilizar una rutina existente. la búsqueda en tablas 
es una de las ó.reas de la computación más ampliamente desarrolladas. existen libros 
excelentes donde se presentan los algoritmos fundamentales y parecería que despuCs de esto 
nadie debería necesitar escribir código acc:rco de ello. de la misma manera que los ingenieros 
no disci\an inversores est.:indar sino que los compran. pero el hecho es que se sigue creando 
rutinas de esta naturaleza. 

1.2.-1 L-t REUTJL/ZA.CIÓN DE CÓDIGO FUEJVTE EN EL .UEDJOA.1.UBJE1VTE 
ACADÉ.\IJCO 

.!Vlucho del actual desarrollo de 13 cultura UNIX se ha extendido en universidades y laboratorios 
gracias a la disponibilidad en linea que se tiene del código fuente. lo cual. pcnnite a los usuarios 
estudiarlo. imitarlo y e:-..tender los sistemas. Es dilicil que de esta fonna se logre la meta deseada 
para productos que ya estCn bajo un contexto industrial m.:is tradicional. ya que. de esta manera no 
existiría ocultamiento de infonnación. uno de los requerimientos esenciales para la reutilización a 
gran escala. 

La reutilización de personal es una tCcnica de reutilización altamente utilizada en la industria. 
de esta manera se evita el que los desarrolladores de soth••nre no sepan como se hacen las 
cosas, al mismo tiempo que se aprovecha la experiencia de los ingenieros de software en otros 
proyectos. -

A continuaciQn presentaremos las formas más comunes en que se ha presentado la 
reutilización. 

1.2.5 l1VTERFASES. 

Los primeros componentes de software que t:xaminaremos son las interfases. este componente 
de software proporciona a los usuarios características invariantes que dctcnninan el 
comportamiento del componente. 

Dentro de Cstas tenemos a las interfases sintoicticas. las cuales proporcionan caractt:rísticas 
invariantes durante el momento de la compilación las cuales dctcnninan de que mam:ra 
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embonan los con1poncntes dentro del programa. Por otro f;ido están J;is interfases semánticas 
que proporcionan i.:aracterísticas invariantes en el rnlmh:nto de la cjci.:ución y que determinan 
lo que el componente hace. 

Las primeras son sutic1cntcs Unicarncn1c para espccific;:1r como deben embonar los 
componentes. pero, de ninguna manera nos a}u<lan a discernir si Jos cálculos que se están 
llevando a i.:abo son i.:orrcctos. rccuen.h:sc por cjcmpl~>. que las primeras versiones de 
interfases tales como la'i tl111cionc'i o Jos subprL>gramas de FORTRAN no hacían validaciones 
tan minuciosas como las qm." hacl.."n los lcnguajl.."s de alto nivel actuales. lo que ocasionaba que 
hubiera errores en ticmpu de ejecución muy JiticiJc.,, de detectar (por ejemplo cuando se 
utili7aba el llamado GOTO computado cn Jugar del GOTO asignado y viceversa). 

Algunos lenguajcs lh: programación como Ada no cuentan con un manejo de interfases 
rígidas, y por lo tanto, han sido sevcramente criticados. En contraste a la débil interfaz 
sint:ictica que n1anejnn proporcionan caract<.."rísticas importantes en cuanto a llexibiJidad tal 
como la abstracción de datos. 

En general las interfases débilcs proporcionan Ocxibilidad y eficiencia, mientras que las 
interfases rigidas proporcionan garantía de integridad. 

Las interfases rígidas ayudan a elevar Ja productividad durante el pl'oceso de desarrollo pero 
limitan mucho el poder de expresión. Su costo efectividad es mayor cuando se desarrollan 
programas de aplicai.:iones. donde los ··cuellos de botella" se localizan durante las fases de 
desarrollo y mantenimiento. 

l.:!.6 RUTl.VA.S. 

El enfoque cl:isico de la reutilización ha sido construir bibliotecas de rutinas., entiéndase., 
procedimientos. funciones. subrutinas. subprogrnmas módulos. etc. Ca.da rutina definida en 
una biblioteca lleva a cabo una operación bien definida. 

Una rutina en seudocódigo para llevar cabo una búsqueda secuencial seria semejante a la 
siguiente : 

Buscnr(x : Elemento. t : Tabln_Secuencinl): boolenn Is 
pos: Posición 

begln 
INICIAR_BUSQUEDA: 
whilc not FIN DE BUSQUEDA and then not 

ENCONTRADO(pos.~t) d~ 
SIGUIENTE_ELEi\.IENTO 

end; 
rcturn not FIN_DE_DUSQUEDA 

cn<l; 

Dentro de la cornputación científica estc enfoque ha tenido un éxito completo ya que existen 
excelentes bibliotec.a:; de rutinas usadas para resolver problt!mas de :ilgcbra lineal. ecuaciones 
Jifcrencinlcs y otros campos. Esta descomposición del software en rutinas es resultado del 
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an:ilisis Top~Down de descomposición funcional. el cual proporciona un entbque que 
funciona bien para problemas individuales que pueden ser identificados y sujetos a lns 
siguientes limitaciones : 

A) Cada problema debe admitir una especificación simple. en el sentido de que cada 
ejemplo del problema puede ser definido por un pequeño conjunto de parámetros. 

B) Cada problema indi,.·idual debe ser claramente distinto de otro : el enfoque no 
pennite hacer un buen uso de los aspectos comunes significativos. Excepto haciendo 
una reutilización de análisis. 

C) No se puede involucrar ninguna estructura compleja de datos : esta debería estar 
distribuida e;:ntre las rutinas que la usan. con lo cual. la autonomía conceptual de 
cada rutina o componente se perdcria. 

Las limitaciones del enfoque de rutinas se manifiestan claramente cuando consideramos el 
problema de la bUsqueda en una tabla. 

Ante esta dificultad tenemos Ja posibilidad de escribir varias rutinas: 

A) Una para cada caso especifico 

B) Escribir una sol3 rutina que decida internamente que pane del código ejecutar 

Sin embargo. es tan grande e;:J nUmero de casos que seria dificil llevnr a cabo un buen empleo 
de In reutilización de código. En In figura :? mostramos algunos de los puntos e;:n que seria 
necesario emplear instrucciones específicas : 

INICIAR BUSQUED.·\ 
SIGUIENTE ELEMENT 
o -

Arreglo 
secuencial 
i:-1 
1:-i~I 

Lista ligada Archivo secuenciul 

l:=cabecera rewind 
1-1.next readnext 

FIN DE _BUSQUEDA i>tamnño 1-null cnd of file 
FIG. 2 OPERACIONES A LLEVARSE A CABO DUR...A."liTE UNA. BUSQUEDA 

SECUENCIAL. 

-En 13 primera solución (A). tendremos muchas subrutinas semejantes, de las cuales no se 
podrñ utilizar las parte;:s comunes de ellas para beneficiarnos y escribir me;:nos código. 

-En el segundo caso (B). tendremos una nnina que;: recibir:i una infinidad de argumentos y que 
internamente tendrá una buena parte de código Unicamcnte para decidir de que manera va a 
atacar el problema. 

Y lo peor dc: todo es que una rutina no debe prese;:nt3r muchos casos aislados sino solamente 
una operación con casos relacionados. 
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l.~.7 PAQUETES O iHÓDULOS 

Los Jcngu~1jes modulares tales como Modula.:'.? y Ada proporcionan un paso mas adelante 
hacia la solución apropiada. 

Estos lenguajes utilizan la noción de módulo (o paquete) como una estructura de 
programación de mayor nivd que la rutina. Tales módulos pueden contener mois de una rutina. 
junto con declaraciones de tipos. constantes o variables, de esta forma un paquete puede estar 
dedicado :11 manejo completo de una cstrui.:tura de datos :y a sus operaciones relacionadas. 

Los paquetes corrigen algunas de las más i:scandalosas deticicncias de las rutinas al pennitir 
que un módulo contenga un grupo relacionado de operaciones en lugar de sólo una. la 
implementnc ;Ún de la estructura de datos tambiCn se describe dentro del paquete. 

Para el ejemplo de Ja büsqucda. nuestro módulo no contendría ünicamentc la búsqueda. sino 
que ademas, contendria una implementación completa del concepto de tabla y sus operaciones 
asociadas. 

El enfoque de los paqt1t::tes pcm1ite reunir a varios elementos (tipos, variables. rutinas) dentro 
de un mismo módulo. 

La ventaja de los paquetes para los impleini:ntadorcs de módulos es que : se agrupan bajo el 
mismo módulo todas las entidades que relacionan una parte conceptual importante del sistema 
y sc compilan juntas. Lo anterior t:-1.cilita d mantenimiento y la evolución. A diferencia de las 
rutinas separadas donde siempre se corre el riesgo de olvidar actualizar alguna subrutina 
cuando se hace un cambio en la implementación. Además, para un programador cliente es 
mas racil encontrar~ utilizar estas utilerias si todas están en el mismo lugar. 

I.:.s SOBREC·IRG.-t Y GE.VER.-11.IDAD. 

SOBRECARGA. 

El concepto de sobrecarga no es nuevo. dentro del tema de las propiedades de los lenguajes de 
programación ya desde hace mús de dos di!cadas que Algol-68 y .r\da lo han manejado. 

La sobrecarga puede definirse como la capacidad de dar mas de un significado a un nombre 
que aparezca en un pn."lgra1na. 

Los operadores son los candidatos tipicos para la sobrecarga. Por ejemplo. si uno desea 
construir varias implementaciones de una tabla. cada una definida mediante una declaración 
de tipo. la sohn:carga permite llamarlas a todas de la misma forma. de tal manera que cuando 
uno desee buscar un elemento "x" en una tabla ·•1•• lo único que tendrá que hacer es invocar al 
módulo encargado de hacer la búsqueda {buscar{x.t)) sin preocuparse por la manera en que 
fue implementada la búsqueda. Esto funciona Unicamcnte cuando se usa un con cheque 
estricto Je tipos como .-\da o Algol-68. en lo.:; que el con1pilador cuenta con información 
suficiente p;1rn decidir cuál es la \ crsión apropia.Ja de la función ··hl1scar··. 
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GENERALIDAD. 

Este concepto se refiere a la c::apacidad de definir módulos parametrizados. Tal móJulo 
llamado módulo genCrico no es utilizable. es por asi decirlo. un módulo patrón. Sus 
panimetros llamados panimctros genéricos reciben tipos especificos de datos. 

Los módulos reales. llamados ejemplos del módulo patrón se obtienen al proporcionar tipos 
rcal!!s (parámetros gen¿ricos reales) a cada parámetro g.l!nCrico real. 

La sobrecarga)'' la generalidad proporcionan muchas posibilidades parad implementador: 

A) La sobrecarga es una ayuda para los programadores clientes : }a que hace posible 
escribir el mismo código. aunque. se utilicen diferentes implementaciones de una 
estructura Je datos. 

B) La generalidad es una ayuda para los programadores implemcntadores de los 
módulos. }'a que les permite c:scribir el mismo módulo para dc:scribir todas las 
instancias de la misma implementación de una estructura de datos aplicada a 
diversos tipos de objetos. 

C) La generalidad es una solución para que se pennita que los tipos sean variados. La 
sobrecarga pem1ite que varíen las estructuras de datos y los algoritmos. además. de 
que facilita el requerimiento de servicios sin necesidnd de conocer su 
implementación. 

Aunque el enfoque de paquetes rcsoh ió algunos de los problemas que se tcnian. podemos 
observar que no h..:mos logrado nada en cuanto a satisfacer nucsu-o deseo de capturar las 
semejanzas dentro de grupos de implemt:nt..1...:ioncs de las mismas estructuras generales de 
datos. Hasta el momento no hemos podido describir una jerarquía compleja de 
reprcsentacioncs con difcrentcs niveles de paramctrización. Por otro lado no se ha logrado que 
el programador cliente llame a uno de estos módulos sin que desconozca totalmente los 
detalles de su implementación. Para lograr nuestro objcti .. ·o satisfactoriamente es necesario 
que utilicemos un enfoque más poderoso: el inodclo orientado a objetos. 

Podemos obtcncr de los ptlrrafos anteriores cinco requisitos deseables de un módulo 
reutilizable : 

l.· Pem1itir que los tipos de datos manejados sean variados. 

2.· Permitir qu~ las estrth:turas de datos y los algoritmos sean varindos. 

J .• No contengan sólo una .._...,peración sino varias operaciones relacionadas. 

4,- Que sea posible solicitar una operación sin 4uc sea necesario conocer su implementación. 

S.· M..im:jo adecuado de las situaciones comunes. 
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I.2.9 REL'TILIZ.-ICIÓN DE CÓDIGO VS. REUTILIZACIÓN DE DISEl1VO. 

REUTILIZACIÓN DE CÓDIGO. 

El enfoque más obvio de lu reutilización es la reutilización de código y la composición de 
bibliotecas reutilizables, pero. el entbcar el problema de esta manera trae como consecuencia 
que pronto se alcanza un punto a partir del cual In obtención de beneficios se hace muy dificil~ 
algunos autores [Selby, 1989] opinan que bajo este enfoque la proporción de un sistema que 
puede ser construida Cl'>n rclHilización no rebasa el 50% (Aunque en algunos lugares puede 
resultar de gran provecho). 

REUTILIZACIÓN DEL D!SE.VO. 

La reutilización de diseños. mas que la reutilización de implcmemaciones se ha llevado n cabo 
en la mayoría de las ocasiones con exico en países como Japón donde. además. se han 
concentrndo dentro del concepto de la fabrica de software aspectos como ingeniería de 
software y cnlidad total. La idea es que una compañia de desarrollo de sofh\l'are debe guardar 
los antecedentes y discrlos de los sistemas que más frecuentemente ha tenido que desarrollar. 
de esta manera, va guardando sus experiencias en esa área. Estos documentos describen 
patrones de modelos más que módulos existentes. 

La noción de diseños como productos de software independientes no puede ser llevada a cabo 
de manera aislada; ya que, si sólo el diseño es reutilizado existe un gran riesgo de reutilizar 
elementos incorrectos u obsoletos. Con lo anterior nos rcfCrimos a que es necesario adaptarlos 
a la dinámica evolutiva que presentan los sistemas actuales_ 

Aunque los enfoques de reutilización mencionados anteriormente son limitados sirven para 
mostrar aspectos imponantes del problt:ma de la reutilización : 

a) La noción de código fuente reutilizable sirve como recordatorio de que el software 
está definido por el código. por lo tanto. una politica satisfactoria para la 
reutilización es la de enfocarse en tratar de producir programas reutilizables. Por 
ejemplo. debería premiarse a los programadores que construyan componentes 
altamente reutilizables. 

b) La reutilización de personal es necesaria pero no suficiente. Los buenos 
componentes de código son inusuales a menos que los programadores estén 
entrenados propiamente y hayan adquirido experit!'ncia suficiente para reconocer una 
situación en la cual los componenccs c:'\.istentes puedan proporcionar ayuda. del 
mismo modo que sin esta experiencia t!'S mas dificil que tengan sensibilidad para 
preparar a sus componentes para que sean mas generales. 

e) La reutilización del diseño enfatiza la necesidad que tienen los componente 
reutilizables de contar con un nivel conceptual elevado de gt!'ncralidad. Por ejemplo. 
las clases de la progran1ación orientada .a objetos pueden ser vistas como módulos de 
diseño. así ~omo módulos de in1plcmcntaciOn. 
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l.3 UN ENFOQUE AMPLIO ACERCA DE LA REUTILIZACIÓN DE SOFTWARE. 

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

La primera c:s cuando una aplicación comUn de software es requerida. en cuyo caso la 
solución es la adquisición de algún paquete existente en el mercado. La segunda es cuando se 
necesita una combinación inusual de procesamiento de datos. aquí puede haber dos 
alternativas a saber : la adquisición y posterior adaptación de algún paquete existente o Ja 
contratación de alguna firma de desarrollo de sistemas. La tercera es aquella en que un 
sistema totalmente distinto constituye el resultado deseado en cuyo caso el desarrollo en casa 
es la salida recomendable. 

Es este último caso el que representa la preocupación e interés de este trnbajo. 

A continuación se presenta una tabla [Fr.ank. 1981]en la que pueden observarse los costos 
netos y los porcentajes de mejoramiento que pueden obtenerse durante las distintas fases de 
desarrollo de un sistema. En ella podemos fácilmente notar cuales son las fases en las que 
seria más provechoso hacer mejoramientos. 

De manero semejante se presenta en la fig. -1 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 mantenimiento del sistema. Como puede observarse éstos son. la 
mayor pane de las veces. mucho más considerables que los costos de desarrollo e instalación. 
Lo anterior. da pauta a poner más cuidado en el desarrollo con miras a abatir los costos de 
mantenimiento. 

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

Costo actual 0/o de mejoramiento Costo neto 

Requerimientos del sistema 2 o 2 

Requerimientos de hardware 8 :!5 o/o 6 

Requerimientos de software 10 :!O o/o 

Diseño de software 12 40 °/o 7 

Codificación 13 75 % 

Prueba individual :?.4 50 '!'o 12 

Prueba de integración 13 JO '!'o 9 

Documentación 6 JO '!'Q .. 
Prueba del sistema 12 :!5%. 9 

100 -10% 60 

FIG.3 

Considerando al ciclo de desarrollo desde un punto de vista mtis amplio. es decir. incluyendo 
los costos del ...:ido total de vida de sistema tig.. 4. podemos observar que el costo del 
mantenimiento en particular es apro:"l.ima<lam.:ntc trt:s veces el costo del desarrollo del 
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sistema original. El 40°/o de mejoramiento obtenido anlcriormente se refleja durante el tiempo 
de desarrollo. De donde puede observarse que el efecto de ese rncjorarniemo no es tan 
atro.ctivo cuando se considera los costos del ciclo total de vida fig ..;_ 

l\Jcjoramienro potencial de la productividad durunre el ciclo rotal de vida c.Jel sistema 

Desarrollo del 
sistema 
Instalación 

.:\-lunrenimiento 

Correctivo 

Adaptativo 

l\.lejoramiento 

Costo actual 
100 

IS 

60 

60 

180 

415 

FJG.4 

''/o de mejoramiento Cos10 neto 
60 

::?0% 12 

75 D/o IS 

30% 42 

40% 108 

43o/o 237 

Anteriormente hemos hablado acerca de mejorar la productividad del software .. pero. 
hemos precisado a que nos referimos con este conceplo. 

J.J.l PRODUCTIVIDAD DE SOFTJVARE 

Definamos a la productividad de software como In proporc1on existente entre salidas y 
entradas. donde las entradas incluyen trabajo. capital. material y energía; y las salidas. que en 
general son más diflciles de medir. se representan por unidades de costo del producto. tiempo 
de respuesta sobre consultas. etc. En ocasiones se ha considerado el número de lineas como un 
medio para medir Ja productividnd. 

Cuando unal izamos cuales eran las características necesarias de un módulo reutilizable 
ho.blamos de algunas de ellas sobre las que ahora queremos profundizar. pora Jo cuol 
responderemos a la pregunta siguiente : 

¿Que caracteráticas tlesean1os enconrrar dentro de /11 esrr11c:tur11 úe los nujdu/os que permitan 
con1po11entes reutili'::.ab/es 11propi11úo.\·? 

/,J.~ REQUERJ,lIIEiVTOS SOBRE LA ESTRUCTU.R.A DE LOS illÓDULOS. 

VARJACIÓN DE TIPOS. 

En un módulo reutilizable c:s deseable que se pueda manejar dementas de diferentes tipos. 
c:sto es claro cuando pensamos. por ejemplo. en un módulo que va a realizar büsqucdas u 
ordenamientos. en cuyo caso es previsible que deseemos buscar u organiznr datos de 
diforentcs tipos de tal 1110.ncra que d módulo sea m<i-; general. 
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VARJACIÓN DENTRO DE L·IS ESTRUCTUR.-1.S DE LOS DATOS Y LOS .-lLGORJTA!OS. 

Por ejemplo. en un módulo diseñado para la búsqueda también desearíamos que se soponara 
diferentes tipos de estructurns sobre las que se va a llevar a cabo la búsqueda (árboles 
binarios. arreglos. archivos. etc.), de la misma manera que seria deseable que fuera posible 
emplear distintos algoritmos de büsqucda apropiados parn 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 büsquedas u ordenamientos dentro de una estructura es necesario saber como fue 
creada la estructura. como añadir elementos. como borrar elementos, etc. 

Por lo tanto es claro que una rutina no es suficiente por si misma. yn que necesita de otros 
rutinas para que la auxilien en su función. 

REPRESE.VT.-lCIÓN 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 búsqueda podría solicitar que se llevará a cabo la 
bUsqueda de un elemento en una estructura especifica y la rutina debería ser capaz de llegar a 
su fin satisfactoriamente, eligiendo el mCtodo o algoritmo mas eficaz u apropiado para el tipo 
de estructura donde va a realizar la búsqueda sin la intervención del cliente. 

Este requerimiento en su fonna m.ó.s simple es una extensión natural del principio de 
ocultación de infonnación. Pero en realidad no es sólo eso lo que esperamos obtener pnra que 
el módulo sea verdaderamente independiente. sino que queremos que esa independencia no 
Unicamnete se mantenga durante el ciclo de desnrrollo del producto. sino que sea lo 
suficientemente robusta para que resista llamadas de diferente índole en tiempo de ejecución. 
es decir que podriamos llamarla pasandok como parámetro el nombre de la estructura In 
primera vez. y luego cambiar la definición de esa estructura y queremos que por medio del 
enlace tardío la rutina detecte con que tipo de estructura esta tratando y reaccione de la 
manera adecuada. (Sobre este comportamiento llamado polimorfismo. hablaremos en el 
capitulo 11. dedicado al modelo orientado a objetos). 

Es preciso mencionar que aqui b discusión no se centra sobre la reutiliLación únicamente, 
sino que tiene que ver mucho con la extcndibilidad. es decir. la capacidad con que la rutina 
podrá expandir sus servicios de manera que se llegue a la :iolución más adecuada. Tal vez para 
algunas personas pueda presentarse la dificultad de decidir en que parte se dccidir.i que 
método utilizar para llevar a cabo la bUsqucda. en cu>o caso contamos con dos enfoques: 

1.- Si es la rutin~1 quien lleva a cabo esta decisión. c:ntonces ella misma debe: saber todo 
acerca de todas las estructuras 4uc: existan en el sistema. lo cual significa que cada 
que ,;e arlada una estructura habremos de modificar nuestra rutma para que Ja tome 
en cuenta. 

:o 



:2.· Si permitimos que sea el cliente quien tome la decisión. éste tendda que comunicar a 
la rutina el tipo de estructura de que se trata. lo que ocasionnria que si cambiamos la 
implementación de nuestra estructura tendríamos que modificar todas las llamadas a 
nuestro rutina para incluir ahi el nuevo cambio de intbmrnción. 

Presentaremos conceptos del modelo orientado a objetos tales como los de clase y herencia lo 
que facilitara nuestra implementación en d capitulo 11. 

ASPECTOS CO,\.IU.VES DE.VTRO DE LOS Sl/BPROGRA .• \.LlS. 

Este tema afecta a los módulos reutilizables en sí mismos. no a sus clientes. por lo que es de 
fundamental importancia ya que detcnnina la posibilidad de escribir colecciones de módulos 
bien estructurados. sin excesiva repetición. Si existe mucha repetición entre módulos 
relacionados. su integridad conceptual es dificil de mantener. 

Aqui explicaremos como el implementador puede obtener ventaja de los aspectos comunes de 
una posibh: implementación. 

En el ejemplo de la rutina de bUsqueda o en el de la rutina de ordenamiento. podemos 
observar que si eh:gimos solamente un método, entonces debido a que deseamos que este 
pueda tratar con diferentes estructuras. tendremos operaciones que conceptualmente sertln las 
mismas (avanzar. comparar. detectar el fin de la estructura. etc.), pero que intemnmente 
debcr:in de ser implemc:ntadas de diferente manera. 

Lo interesante aqui es encontrar una fonna de capturnr los aspectos comunes dentro de un 
grupo especifico de impll.!'mentacioncs de búsqueda en tablas. 

l.4 ESTRUCTURA DE LA REUTILIZACIÓN, EVALUACIÓN Y TENDENCIAS. 

El tema de In reutilización ha siUo visto como la clave para manejar el desarrollo de sofuvnre. 
aunque ésto es cieno, es necesario comentar que la reutilización ha sido una disciplina que 
muchas veces no ha satisfecho cabalmente las promesas que ha hecho. Aquí explicaremos 
cuales son las razones que han despenado la creencia de que mejorar:i el desarrollo de 
sofuvare y la manera en que se debe dirigir para que proporcione los frutos prometidos. 

J.4.1 DILE4lfASACERC,-f DE LA REUTILIZACIÓN. 

Una de las experiencias adquiridas Jurante el desarrollo de sistemas ha hecho concebir la idea 
de que las tccnologias m:ís generales. las que pueden ser aplicadas a una gr.::in variedad de 
problemas o dominios de aplicación. tienden a ser menos provechosas que los sistemas que se 
abocan a uno o dos dominios Je aplicación. De manera inversa las tccnologias más 
beneficiosas son aquellas cuyo do1ninio de aplicaciOn es mtls restringido. como se puede 
apreciar en la fig. S. 
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Recuérdese que generalmente a medida que crece un componente reutilizable los beneficios 
de reutilizarlo tambiCn crecen. ,;in embargo. al mismo tiempo se vuelve más específico se 
reduce la posibilidad de reutilizarlo. Además. el costo de reutilizarlo cuando se requiere de 
alguna modificación se eleva mucho debido a la complejidad inherente a su tamaño. 

El porque decimos que mientras mús específicos se vuelven los sistemas se reduce la 
posibilidad de reutilizarlos involucra además de las razones antes mencionadas tales como 
que es mas dificil encontrar un aparcamiento exacto de comportamientos y que es menos 
probable que las mismas caracteristicas que están contenidas dentro de un módulo se repitan 
de manera exacta. ademá.s. debemos considerar Ja gran cantidad de infonnación que un 
módulo encierra en si mismo. tal como el sistema operativo donde fue desarrollado. 
bibliotecas de tiempo de ejecución con que contaba durante su desarrollo, equipo o hardware 
disponible. modelo utilizado para el empaquetamiento Je datos. caracteristicas de sus 
interfases etc. 

Ahora. cuando se considera la creación de una biblioteca rcutiliL:ablc debe tomarse en cuenta 
que es el esfuerzo en d 4uc mas ..:apita! intelectual, real y tü:mpo se invierte antes de obtener 
el m:is minimo provecho. Generalmente las compni1ias preinclu~en esta gran inversión inicial 
de capital sin tomar en ..:m . .-nta los beneficios que obtendran a largo plazo. las estructuras 
organizacionales generaltncnte cuentan con equipos de personal que trabajan en proyectos 
especificas. los cuales tienen un presupuesto asignado para cumplir con ciertas expectativas 
las cuales no inclu~en ningún es fuer.Lo adicional para capturar y generalizar las experiencias y 
resultados obtenidos para su posterior reutilización. 

~luchas autores [\Veg.ner.1984) coinciden en que el trabajar en un ::>istema viable de 
reutilización representa una im. c.•¡-síón cons1dcratile en la cual h.1s ticncticios no son obtenidos 
a corto plazo. por consiguiente. mw.:has compai\ias no se deciden a enfrentar una inversión en 
reutili.zación. De acuerdo con !...-. anteriormcn1c n1cnciona.J._, es que la reutilización es 
considen1da una actividad de capital int..:nso. 



Para que un sistema funcione correctamente es 11ecesario que proporcione alguna solución a 
los cuatro problemas siguientes : 

-Encontrar componentes. 
-Entender a los componentes. 
-I\-1odiflcar los componentes y 
-Organizar a los componentes. 

El encontrar un componente va mas allá del sólo encontrar aquellos que sean similares a 
simple vista.. es necesario profundizar en la abstrucción de cada componente para que puedan 
ser vistas las sin1ilitudcs. de modo que= los nuevos componc=ntes únicamente sean desarrollados 
c!'n pane alinde reducir el esfuerzo y eliminar defectos. 

Imaginemos que- contamos con módulos altamente especializados y que a panir de ellos 
queremos construir un programa nuevo. entonces. podemos esperar que requiramos de todas 
las anteriores características para 4uc el desarrollo del programa llegue a su feliz culminación. 
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 
imporuncia. 

El asunto no es insolubli.? ya que existen fonnas de disminuir la especificidad y seguir 
manejando módulos relativamente grandes. de modo que la importancia del problema de 
hallar la similitud entre componentes reutilizables se vuelva una tarea menos imponante. Por 
supuesto lo anterior puede lograrse haciendo que cada módulo capture únicamente un aspecto 
o principio de un algoritmo. de tal modo que el esquema de abstracción pueda llevamos a un 
espacio de búsqueda rcla1i ... amente pequeño. 

El entendimiento de los componentes es esencial en cualquier caso. pero. más en el caso de 
que estos no satisfagan los requerimientos del dcsarroll..ldor al IOOº"o y en cuyo caso vayan a 
ser modificados. El usuario del módulo debe tener entendimiento acerca de lo que el módulo 
hace. que entradas nect.!sita y que resultados proporciona; este conocimiento es algo de lo más 
dificil de adquirir. 

Para poder organiznr a i<.Js con1ponentt.!s es necesario que b representación usada para 
especificar componentes tenga un caroictcr llual, por un lado debe representar estructuras 
compuestas como entidades independientes con características computacionales bien definidas 
y por otro lado debe ser posible componer con ellas nuevos y más complejos componentes sin 
alterar sus caractcristicas computacionales. A \.'Cces -.uclc suceder que estos rcquerilnientos 
son antagónicos. 

Los cuatro procesos de encontrar. cmender. modificar y ensamblar componentes han sido 
tratados tipicamcntc de manera informal durantu el discfio. un enfoque hacia la reutilización 
requiere que sean formalizados de m'-1do 4ue las estructuras de soporte automático puedan ser 
creadas. 

/.4.2 PRl.VCIP/OS DE CL-ISIFIC·IC/Ó¡V. 

Clasificar obje1os consiste en agn1par en clases a obj.:tos que presenten caractieristicns en 
común. que no pertenezcan a ningún otro objeto que este fuera <le! la clase. Para poder 



referimos a los objetos de una clase es necesario contar con una herramienta para crear un 
orden sistcminico basado en un "ocabulario indice controlado tal que llamaremos cédulas de 
clasificación), a todo esto se le llama esquema de clasificación. 

Existen dos relaciones importantes dentro de un esquema de clasificación una es la jerárquica 
y la otra es la sintáctica. la primera se basa en 1.:I principio de inclusión mientras que- la 
segunda se utiliza para clasificar dos objetos de diferentes jcrarquias. 

Los esquemas de clasificación se llaman enumerativos cuando se propone un universo de 
conocimiento dividido en clasc:-s que inclu)cn a todos los objetos existentes y se llaman 
esquemas de clasificación en facetas cuando la construcción o sintetización de lns 
características de un objeto se .. e 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 caractcristicas sintéticas o facetas. 

El esquema enumerati\.'O presenta el problema de navegar a trav¿s de un orden jer:irquico para 
encontrar la clase apropiada. lo cual. puede ser frecuentemente una tarea difícil ya que muchas 
clases pueden parecer elecciones apropiadas. Fig.. 6 

UNIVERSO 

Gcncr~ ! ~ \ "~~gla 
(000) ---- . ----Cono~ .............__ ---s1~!:!ras • j lngenl~~:_J,e sistemas 

'"º" "-. --~ ----- • Anallals de sistemas \ --......._· • 
Prodc:~:r;:;:nto 'ºªº·'21 

.. Construccl6n 

Anfi¡¡;¡;- coouJ ----Electronlca de ~!:!~as 
de sistemas ---1;º'·••1 

1001.011 Programac16n / "-. ~ • 
(001.-:Z) ' • 

• Sott-are 
(001.••ZS) 

FIC.6 
Para compensar la ambigüedad anterior se proporcionan referencias cruzadas. lo que ocasiona 
que haya una gran cantidad de errores. 

El esquema. de clasificación por facetas va mas directo al tema. al presentar un esquema en e) 
cual el objeto cuentn con varias facetas o por decirlo de otro modo puede ser visto a través de 
varios puntos de vista. gracias a lo anterior cuando queremos encontrar un objeto apropiado lo 
que hacemos es buscarlo asomándonos tomando como punto de partida la faceta con que debe 
contar que nos parezca la más importonte. una vez encontrado un cieno conjunto de elementos 
módulos que ~atisfagan esta primera caractcristica. buscaremos en el nuevo conjunto solución 
otra nueva característica reduciendo nuevamente el conjunto solución Je nuestra búsqueda. 
continuaremos de esta manera ha:.ta 4ue lleguenios al ekmcnto más adecuado. 

Este método resulta adecuado para clasiticar sOft\'•arc debido a que las facetas que vamos 
eligiendo para llevar a cabo la bUsqucda representan de alguna 1nancra requerimientos en 
orden de irnportand<l. 



Otro bendic:io adicional es la llcxibilidad. por ejemplo. bajo d csquc:ma de clasificación 
enumerativo agregar un nuevo objeto trneria como resultado ar'\adir cngorrosa:s referencias 
cruzadas. mientras que e;:n un t:squcn1a de facetas. seria '>t:nH:jantc a alladir un lente diferente 
con el cual observar ni objeto. 

1.-1 • .J CLAS/FJC4CJÓN DE .~IÓDULDS REUTll-IZ.4BLES. 

Debemos pensar que una de las ideas que presentó [!'i.lcllroy.1969) acerca de los componentes 
de soft'""ªre era la de que existieran catri.lllgos de componentes en los cuales se pudiera buscar 
por det.:rminadas caractcristicas deseadas por el usuario~ respecto a este trabajo algunos 
autoresJ obtuvicrón excckntes r1.?sultados. 
Las con1pm1ins de desarrollo de !>Oftware japonesas tambiCn han obtenido grandes avances en 
el desarrollo de sofb ... ari= al incorporar pr:icticas de difi=rentes disciplinas como ingeniería de 
producción, manejo de recursos, control de calidad. ingeniería de software y psicologia 
industrial. 

Es evidente que para que las idi:as de la reutilización tengan acogida debe di:: resultar más 
sencillo reutilizar que desarrollar. Por lo anterior, es conveniente identificar tres factores 
importantes de la reutilizaci ... 'm : 

1.-Acceso a código cxistenti=. 
:?.-Entendimiento de tal código. 
3.-Adnptación. 

Para poder acccsar dicho código es necesario contar con un esquema dentro del cual se pueda 
clasificar al software. El entendimiento por otro lado depende de la experiencia. del usuario y 
de algunas características del programa: tales como tamaño. complejidad. documentación. 
etc.; mientras que la adaptación depende de las necesidades del usuario así como de las 
caracteristicas del · progr:;una. 

En esta sección trataremos d terna de la clasificación de módulos. debido a que es de gran 
importancia y merece atención. 

En prim.:r lugar. si por ejemplo. clasificamos los módulos en base a los requerimientos de 
so~·are necesarios para utilizarlo. nuestra clasificación pecaria de ser muy pobre. En 
consecuencia debemos pensar que una colección debi= contar con un método eficiente de 
búsqueda y recuperación. al mismo tiempo. debe pennitir que el usuario decida. de entre un 
conjunto de módulos. cual utilizar en !>U proyecto. Sin este mCtodo por muy basta que fuera 
una biblh.1teca su C'.'\.plotación no sería la m:is satisfactoria. 

Lo que se necesita en palabras d..: Rubén Prieto Díaz es: 

"Un l!S'/llt!1t1t1 di! '"•/t1.<tifi'"·11citin. i11t:fuitlo ,Jl!11tro de 1111 siste111u 1/e rcc11pen•cidn '/"I! este 
!it1port111.lo .'>ohrl! un 111ect111istt10 ,Je ev11/11"'"·i,i11 ... 

' Lancry.an. R. G. > Po!o-nton. R. A ... Rcusah1c codc:: Th..: aplicacion dc"clopmc:nt tcchnique of thc futurt::· 
Procecdings ofthe lli~1 SHr\RE GUIDE So11""ªrc s,_mposium. Octubre IQ7Q. 



Las características principales a tomarse en cuenta durante la clasificación de una colección de 
módulos son : 

a) Expnndibilidud.· Ancsar nuc,·as clases procurando el menor impacto sobre la 
coh:cción. 

b) Aduptabitidad.· Se refiere a que el esquema pueda ser fácilmente adaptado a un 
mt:dio ambiente particular. 

c) Consistencia.- Significa que compont:ntcs de distintas colecciones pero dentro de 
una misma clase comparten atributos en comlin. 

I-4.4 Ci--ISIFICACIÓN DE SOFTJVARE. 

Los csqui:mas de clnsiticación de soft'\'-'arc utilizados mas comUnmcnu: son enumerati'los y 
estñn dirigidos a usuarios finales (aquellos a los cuales no les interesa la adaptación). por lo 
tanto. no cst:'m organizados por atributos rdacionados con la reutilización. sino por ñreas de 
aplicación. tipos de problemas a solucionnr. hardware donde corren. cte. Por ejemplo el 
esquema de revisiones sobre computación de /\.C!\.l. los esquemas por funcionalidad (GA!\.-\S. 
SHARE. SSP. SPSS. IMLS. etc.). esquemas por catalogos comerciales de softu.are (ICP. lDS. 
lBM Software Catalog, t'pple book. etc.). 

El esquema de facetas propuesto por Rubén Prieto se basa en la consideración de que las 
colecciones de componentes reutilizables son muy grand.:s y se expanden rápidamente_ 
además. de que existen grandes grupos de componentes similares. 

Este esquema cuenta con un fonnato de descripción de componentes que se basa en un 
vocabulario de tCrminos estándar con el cual el usuario puede buscar la mejor solución. En 
principio propone que los componentes de software pueden describirse por medio de tres 
o.tributos saber: 

1.- La tarea o función que lle ... an a cabo. 

:!.- La fonna en que la l\c ... an a cabo y 

3.- Los detalles de su implementación. 

Estos descriptores caen naturalmente en facetas que pueden ordenarse por su importancia 
dentro de la reutilización. de rnanera que un descriptor puede .,..crse como una tupla en donde 
cada tém1ino representa el valor de un atributo de una faceta en particular. 

Debe ser claro que aunque dos módulos lleven a cabo la misma función. la forma en que la 
lle,·en a cabo sea radicalmente diferente dependiendo de los objetos sobre los que trabaje el 
progrrmm. de 1nodo que con estas tres cnracteristicas necesarias par.t describir un módulo 
podemos formar una tupl:i de la form:i : 

acción es la función que se lleva a cabo. el objeto es l:i estructura u elemento sobre el que se 
nctUa y medio reprcsi:nta el lugar donde se lleva a cabo ..... sucede la acción. 



.HED/0.-1.\IBIE.VTE DEL PROGRA.\L-l. 

Podemos decir que un programa c!'Xiste en dos medios ambientes diferentes. el primero es el 
llamo.do medio ambiente interno del programa. que se refiere al lugar donde se ejecuta el 
programa. (por lo que se relaciona con la ponabilidad del programa) y el segundo medio 
ambiente es el llamado medio ambiente externo que se refiere al lugar donde el programa se 
aplica. Lo que implica cambios de especificaciones y por lo tamo modificaciones de diseH.o. 

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

n) Ténninos que describen el tipo de sistema. 

b) Ténninos que describen el :irca funcional. 

e) Términos que describen el lugar de aplicación. 

Al incorporar estos tres elementos a Ja 3-tupln obtenemos una 6-tuplo donde emplearemos el 
orden de los atributos de acuerdo con la imponancia que tienen para el usuario. Los cuales son 
en nuestro caso ingenieros de software diseH.ando o construyendo nuevos sistemas a partir de 
componentes. 

<funclon.objeto9,.medio0tipo_de_sistema"'1rea_funcionnl.medio_circundante> 

La figura Fig. 7. muestra un ejemplo de algunos ejemplos de atributos para la cédula de 
clasificación bajo el esquema de facetas. 



LISTA PARCJAL DE UNA CÉDULA DE: CLASlFtCACIÓS EN FACETAS 

(función) ( ubjetml) ( meditJ J (tipo de ( tírea ( "plicación) 
dstern"J funcional J 

argun1cntos arreglo ensambhutor cuentas- publicidad 
pa2nbles 

anexar 11rreglos buffers generación de cuentas- fabricación 
código cobrables de aviones 

cerrar retrocesos tarjetas optimizador a na lisis- almacenamie 
de código estructural nto de 

accesorios 
comparar espacios en disco compilador auditoria asociación 

blanco 
completar buffen archivo manejador- control de reparación de 

DB trabajas autos 
comprimir caracteres teclado evaluador de f"acturudor peluquería 

expresiones 
crear descriptores linea manejador de contad u ria estación de 

archivos radio 
decodificar dígitos lista DB- presupUHto estación de 

Jerñrquica cable 
borrar directorios ratón DB-Hibrida planeación de vendedor de 

la autos 
capacitación 

dividir expresiones impresora interprete CAD catalogo de 
ventas 

evaluar archivos pantalla analizador de costos cementerio 
lédco contables 

lntercambi funciones editor de costos de circulación 
líneas control 

expandir instrucciones pila inversor de información anuncios 
matrices de clientes clasificados 

dnr enteros tabla igualador de analisis de limpieza 
formato a 1 patrones DB 
entrada lineas cinta predictive- diseño de DB tienda de 

pursini: ropa 
insertar lis las árbol DB- manejo de composición 

Relacionnl DB 
unir n1acros rccupernllor modelado tienda de 

cómputo 
medir páginas manejador proJtnamació 

modificar 

FlG. 7 



En este punto el problema no ha quedado resuelto de1 todo. ya que el describir a un 
componente implica que al utilizar sinónimos se produzcan descriptores diforentes para un 
mis1no componente. 

<transfiere.cadena. variable> 
<t;:opia.apuntador.variable> 

Para evitar tales ambigüedades es necesario utilizar un vocabulario controlado. en el cual se 
especifique para cada tCnnino un conjunto de sinónimos. para facilitar la relación entre estos 
en el i:squema de bU.squcda se relacionara a cada palabra con sus sinónimos a través de arcos 
con peso de manera que mientras las palabras tengan significados más cercanos este peso será 
ma)·or y vicevers:i; de modo que las palabras mó.s comunes ser.in utilizadas como llaves. 

Esta característica nos proporciona el poder de establecer lejanía o cercanía entre términos y 
~omponentcs. 

Al hacer la búsqueda. sino se encuentra un descriptor idéntico al que se proporciona para 
hacer la búsqueda se podrá encontrar apr-oximaciones cercanas. 

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

I.5 FOR."1AS EXISTENTES DE REUTILIZACIÓN DE SOFTWARE. 

Bibliotecas de Subrutinas. 
Compiladores. 
Simulación. 
Sistemas parametrizados. 

1.5.J BIBLJOTEC..-tS DE SUBRUTl~'IAS. 

En g.eneral existen dos tipos de bibliotecns de subrutinas: tas que proporcionan los centros de 
desarTo\\o y las bibliotecas de subrutinas tales como los paquetes de progrnmación lineal. tas 
bibliotecas de estadística (B?\.itD o SPSS). y bibliotecas de an::ilisis numérico (lMSL). Ambas 
cuentan con un conjunto de car:ictcristicns comunes \as cuales mencionaremos a continuación. 

- Las necesidades que debe cumplir la aplicación son claras. 

- El propósito de cada módulo es usualmente definible de fonna concisa. en lenguaje 

cotidiano. 

- Cad:i rutina. es fija excepto por algunos parámetros. 

- Las rutinas pueden ser insertadas dentro de un programa y utilizadas sin importar el 

lenguaje utilizado. 

La forma mas comU.n del concepto de código reutilizable esta enfocado a la construcción de 
sistemas a partir de bibliotecas de subrutinas. 



1.5.~ co.it PILA DORES. 

Los compiladores son una herramienta bñsica para el desarrollo de aplicaciones. el lenguaje 
utilizado para escribir las espccilicacioncs es la forma de Backus-Naur tBNF). Una vez que el 
formalismo de la fonna BNF es comprendido se puede construir un generador del parser de 
manera que la especificación sintáctica produzca las tablas a ser utilizadas por el analizador 
sintáctico. La herramienta final es el compilador de compiladores, el cual permite la 
traducción del lenguaje fuente en lenguaje objeto. 

1.5.3 S/,'\fUL-tCIÓN. 

Esta aplicación ha sido por mucho tiempo reconocida como una de las mñs provechosas 
aplicaciones dentro de la computación. lo cual ha provocado que mucha gente defina los 
elementos esenciales comunes a toda simulación. los cuales incluven un mecanismo para 
definir eventos y relaciones entre l!'":entos dentro de un contexto de rcÍoj simulado. 

1.6 ESTADO ,,CTUAL DE LA REUTILIZACIÓN. 

El estado actual de la reutilización dista ya mucho de aquellos tiempos en que la teoría era lo 
único que existía. ya desde los años 1980 se ha contado con pro>ectos de interCs 
reutilización. 

Anteriormente mencionamos que la reutilización es considerada como una inversión de 
capital intenso, lo cual no mo1i ... o en un principio a las grandes compaftías a tomar la 
reutilización como una alternativa viable. en cambio sí provocó una cierta renuencia de parte 
de las compañías para decidirse a participar en proyectos de reutilización. Sin embargo los 
éxitos obtenidos en algunos pro~ ectos han mitigado este desinterCs y han alentado In 
reutilizacion. Aquí platicaremos de ciertos prO)-Cctos exitosos. así como de los mecanismos 
disponibles para soponar la reutilización. 

Entre los mecanismos tcnl!mos d depósito de software para Ada del departamento de defensa 
de los Estados Unidos (DOD Ada Software Repository} y al conocido como AdaNET. el 
primero se estableció en 1984 con la intención de promover el uso e intercambio de programas 
y herramientas Ada y para prolllO\ er el desarrollo cdm:at1vo en este lenguaje. 

AdaNET es un servicio de infonn.ación auspiciado por d gobierno de los CEUU, establecido 
en octubre de 1988 para facilitar la difusión de la lngenieria de Software y de la tecnología 
Ada desarrollada por d gobierno para el sector privado. Este programa costeado por la 
División de Utilizacion de Tccnologia de la NASA (National Acronautics and Space 
Administration) y por la oficina dc.:1 programa de unión para Ada del departamento de defensa 
:AJPO tAda Joint Program Oficce I~ principalmente ofrece conexión a computadoras para la 
distribución de infonnación acerca de soft,,.arc escrito en Ada. bibliografla. conferencias. 
seminario:>. entrenamiento. educac1on. productos y cst.:indares para desarrolladores en Ada. 

Ambos mecanismos de soporte de reutilización proporcionan a)'uda pr.:ictica a organiz::iciones 
interesad.as en reutilización. 

En ..:uanto a documentos existen muchos,.. muy variados que cubren el amplio espectro del 
te111a de la reutilización. en particular J.\V Hoopcr recomh::nda el libro "'Software Engineering. 
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\.\.'Ílh Ada" (escrito por Grady Oooch) como una c:'\cdente referencia parad uso <le Ada y para 
la crcuciún <le componcn1c~ de soth,.arc rcutiliL¡1bles haciendo ¿nfi1.sis en el modelo orientado 
a objetos. En las referencias [Biggerstaff-Perlis.1989) y por [Hooper-Chcstcr.1991] se podrá 
encontrar una basta refcrcnci.i bibliog.r:Hica. 

Otro programa Je intcn:s es d programa STARS (S•lftwarc Technology for Adaptable 
Rcliabh: Systerns) de los EE.UU. El cual. hasta 11>90 habia proporcionado 33 componentes 
rcutiliLables en Ada sin cargo alguno. únicamente proporcionando un cartucho de cinta de un 
cuarto de pulgada. donde se incluia todo d código fuente. pruebas de software y 
documc:ntación producida por el laboratorio de desarrollo de la marina de los EE.UU. NRL 
(National Resc.:J.rch Labornto~·) cn cooperación con el programa STARS. 

[Se;:lby • 1989] estudio las acti\. idadcs de reutilización de software llevadas a cabo en el centro 
de vuelo espacial Go<l<lard: CiFSC (Goddard Space Fligth Ccnter); donde se han desarrollado 
sistemas medianos y grandes (de 30.000 a 1 1 :.000 lineas de código fuente en FORTRA.N) que 
controlan dispositi\.-os de vudo sin tripulación. 

Ahora hablemos un poco acerca de los beneficio que reponan diversos autores. Algunos 
reportan reutilización de código del 3:? '!"o. otros estiman que cerca del 60 ~"Ó de sus disenos y 
códigos de aplicaciones eran redundantes y que al estandariz.:ir las funciones en módulos 
reutilizables. expcrime;:ntaron cerca de 50 '!,.o de beneficio en cuanto a productividad. a la vez 
que obtuvieron ahorros en el proceso de mamenimiento que les penniticron utiliz:ir a gente de 
mantenimiento para des;:irrollo de nuevos sistemas. 

[Biggcrstaff-Pcrlis. l'>S9) prcsentarón la documentación del trabajo de Lanergan-Grasso4
• así 

como la de PrY"'"cs-Lock-' sobre Ja reutilización en Jos negocios. Prywes-Lock se basaron en el 
enfoque de generación de programas con los cunles obtuvieron el triple de beneficios en 
cuanto a producti\. idud por programndor. 

[Tracz. l 9QO} piensa qut!' d nrnyor beneficio de la reutilización se obtiene con el decremento de 
los costos de rnantenimic1no. Ya que reporto hasta 90 '!-O de reducción en el costo en ese 
aspecto cuando se utiliza código reutilizable. patrones de código y gc.mcradores de 
aplicaciones. 

Aunque muchas empresas cstoin obteniendo beneficios de la inversión en rcutiliz.1ción. existen 
algunas emprC"sas CU)-OS proyectos no presentan suficientes aspectos comunes para hacer 
recuperable la in" ersión (anteriormente _,..a comentamos un po..:o acerca de las características 
que presentan los pro,.ectos factibles para aplicar los conceptos de la reutilización). 

De entre los ..::asos en que se ha decidiUo ha..:l!r una in\.crsiún en reutilización ha habido 
pro~cctos que han tenido un ~xito considerable. los cuales han sido estudiados con el nn de 
obtener algunas caracteristicas comunes. las cuales han ,;ido consideradas como pautas o 
sugerencias para lograr resultados ,;atisfactorios en los pro)-ectos de reutilizacion. 

~ Lmnergan R. G & l...ira~~o. C. A. "Soft.,\arc Engnh:enn:; '\\Íth Rcus.lblc Dcsig.n ami Codc." IEEE 
Transact1ons on Solt.,\arc Engincermg .• SE 10(5). IQS.t 
'Pr;.\\t:S. N.S. & Ll1Ck. E. D. "Uso! OfTho.! ;\-1odcl Equ.lt1.;inal L.mguag.c and Program Gcncrator by 
~lanagc:ntcnt Profcsuinals .... Soft.,.,arc Rcusab1h1;. r\ppl11.:auons anJ E.,pcricncc .• Vol. 11. AC!\.1 Press. 
AJi!'-on \\:csle) Rcadmg.. :\.t..1ss 19S•l 
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1.6./ F.-tCTORES QUE FRE.VAN EL DESARROLLO DE LA REUTILIZACIÓN. 

La mñ.s importante es la actual falta de un medio de representar las ideas del dise~o de manera 
que se aliente la reutilización. 

El segundo obstáculo es que no se tiene claro que estrategia representa el enfoque óptimo para 
la reutilización. {los directivos generalmente no toman decisiones hacia un camino hasta que 
no saben cual es la mejor ruta). Otro obstáculo es que los desarrolladores a veces se muestran 
renuentes a la reutilizacion ya que piensan que con la reutilización su trabajo dejará de ser 
creativo y que se volvcr:i mas tedioso (problema que puede manejarse con una administración 
adecuada y haciendo comprender a los desarrolladores que los nuevos problemas a resolver 
tambiCn requieren de creath.1dad). 

Como no siempre se da el caso de la reutilización Je código satisfactoriamente algunos 
investigadores han encontrado algunos obstáculos comunes como los siguientes. 

I.6.2 OBST..ÍCULOS .VO TÉCJVJCOS. 

Algunos obstáculos son económicos. por ejemplo. si una empresa de desarrollo de sofl-are 
vende a un cliente un producto de softv.tare ampliamente general y reutilizable. entonces. la 
empresa desarrolladora de sof1'\:are no podrá volver a obtener un contrato con ese cliente; 
porque ese cliente no necesitara ningún otro producto. Si la reutilización es exitosa a gran 
escala. entonces debe buscarse incentivos para recompensar a las compa~ias que desarrollan 
productos reutilizables y dentro de las compañías a los programadores cuyo trabajo sea 
ampliamente reutilizable. 

Existen otros factores a considerar por ejemplo: 

i) El producto más ampliamente reutilizable es totalmente inutilizable si nadie lo 
conoce. si toma mucho tiempo conseguirlo o si es muy caro (A mitad del cnpitulo 
platicamos un poco sobre la clasificación de módulos reutilizables con el fin de que 
la búsqueda y recuperación de estos sea eficiente). 

ii) El Cxito práctico de las técni..:as de reutilización requiere de bases de datos o 
componentes de software que puedan ser encontrados fücilmcnte cuó.ndo un usuario 
busque un componente apropiado para satisfacer sus necesidades. 

iii)Tambi~n seria necesario Cl)ntar con ma~or acceso a ~ervicios de redes en los cuales 
se pueda adquirir productos a haj~.., costo y de la misma manera se proporcionen 
beneficios a aquellos desarrolladores cu:-·o producto tenga mayor aceptación. 

Las dificultades psicológicas no deben ser menospreciadas. es de suponerse que los 
componentes de soft:ware que se rl.!'utili.1:cn Sl.!'an 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 comp1."'lncmtes en .. e.._ de crear sus propias rutinas. 

Se han llevado ;1 cabo múltiples csfu..:rzos para tratar este tema. en EE.UU. el programa 
STARS (Soth1i.ar..: Tcchnoloi;:- fr~r Adaptable. Relinble Systems). tiene comu meta 



proporcionar bibliotecas de componentes Ada, y en Japón se est.:i trabajando sobre las 
llamadas "Fabricas de Sot\-wnre" instaladas en algunas compai'Has. 

Desde el punto de vista de [l\.tcyer.1988] las soluciones organizacionalcs para el problema de 
la reutilización de código son significativas sólo si pancn de las bases apropiadas. Sin 
embargo. el principal obst.:iculo es tCcnico : sem:illamcntc no tenemos la idea apropiada de 
módulo. 

I.6 • .J OBSTÁCULOS TÉCl\'JCOS. 

CA.\1810 YCONSISTE.'\'C/A. 

Las dificult4ldes de la reutilización de códi~o saltan a la vista cuando uno hecha un vistazo a In 
naturaleza de la repetición dentro del dcs;rrollo de software. Este an.:ilisis revela que aunque 
los programadores tiendan a hacer lo mismo una y otra vez.. realmente es muy raro que lo 
hagan. Si Csto no sucediera la solución seria sencilla, pero, en la pr.:ictica no sucede así ya que 
muchos detalles cambian de manera que no se consigue it!xito 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, .:irbol, archivo etc.) aparentemente el proceso de 
buscarlos de manera secuencial es muy sencillo de resolver, pero, cuando se entra en los 
detalles de implantación de dicha rutina es necesario conocer muchos aspectos (por ejemplo 
que tipo de dato va a ser buscado de que manera se va a comprobar si el elemento acmal es el 
elemento dC"seado. como se llevara a cabo el avancC' hacia C'I próximo elemento etc.), como 
podemos notar el cliente de este: servicio necesita conocer un poco de la manera en que este 
será implantado para pm.kr confiar en et. Lo anterior no quiere decir que: la meta de reutilizar 
código este fuera del alcance de nuestras manos, existen ciertos enfoques simples que han 
sido aplicados con éxito. 

I.6.-1 F.-ICTORES Ql.!E .UOTii-:-1,v L-1 REUTILIZAC/Ó,V. 

Los factores que alientan reutilización son puramente económicos. ~1ientras los beneficios 
tecnológicos pueden proporcionar beneficios marginales. pronto llegan a un punto en el que es 
más dificil obtt:ner beneficios. Por otro lado y aunque parezca incieno el principal aliciente en 
los Estados Unidos lo constituyó el Cxito obtenido por los japoneses en este terreno. 

J.6.5 PA.l.iTAS ADlit/,VISTRATIVAS PARA L-1 REVTILIZACJÓ1V. 

Hay quienes opinan que los obstáculos mas sig.níficati\.os para el ¿xito de la reutilización son 
puramente 11;:cnicos y hay quienes opinan que bastaria con resolver los problemas 
administrativos para obtener beneficios 1 .. k: la reutilización. Aqui compartimos el punto de 
vista de que el descuido o falta de atención en cualquiera de los dos aspectos representa una 
mengua en el é:'\.Íto de la reutilización. 
En esta sección presentaremos algunos aspectos 3Jn1inistrati'-OS relo1cionados con la 
reutilizacion que es preciso pont:r en claro 0 cuidar para obtener un ma)'or hcneticio. tules 
como: c:I cnf1.1quc: administrativo y organi7acional. k•s relacionados con el cornportamiento de 
la gente dentro de! los pro)-Cctos. algunas considernciones contractuales, legales y financieras. 



I.6.6 ENFOQUES .-tD/HINISTR.ATJVOS Y ORG..t.VIZACJON..tLES. 

Para obtener bem:ticios de un proyecto de reutilización existen varios füctores o temas que 
m:cesitan ser resueltos desde antes. Existen factores económicos. org•mizacionalcs. legales. 
sociológicos. políticos. trndiciona\es. etc. que deben resolverse dentro de cada organización en 
particular. aqui se considerara un amplio grupo de sug,erencias para eliminar o aliviar la 
renuencia y promover la reutilización. 

I.6.7 ESTRUCTURA Y .'\-!ANEJO ORGANIZACIONAL. 

Los ejecutivos de nivel superior deben organizar tos recursos necesarios de manera que exista 
un enfoque nui::vo para el desarrollo y mantenimiento del software que incluya herramientas. 
personal bien entrenado y una biblioteca inicial adecuada para la reutilización. Esto significa 
hacer una inversión a largo plazo en la cual se di::ben fijar metas realistas y se debe aceptar los 
riesgos. 

(Biggcrstaff-Pcr1is. \Q~9b] observaron que los proyectos exitosos que analizaron presentaban 
en común el compromiso administrativo de incluir una inversión y proporcionar seguimiento 
activo para el logro de los objetivos. 

En su trabajo proporcionaron las siguientes recomendaciones administrativas: 

(i] Proporcionar a los programadores de desarrollo \os más completos y mejores recursos 
(estaciones de trabajo. herramientas y oficinas) 

(ii} Establecer estándares organizacionnles para diseño. reutilización y programación. 
[iii} Aplicar el esfuerzo de los programadores y diseñadores al desarrollo de la organización 
[iv] Obtener el apoyo de los administradores para que todo el trabajo sea hecho motivando un 

clima donde las buenas practicas y la reutilización sean recompensadas. y las alternativas 
no. 

[v] Al mismo tiempo. establecer organizaciones de desarrollo cuya misión sea explorar 
nuevas tecnologías que c-xtiendan los estoindares actuales di! desarrot1o, las herramientas. 
medio ambiente y tecnolog1as para el mejoramiento de los beneficios y para responder a 
movimientos similares de la ..:ompctencia. 

En la mayoria de los pro~ectos •. k reutilización que han tenido Cxito los administradores de 
alto nivel han proporcionado apo~o a los proyectos. 

El personal técnico Jebe: saber que la alta adn1inistración est.;\ comprometida con la 
reutilización y qu~ la falta de esfuerzo y negligencia al respecto no son aceptables. y que por 
otro lado. los esfuer.-.:os y éxitos en la reutilización serán recompensados. 

?\ltuchas buenas ideas fracasan Jebido a que la administración proporciona poco o ningún 
apoyo al personal tCcnico. dcj:indolc toda la carga y sin proporcionar incentivos. Es seg.uro 
[Hoopcr-Chcster.19911 qua: la n:utitización de soff'o,.arc no puede tener Cxito sin el apoyo 
administrativo. Ya que el personal tCcnico no poJrá encaminar los esfuerzos necesarios para 
lograr 1!11!:-dto a menos que los administrativos proporcionen recursos y metas realistas para el 
cumplimiento de las actividades. 



Los directivos deben iniciar la planeación y toma de dccisiont!'s. inclu>endo el alcance de la 
reutilización (que componentes organizacionales se incluirán. que fases del ciclo de vida del 
sistema se considerarán y que áreas de aplica..:ión se incluirñn). Deben decidir que tratamiento 
se le darñ a la estructura y al componamiento de la organización. 

Probablemente sea necesario considerar los aspectos financieros y contractuales. Que proceso 
utilizará la organización para el desarrollo)" mantenimiento de software. 

Los resultados que se dt!'sca obtener despuCs de haber superado los obstáculos son el 
incremento de la productividad y la calidad. el mejor inccnthm para el personal ya. sea técnico 
o administrativo será el de participar en un proyecto e'.\.itoso. 

Otro aspecto in1portante a considerarse es el Je que los t:ducadorcs deben ensei\ar a sus 
alumnos como llevar a cabo la reutili7.ación. inclu.>endo temas como dominio del anñlisis. 
generadores de aplicaciones y programación parametrizada. 

Por otro lado [Curtis, 1989] piensa que la demanda de programadores y analistas con 
conocimiento especializado no se reduciroi por la disponibilidad de componentes reutilizables. 
ya que sólo estos sertln capaces de distinguir entre varios componentes con funcionalidad 
similar. Ademas. la reutilización enlatiza. el diseno. el .:ontrol de interfases y el chequeo o 
prueba de sistemas. los cuales requieren de programadores capacitados. Más aún la 
reutilización no promueve la codificación y prueba de módulos lo que reduce la necesidad de 
programadores novatos. El ingimiero de soft""are actualmente está evolucionando del 
programador al discr1ador. 

[Hooper-Chcster.1991] basandose en el trabajo de Fairley-Bollinger-Ptleeger" proporciona 
algunas pautas administrativas a manera de recomendaciones sobre los pumas en los que debe 
ponc:-r cuidado la administración. 

[ij Los directivos administrativos deben .:stabkcer metas de reutilización. crear una 
infraeslructura organizacional para soponar la reutiliz.:1ción de software. establecer políticas 
y proporcionar los recursos necesarios. 

[iij Los administradores de nivel intennedio deben desarrollar procl!'dimicntos. distribuir 
recursos y establecer controles y medidores para llevar a .:abo las metas. 

[iiij Los administradores de primer ni..,.el y el personal tccnico deben llevar a cabo actividades de 
reutilización denlro de proyectos individuales. 

[ívj Establecer una entidad organiz.:icional CU)O carácter sea promover Ja reutilización a nivel 
corporativo. 

[vj Establecer una relación cercana entre las .:1ctividadcs de reutilización v de mantenimiento. 
[vi] Proporcionar diferente~ tipos de cntrenamienw para gerentes. desarr~lladores y especialistas 

en reutilización. 
[vii] Proporcionar un !lujo tinanciero seguro para a~ucllos proyectos que practiquen la 

rcutiliz;:ación. 
[viiij Proporcio..'"l11.1r asignación de tan:as al personal en las que se inclu)a Ja reutilización. 
[ixj Darse un tiempo Je dos u lres ar'los despul!'s de iniciado el pro)ecto de reutilización antes de 

obtener hcneli..:ios económicos. 
[.-..:] Ser rcalist.:1. No promc1er mucho demasiado pronto. 

" Fa1rlcy. R. Oollm~er. T & J>tlecgcr. S.L.. "'Final Ri.:-¡iort: lm:en11"es R.:usc: of ,.\Ja Components." Vols. 1-5. 
Gc:t•rgc: :\lason Un1 .. ·erstty J<l8q. 
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.1.6.H COilfPORTA.11/E.VTD ORGANIZACIONAL.. 

En ocasiones el personal tambit:n ha mostrado un componamiento de desgana ante la 
reutilización en In mayoria Je los casos [l-loopcr-Chester.1991 J obtuvierón estos resultados 
despues de analizar el trabajo de Fairley-Bollingcr-Pnceger'. La idc-a principal que sostiene el 
componamiento de desgana es debido a que consideran mas "divcnido" construir que adaptar 
y mencionan los siguientes obstoiculos para llegar a la reutilización 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 
reutilización. 

Para motivar a los individuos a participar se sugiere proporcionar incentivos tales como 
premios. bonos. reconocimientos. etc. y principalmente mejorar la satisfacción psicológica del 
trabajo; por ejemplo promover la reutilización a niveles más altos que Ja simple codificación. 
definir cuidadosamente Jos roles del personal involucrado. determinar niveles de avance a 
traves de programas de metas. propiciar el dcsarrollo profesional a tra"·es de la rotación de 
puestos. prncticar el ocultamicnto de infonnación y el desarrollo orientado a objetos. En 
general Ja manera de mejorar t!'I componamiento organizacional puede resumirse en las 
siguientes sugerencias: 

[i] Proporcionar recompensas e incentivos para la participación en la reucilización. 
[ii] Buscar la manera de mejorar la satisfacción psicológica para motivar la panicipación. 

1.6.9 CONSIDERACIONES LEGALES Y CONTRACTUALES. 

Un problema que desalienta el llevar a la práctica la reutilización es el de los concratos o 
arreglos sobre la pene!ncncia 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 debería hacer atractivo a las compa1\ias el crear software reutilizable por medio de 
incentivos para motivar la contribución o aplicación de la reutilización.( En Estados Unidos). 

Las companias desarrolladoras deben cansen.ar la propiedad de cieno sof1'vare como ventaja 
competitiva. pero. a la vez es satisfactorio el que compartan Jos beneficios de su desarrollo; de 
modo que deben cobrar reg.alias por el uso de software 

Algunos aurnrcsi opinan que el gobierno de los Estados Unidos no debe de tratar de establecer 
bibliolccas de soti\\are rcutiliLable a menos ~iuc estas estuvieran constituidas por software 
desarrollado por d propio gobierno. adcrnás. piensan que estas bibliotecas tenderían hacia la 
obsolescencia debido a 1.JUe el gobierno cuenta con m\!nos recursos que la industria para pagar 
los g=tstos de esta invcrsuin 

F.11dey. R. Boll111;;.er. r & l'tlce;;.cr. S.L.. "FinJI Kcport: lnccntÍ\.es Reuse of A.da Componen1s."0 Vols. 1-5. 
Geor!.!e :\1a:-.on L'nt'-cr-.;11 .. 198<l 
• Bilk~r. B .... ..:.: Oi:i:ds .. ·'\_ .".lndu.,1r1JI Pol1c~ .1nJ So1i, .. •1rc Reuse a Systems Approach." Proceeding oílheo 
reuse m Prnetic..: \\:~~rk:-.hup. f.J. J. RJJdo anJ C Braun Software Engcneering ln!>ti1u1e. P111sburg. Pc:nn. 1989. 
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Una solución n este respecto es la de promm.:er por medio del gobierno la reutilización de 
soft,,1are proporcionando diversos terrenos de actividad a lns empresas de modo que se evite la 
duplicidad de trabnjo. lo cual podría lograrse tomando en cuenta las siguientes sugerencias; 

[i] ~totivar la reutilización dentro de la organización gul"ternamental. 
[ii] ~totivar la reutilización dentro de:: las compariias. en cuyos contratos se practique una 

política que permita decidir a la gerencia técnica de la compañia como mnnejar el 
proceso. 

[iii] dentro de los contratos con mültiples compaiiías fomentar la compartición de sofuvare 
asi como tambiCn la reutilización interna. 

I.6.10 CONSIDERACIONES FINANCIERAS. 

En general es mñs costoso crear software r-cutilizable que software común. lo anterior se debe 
a que es m.-is dificil generalizar, clasificar. probar y documentar ta.les componentes 
reutilizables. Como hemos mencionado con anterioridad la reutilización es considerada una 
inversión de capital intenso. es decir. que requiere cada vez de mayor inversión y se espera 
que los beneficios; aunque satisfactorios; no sean inmediatos. Por lo anterior la industria de 
so~·are corre el riesgo de sufrir una descapitalización. los factores principales que pudieran 
motivar este desarrollo indeseable y sobre los cuales es necesario poner especial atención son 
los siguientes : 

=:::> El que los enfoques financieros de las compaftins no logren adaptarse a la alta neccsido.d de 
capitalización que necesita el desarrollo de software 

=:::> !\.-luchas compaílias no se dan cuenta de la importancia del software para su desarrollo 
futuro. 

=:::> Se requiere mucho tiempo para que las compañias hagan uso de lns nuevas tecnologías 
existentes. 

Desde cierto punto de vista se piensa que aquellas compaiHas que sean capaces de reconocer 
la import::mcia creciente que tiene el sottware dentro de su posición competitiva. y sean 
capaces de enfrentarse a ella de m•mcrn agresiva tendró.n mayor oportunidad de sobrevivir. 

[Wegner .1984] señ3la al respecto: 

"Lu may(JrÍa de I" gente que trabajamos en I!/ campo 1/t! Ju tecnología 1/e software pensamos 
'fUI! los año~· 1980's nJn nrás e.:rcita11tes que los a1io.v l970·s. y que Jos a11os /990's sertin 
n1ás e.xcita11tes aún. El \•i\•ir en un periodo de rtípi1/o~· can1bi11J.· tecrioldglc:os proporc:lona /u 
oportunÍllatl y /u rt.'.'>pot1Si1bi/id11tl 1/e dar fiJrr11a al futur11. Esto requiere 1/e ser mtis 
illnlwndores y corrt!r ""'J'"reJ.· ries¡:os l/Ut! en un periodo Je es111hi/h/11d. El pra¡:re ... ·11 sdlo 
p11e1/e /lew1r ... e " cabo c:orrienda ries;:o,.,·. ttJ11m11J11 dL•,·isiones 1/ific:ile ... · e i11virtienc/o en el 
futuro.•• 



Para estudiar la posibilidad de éxito de un proyecto de reutilización es necesario contar con 
información 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-Pfleegi;:r9 es un modelo de costos enfocado a la reutilización. En el trabajo de 
[Hooper-Chcster, J 991] mismo se puede obtener una amplia referencia bibliográfica al 
respecto. 

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

La inversión que se haga en reutilizacíon no debe ser vista de manera mediocre. por ejemplo. 
pensando en la simple depuración de sistemas existentes~ debe estar bien planeada de modo 
que en el futuro sea mñs fácil encontrar componentes que crearlos. lo cual nos llevara a lograr 
proyectos con menor esfuerzo y menor riesgo. Los costos y los beneficios de los nuevos 
proyectos pui;:den ser comparados con proyectos anteriores (el primero obviamente sin 
reutilización) a los cuales se les llama proyectos base. 

Es natural pensar que para que los costos con reutilización sean razonables deben componarse 
de la siguiente manera : el costo del desarrollo del componente reutilizable. así como el de 
todas las adaptaciones necesarias que se le practiquen para su reutilización debe ser menor que 
el costo de desarrollar el so~·are necesario para cubrir todas las necesidades sin emplear 
reutilización. 

Una forma de poder observar más claramente el comportamiento del costo del proyecto con 
reutilización es considerar a algunos participantes como fabricantes de software y a otros 
como consumidores de modo que sean más visibles las operaciones de intercambio que se 
llevan a cabo. 

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

[i] Establecer un mecanismo para acumular datos financieros reliui'-os a la producción y 
mantenimiento de sofh."·arc. inclu~endo actividades de reutilización. 

[ii] Proporcionar hcrramkntas de modelos Je costo, para Ja toma de decisiones acerca de la 
reutilización. 

[iii] Considerar dt:ntn."> dt: los modelos de costo proyectos mUltiples. 
[iv] Establecer mecanismos para compartir el costo de desarrollar componentes 

reutilizables a través de múltiples proyectos. 

''Fa1r!C"y. R. Bollin;,!er. T & Ptlcegcr. S L.. "Final Report: Incentives Reuse of Ada Components ... Vals. 
1-5. Georg.e ?1.-ta-.on l'n11.i:rsily 191"9. 
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r.6.11 PERSPECTIVAS DE LA REUTTLIZACJó,v. 

A continuación se enumeran algunas de las fonnas potenciales de mejorar la productividad de 
software. 

Nuevos ambientes de computadora que ayuden al desarrollo de software. 
Nuevos elementos de hardware que creen diferentes modos de acceso a otras 
computadoras dentro de una red. 
El uso de enfoques administrativos enfocados hacia la productividad de software. 
Reutilización de código. 

- Reutilización del disello. 
Generadores de aplicaciones. 
Sistemas de Transformación y de especificación formal. 

JQ 
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CAPÍTULO 11 

MO!D.>IC!LO Olm!C!Nl1r~[[J)0 ~ D!PJIC1r05 lf 
~IC~lffil!LílZ1f:lJCUcóIT'il. 

'*Durante el Jesarrollu úel entendimiento de 
fenómenfls complejos. la /1errt,mienta más 
po1/era.~a ct1n que cuenta el intelecto /1umuno es 
la abstracciún. La cual :J:t1rge del 
reconocimienl'1 de las similiruJe;,· entre ciertos 
objetas. situaciones o proceso;,· Je/ mundo re11/ y 
la Jecisián de ,·oncentrarse en estas sin1ilitudes 
e ignorar mun1entcinean11~nte las diferencias. 0 

C. A. R. l/m1re. 

,, 



INTRODUCCIÓN. 

La capacidad de clasificar a los elementos del mundo real en objetos con características 
propias se da a muy temprana edad durante la infancia (cerca del año de edad). Esta 
imponante capacidad de reconocer objetos fue recientemente adoptado por In ingeniería de 
soñware para construir un nuevo paradigma. el cual ofrece una solución para el problema de 
reutilizar. 

11.1 CONCEPTOS 

II.I./ OBJETO 

Et término objeto se ha vuelto muy comUn dentro de la comunidad computacional. Se ha 
utilizado para hacer referencia a un componente de sofr.varc que tenga un estado escondido 
para el cliente y un conjunto de capacidades u operaciones mediante las cuales es posible 
cambiar el estndo interno del objeto. La abstracción de procesos y la :ibstrncción de 
procedimientos son ejemplos de orientación a objetos. aunque. el término es asociado 
comúnmente con el lenguaje Smalltalk desarrollado en Xerox PARC; el cual impone una gran 
abstracción a traves de una jerarquia de herencias. 

Primeramente un objeto representa un elemento de la realidad. mñs adelante. el concepto de 
objeto se extiende para incluir modelos abstractos de cienos elementos reales e ide;is o 
conceptos. De manera mñs 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 definición : 

,.Un objetu es la enc:apsulución Je una abstrac:c:ión : una enc:apsulación de atributos y 
servicios exclusfros sobre aquellos atributos. una abstracción Jf!/ dominio del problen1a 
que representa 11na tJ rnás ocurrenchu de algo dentro del este donrinio. 0 

Una manera de decidir que elementos de nuestro medio son o no son objetos es preguntamos 
si cuentan con tres características que tienen todos los objetos. Estas características son: 
estado. componamiento e identidad. La estructura y el comportamiento de objetos similares se 
define en una clase comim a dichos objetos de modo que estos objetos son instancias o 
ejemplares de clases. a to largo de este trabajo consideraremos como equivalentes tos 
conceptos de objeto e instancüt. 

Estado. 

Hemos dicho que los objetos presentan un estado. pero. par;i que esto 'iC" vea de forma mñs 
sencilla pensemos en un automóvil cstñndar. 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 respuesta desagradable. de ahi obtenemos In idea de que el automóvil 
no siempre esta disponible para hacer cambios de velocidades. es decir. que a veces estñ en 
estado de rechazar esos cambi1."IS" a .. cccs no. Todo lo anterior nos \le .. a a definir de un modo 
mñs formal lo que se entiende po

0

r estado de un objeto. El estado de un objeto invc."llucra todas 
las propiedades (normalmente estáticas) del objeto. además de todos los "a lores (normahnentc 
variables) de cada una de esas propiedades. 



El hecho de que un objeto tenga un estado implica que existe un lugar ocupado por el objeto 
yn sea fisico o en la memoria de una computadora. 

Comportamiento. 

La existencia aislada de los objetos no seria de ningún interés. lo interesante de los objetos es 
que actúan 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 actúa y reacciona en términos de 
sus cambios de estado y paso de mensajes. Una operación es una acción que un objeto ejecuta 
sobre otro objeto en espera de una reacción. Para nosotros los términos operación y mensaje 
serñn considerados equivalentes. en los lenguajc;:s orientados a objetos y basados en objetos se 
11ama 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 están disponibles. estas son : 

~lodificación .- La que se refiere la modificación o alteración del estado del objeto. 
Selección .- Que se refiere al acceso del estado de un objeto sin alterar su estado. 
Iteración.- Se refiere al acceso de cada uno de los elementos del objeto 
Construcción.- Crear un objeto o inicializar su estado. 
Destrucción.- Liberar el estado de un objeto y/o destruirlo. 

Los subprogramas libres a diferencia de los métodos tambit!n son operaciones. sólo que estos 
pueden construirse a panir de los mc.?todos. Los subprogramas así como los métodos. 
constituyen el protocolo del objeto. es decir todo el comportamiento permitido para el objeto 
ademñs de la visión interna y externa del objeto mismo. 

ld.:midcul /JentiJaJ es /11 propiet/ad Je un objeto que lo distingue de otros objetos. 

En ocasiones resulta un tanto dificil el desligar los conceptos de identificador del objeto y el 
objeto mismo. cuando nosotros definimos que cienas variables tienen el mismo tipo de los 
objetos de una clase aUn no hemos creado esos objetos. lo ultimo se logrará en el momento en 
que llamemos al m¿todo constructor asociado al objeto que deseamos crear. Una vez que se ha 
creado al objeto. ¿qut! pasa si a dos variables que designan objetos diferentes las hacemos que 
tomen el tnismo valor?. sucedt..•rá que nos encontraremos con un problema de comportamiento 
estructural. es decir. una sola estructura en este caso el objeto podr:í ser rcfererenciado 
mediante dos nombres diferentes con la consccucnci;i 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 que puede operar otros objetos. pero. nunca puede ser operado por otros 
objetos 

Servidor: Objeh) que nunca opera a otros objetos. sin embargo. CI siempre es operado por 
otros objetos . 

.A:,:cntc: Objeto que tanto puede ser operado por otros objetos como puede operar a otros 
objetos. 



Siempre que un objeto pasa un mensaje a otro objeto con e\ que tiene relación, ambos objetos 
deben estar sincronizados de alguna manera. de alli surge una clasificación de los objetos 
dependiendo del nUmero de flujos de control de los que dependan. 

11.1.2 CLASE 

Existe un concepto que es útil para agrupar a los objetos que tienen comportamientos o 
protocolos iguales. este concepto es el concepto de clase. una clase es un conjunto de objetos 
que comparten una estructura y un comportamiento comunes. 

La vista externa de la clase esta constituida por una interfaz que a,..uda a remarcar el aspecto 
abstracto de la clase. ya que lt!'Sconde los secretos del comportamiento y la estructura de la 
clase. Por otro lado llamamos "ista interna a la implementación de una clase. La vista intlt!'ma 
o implementación de una clase esta fonnada en parte por la implementación de la interfaz de 
la clase. dicha interfaz puede dividirse en tres partes. la pUblica. la protegida y la privada. 

La primera es aquella parte de la interfaz que esta a disposición 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 estas sean subclasl;!s de ella y por último la parte pri ... ada sólo puede 
ser accesada por la clase misma. 

El conjunto de clases Ue Sn1al1talk tiene la estructura Ue un irbol cuya raíz es la clase objetos. 
la cual. contiene todas las propiedades que contienen los objetos. es decir. ellos heredan las 
propiedades de esta supcrclase. Diremos que existe una diferencia entre heredar atributos de 
una superclase e importarlos de un medio ambiente global. \os 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 a ... nncc en cuanto a 
algunos lenguajes (Ada por ejemplo) al impedir el acceso indiscriminado. 

CLASIF/CACION. 

La clasificación es el medio mediante el cual podemos ordenar e\ conocimiento. Al momento 
de disci\ar. la tarea mis dificil es la Ue elegir cuales serio los objetos y cuales serán las clases 
que tbnnarán parte de nuestro sistema. pnrn ayudarnos en la toma de talic:s decisiones debemos 
valemos del reconocimiento y de la in\.ención. 

Et reconocimiento de los elementos a utilizar lo llevaremos a cabo al identificar las 
abstracciones y mecanismos que fonnan parte de nuestro problema y a traves de la in ... cnción 
gencralízaren1os las abstracciones y los mecanismos que regular:i.n el comportamiento de los 
objetos. A tra .. ·Cs de la clasiticacion podemos identificar \a generali7_ación. especialización y 
agregación a la ..,cz que nos a!-uda a tomar decisiones sobre la modularización. fodos estamos 
enter;idos de que a lo largo de la historia de la ciencia ha habido dhersos métodos de 
clasificación para di" ersas ramas del conocimicnto humano. desde la clasificación de las 
cspccics. Ue los elementos. etc. las cuales han utilizado di,.ersos criterios para llevar a cabo la 
clasificación que han requerido de un gran esfuerzo intelectual. a tr:wCs .Je\ tiempo y el 
razonamiento esas clasificaciones se han ido mejoranUo por medió de su revisión y 
rcconsideración. Una vez crearlas las clases podemos reconsiderarlas para dcri,.ar o factorizar 
las clases c:-..istent..:s. :-- obtener otras dascs o unir a vari .. s clases en una clase por m-=dio de la 
composicion. 



r.nnr:t.n nx1r..trumo ,., t:U./t:ro r .. <1.w1u~· .. oritr 

Los enfoques que se han dado a través de la historia pnrn el problema de la clasificación han 
sido en general tres los cuales mencionamos a continuación : 

Cntegoriznción clásica. 
Agrupamiento conceptual. 
Teoría de prototipos. 

El primero se basa en el siguiente enunciado: 

"Todas llL'r c:osas que tiene unu ,j mds caructeri"sticas en con1únfor1nun una categor(a, tllle.~ 
propiedades ~;on necesarias y ~·uficientes p11n1 definir una categoría..,. 

Este enfoque como podemos observar establece como criterio de clasificación la relación de 
propiedades para descubrir la similitud. 

El agrupamiento conceptual. es un enfoque mñs moderno que el enf'oque de categorización 
chisico y deriva del intento de explicar la representación del conocimiento. En este enfoque. 
las clases son generadas al crear descripciones de las clases y después tratando de ver que 
,dementas caben en que categorias. 

Los anteriores mCtodos de clasificación son suficientes la mayoria de las veces pnra 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. el cual. surge del estudio en el campo dc 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 ningún conjunto de propiedades que compartan cienos 
objetos. Por consiguicnh:. lo que se hace es crear un prototipo que sí contenga cienas 
carnctcristicas con las que cumplan algunos cibjetos. después. para incluir a otros objetos se 
debe ir modificando el prototipo a manera de que "aya cnglob.:mdo a los dem:is oh jetos. 

Los enfoques de clasificación comentados arriba son la base del an<ilisis y del diseño 
orientado a objetos. durante el anoilisis se busca rnodelar el mundo identificando las clases y 
los objetos que fom1an panc .Jd vocabulario del dominio del probkm.::i y durante el discrlo se 
inventan las abstracciones y mecanismos que proporcionan el comportamiento que c=I modelo 
requiere. 

Generaln1ente las clases y objetos surgen de cosas tangibles como automóviles. casas. 
sensores de datos .etc .• de puestos o roles dentro del dominio del problema tales como 
empleado. profesor. regulador. etc .• de cventos o sucesos en el dominio del problema tales 
como interrupción. canccl.::ición. "cncimic:nto. cte. o interacciones que se dan entre Jos objetos. 

Desde el punto de vista dd n1odclo de Jatos podemos tem:r como clases a gentes. lugares, 
cosas. org.anizac iones. conceptos y e" entos. 

{Yourdon.1991 J sugieren otro conjunto de fuentes potenciales de objc.!tos: 



Estructuras. 
Otros sisten1as. 
Dispositivos 
E'rentos 
Papeles o roles de los 
usuarios 
Lugures 

Unidades organizacionales 

Basada en las relaciones "clase de" y "parte de". 
Sistemas externos con los que la aplicación interactua. 
Dispositivos con los que la aplicación interactua 
E\•entos históricos que la aplicación debe recordar. 
Los roles que juegan los usuarios dentro del sistema. 

Lugares fisicos tales como oticinas. y lugares imponantes 
para la aplicación. 
Grupos a los que los usuarios pertcnecc:n. 

¿Como clescubrir /as absrracciontts claves pura el rnodeludo? 

Este proceso involucra dos procesos el descubrir y el inventar. Durante el descubrir tendremos 
que buscar Jos elementos reconocidos por los expertos del arca. despuit!s tendremos que 
inventar otras clases y objetos que aunque no csten dentro del problema nos servirán para 
regular el comportamiento de los primeros. Una vez que hayamos creado y obtenido algunos 
abstracciones como candidatos para nuestro sistema debemos hacemos preguntas como las 
siguientes : ¿Como se crean los objetos de esta clase?. ¿Pueden estos objetos ser copiados o 
destruidos-:». ¿Que operaciones son ... alidas para este objeto'?. ¿Cual es el significado de hocer 
tal o cual operación con el objeto o clase?. De esta manera podremos evaluar que tan claros 
están algunos conceptos y si es necesario re!'considcrorlos o analizarlos más a fondo. 

Por otro lado. el definir objetos como abstrncciones del mundo real nos ayuda a tener un 
mayor entendimi.:nto del problema y a modelar el contexto del problema. en este caso el 
contexto del sistcmo es un indicadl1r de que tanto abarcaremos del dominio del problema con 
el sistema automatizado. 

¿Como idttnllficur los rnt.•cani.f"'º·" de nuestro modelo:• 

Un mec:mismo es una estructura en la cual los objetos trabajan juntos paro proporcion:lr el 
comportamiento necesario p3ra satisfacer los rcqut::rimientos de un problema. :Vtientras las 
abstracciones cla.,.·e rctkjnn el vocabulario del dominio del problema. los mecanismos 
constituyen el alma del diseno. 

En nuestro próximo copitulo nos dedicaremos a presentar una metodologio sencilla de aplicar 
p:lra hacer un análisis orientado a objetos (00AJ en el mismo capitulo describiremos también 
aspectos del disetlo orientado a objetos (000) que deber.in tomarse en cuenta al momento de 
construir un sistema. Dedicaremos el capitulo cuarto a tratar los aspectos comunes que existen 
en la pr.ictica dc la programación or1ent;ida a objetos al utilizar un detenninado lenguaje. 

REL-ICIONES E.VTRE C."L-1 .... "ES. 

La ma}oria de Jos lenguajes de programación basados en objetos y orientados a objetos 
cuentan con mecanismos para tratar a las relaciones entre clasc:s. L<ls relaciones entre clases 
que explicaremos aqui son la herencia. las relaciones de uso. los relaciones de ejc:mplificación 
}' las relaciones de mctacloscs. 



Re/acid11 de herencia. 

Esta relación es apropiada en d momento de decidir si un lenguaje es orientado a objetos en 
cuyo caso esta relación es soponada por el le guaje ó solo es basado en objetos en cuyo caso no 
contaria con esta relación. 

La herencia es una relación entre clases donde una clase (clase patema o superclase) con1pane 
la estructura o compo"amicnto definido en lrnn (herencia simple) o mils (herencia múltiple) 
clasC's. con otra clas.e (clase hija o heredera). El concepto e.Je herencia con anulación se refiere 
a que en algunos lenguajes es posible heredar algunas propiedades de Ja supcrclase y otras 
propicc.J:-iJcs no. de modo que estas propiedades puedan ser anuladas o modificadas para 
proporcionar comportamientos diferentes. 

Hercnci.:i significa que el comportan1iento y Jos datos asncindos con una ..:!ase hija son siempre 
una extensión de las propieUadcs asociadas con su clase (o clases) patcrna(s). desde el punto 
de vista de que una clase tiene un cornportarnienro mas especifico que d de una supcrclase. la 
subclase representa una especialización de /a clase paterna ala vez que la clase paterna es una 
generalización de Ja subclase. 

Rcgulannentc una clase tiene dns tipos de clientes. los ejemplos o instancias y las subclases. 
es recomendable definir panes OJpropiadas de Ja in1crfaz para cada uno de ellos de ahí viene Ja 
idea de contar con trc5 partes en Ja implcmcntaciOn de Ja interfaz. 

Relac:io11e.'r de uso. 

Existen .Jos fonnas Uistinras de que una clase haga uso de otra. la primera. se da cuando la 
interfaz de una clase hace uso de una clase (lo cual sucede cuando definimos que una clase 
maneja elementos de otra cla~c). para poder manipular los elementos de la clase servidora es 
necesario que la clase actor tenga a..:ceso a la interfaz .:ipropiada de la clase servidora sobre la 
que cstri :1ctuando. Par;i logr::ir lo anterior. es necesario que la clase usac.Ja sea visible para 
todos los clientes que prercnden uriliz<lrla. La segunda tOrma e.Je utilización de un clase por 
otra es cuando la implcmentaci1.\n de una clase hace uso de otra clase. en cuyo caso la clase 
servidora cstri escondida como parte de la implementación de /;1 clase actora. Muchas veces se 
comete el error de confundir la rdación de herencia con la de uso, una regla que nos puede 
ayudar a discernir que tipo de relación debemos utilizar es Ja de pensar que si una clase es más 
que la suma de sus partes entonces es mejor valemos de relaciones de uso que de relaciones de 
herencia. 

II.I . .1 FfERENCIA. 

Por herencia nos referimos a la propiedad que tiene una subclase o clase hija de tener acceso 
a los datos y al componamicnto (mCtodos) asociados con una clase parerna o supclase. La 
herencia tiene la propiedad de ser rransitiv::i. 

Cada clase se pueden organizar en una cstn1crura de herencia jeroirquica. Una subclase 
heredará atribulo.> de una supere/ase. Una superclasc .1bstracta es una clase que sólo se usa 
para crear subclases y para la cual no hay ejemplares directos. 
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El paradigma de la programación orit:ntnJa a objetos (00P) de Smnlltalk se ha extendido a 
otros lenguajes. asi. contamos con C++ y Object Pascal entre otros. La herencia puede 
utilizarse para enriquecer clases o para hacerlas mas especializadas. 

La estructura de herencia sobre los componentes de soth..,arc refleja el crccimien10 del 
conocimicn10 dentro de una base de datos, en vez de empezar a panir de nada en la creación 
de cada componente. 

Actualmente e:"\.isten muchos lenguajes que han sido llamados lenguajes orientados a objetos. 
para diferenciar entre Cstos y los que no son en re:t.lidad orientados a objetos 11:!5 necesario 
aclarar que caracteristicas deben contener para ser orientados a objetos. 

Los lenguajes orientados a objetos cuentan con las siguientes carncterísticas a saber: 

a) El elemento principal de los componentes de soft"arc está 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. Je modo que la nueva funcionalidad puede incrementarse por medio de 
la delinición dentro de anteriores deliniciones funcionales. 

Las clases y objetos deben organizarse en bibliotecas que pennitan la fácil localización y 
utilización de las clases paternas o abstractas. 

El uso de bibliotecas promueve la reutilzación del conocimiento durante la creación de nuevo 
conocimiento. Creemos que todo diset1.ador que pretenda crear una biblioteca de componentes 
debe tener en cuenta las siguientes cuestiones : 

I .·Que clase de componentes pudra contener la bibliotcc"i. 
~--Cual será la granularidad y el dominio de aplicación de la biblioteca. 
3.- Que clase de clientes !programas o gentel har<in uso de las bibliotecas. 
-S.- Como se cargarán. ligaran c invocarán los componentes. 
S.· Como se crearán. insertaran y recuperaran dichos componentes. 
6.· Como se expresarán las relaciones t.!'ntre los co1nponentes. 
7.-Quc clase de conocimiento es necesario que tengan los programadores para que 

puedan desarrollar programas con las bibliotecas de componentes. 

Las bibliotecas de comp<.">nentcs pueden ..::lasificarse )o a sea por mt:dio de las clases de 
componentes que contienen ._) por el tipo de clientes (analistas. programadores. personal 
administrativo) que hacen uso de dlas y cu)o~ts expectativas ~on diferentes. 
El diagrama de la Figura S {Martín.! QQ3) nos a~ uda a dasificar .::omponcntes de los diferentes 
lenguajes de programai:ión. proporcion:rn<lo una g.u1a 111comph:ta para la clasificación de 
lcnguaj~s CU}O componente principal son las funciones y los subprogramas. pero 
proporcionando una .::lastticacion estructurada ~imph: para knguajes con abstracción 
procedural y de Jatos. a la vez que arroja luL sobre las propiedades de los componenles. 

La separaciOn c'.\.istente entre ab~tracción de proceso )o <le datos se basa en la idea de que la 
abslracción de datlh es pasiva mientras 4uc la abstracción proccdural no lo cs. Todas las 
operaciones dt.!'nlro Je l;t ahstrac.::ion Je <l;ilos pueden .:1cccsarsc de ntanera pasiva en cunlquicr 



momento. a diferencia de que en la abstracción procedural se controla cuando y donde aceptar 
una operación. 

TA..'XONOl\-llA DE LOS COMPONENI'ES DE SOFT\VARE (CON EJE?\.IPLOS) 

SIN ESTA.DO 

nJNCIONES 
SUBPROGRAMA 

FIG. 8 T AXONOi\-UA DE LOS CO:\lPON"ENTI-:S DE SOFT\.VARE 

La herencia significa '4UC el comportamiento y los datos asedados con una subclase son 
siempre una extensión Je lo que presenta una supcrclase. Una subclase comprende todas las 
pr"opiedadcs de tod;.1s las ..:lascs :intc-ccsoras a ella y otras mas. Por otro lado. recordemos que 
una subclase prcsc-nta un comporta1niento n1o:is especializ:ido que una clase paterna y es este 
enfoque bitatt:ral de una das..: hija como extensión y como expansión de una clase paterna lo 
que: en muc1rn~ L)casioncs provoca ..:onfusión. aunque. es tan1hiCn fuente de la potencia que 
proporciona esta t~cnica. 

BE,VEF!C!OS DE L·I //ERESC!A. 

Reutili:acion JI! stiftware 

Este terna es el LlllC plantt:amus aqui. y en el desarrollo del trabajo completo mostraremos 
como este mecanismo da amplias posibilidades de reutilización de código; aunque. de ninguna 
manera estamos atirmando que sea el Unico. Por el contrario diremos que existen muchos 
otros m~todos mediante.: l..h cuales se puede mejorar ta reutilización de código. 

Al momento de heredar el co111portan1icnto de una supcrclasc ya no es necesario reescribir el 
código que prop'-)rciona cs..: co111portamicnt1.J. 

Otro beneficio e~ que d código cada "1!.l. se vuct..c más contiablc !-ªque al i:star utilizando el 
código l!O mas \.lCas1L)lli!S "e Ja Liportunidad de que se dcpurc m:.is r::ipidamcntc (como todos 
:;.abcmo,,_ n0 c:'\.i,.tc nin~ún prog.r:unador que escriba código totalmente c:..l!nto de errores. a 
nlcnos que este ll\.) tcn~a la 1nas rninima .:ontplcjida<l) 



La compnrtición Je código se presenta en diversas partes al utilizar programación orientada a 
objetos. Los usuarios o proyectos indept:ndientcs pueden emplear fas mismas clases. en otro 
nivel de companición lenemos el ejemplo en el que el programador utilíza una clase c!'\.istente 
pnra definir el componamicnto de una nuc,.-a clase. 

Cuando una o mús clases heredan de una misma clase paterna. aseguramos el que todas 
tendrd.n el mismo componamicnto. De este modo es mas sencillo garantizar que las interfases 
para objetos similares en realidad sean similares y además. se componen de manera similar 
(en el supuesto de que no estemos hablando de herencia con anulación. ya que en esta forma 
de herencia es posible anular el comportnmiento heredado de las superclases). 

Co111ponentes d~ .software. 

Una de los principak:s hechos que motivaron el desarrollo del modelo orientado a objetos fue 
precisamenle el deseo de hacer posible la idea del componente de sorn..·are. actualmente ya 
cxistt:n muchas bibliotecas que hact:n realidad aquel propósito . 

• \-fodc:h.ulo rúpulv de proroupos. 

Cuando'°ª contamos con una biblioteca lo suficientemente completa para desarrollo a. nuestra 
disposición. el tiempo c:mpleado anterionncntc en el dc:sarrollo puede emplearse en conocer la 
pa"e del sistema c..¡uc es nueva y desconocida. 

De esta manera podemos llevar a -=abo una fonna de trabajo conocida como modelado rd.pido 
de protolipos o programación e'ploratorm. la cual ha sido sugerida por mültiples autores 
como un medio para conocer mas a fondo el dominio del problema y para ayudar a los 
usuarios a hacer mas explícitos sus requerimientos. 

Politnorji.'imo. 

Anteriom1cntc el <>oft,.,,are producido que se podia encontrar había sido desarrollado bajo el 
enfi..'lquc Top-Dowtr. es decir ,,,e c'>cribian las rutinas de mas bajo nivel. y a panir de ellas se 
construia otro conjunto de subrutinas de m:is alto nivd y sobre ellas otras cada vez rnñs 
abstractas. No es dificil descubrir 4ue a medida que las rutinas se van haciendo mas abstractas 
lot ponabilidad de estas'ª dccn:cicndo. Lo1s rutinas de más bajo nivel eran m:is ponablcs a 
otros pro~cctos nlicntrns 4uc las rutinas de n1:is alto nivel "ª estaban muy ligadas con 
aplicaciones espcci ficas. 

El llamado poli1th"lrfh1t10 1.kntn) de los lenguajes de programación pcnnite a los 
programad1."lrcs crear -=omponenh:s rcutilizablc:s de alto ni,cl ajustables a diferentes 
aplicaciones. Dentro ..Je lo::> lenguajes de prt"lgramación se llama ohjeto polimórfico a una 
variable o argumento .i la .;uJI le c~ta permitido alnutccnar valores Je l.lili.:rcnle 1ipo durantc la 
cjectu::i0n Je un progrnma. De manera similar se llama función pl."llimOrfica a aquella función 
que permite que -;us •1rg11mcntl"I-; :.can pl"llirnórficos. Aunque. es rnás .. encillo escribir funciones 
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polimórfic:is en los lenguajes que cuentan con asignación dinñmica de tipos. la mayoria de los 
lenguajes con chequeo estricto de tipos acepta el poi imortismo a traves de la sobrecarga. 

El poder del polimorfismo estriba en el poder de escribir algoritmos de alto nivel que puedan 
ser reutilizados una y otra vez con difc:rentes abstracciones de bajo nivel. En los lenguajes con 
asignación dinñmica de tipos todos los objetos son potcnciahnc:nte polimórficos. mientras que 
en los lenguajes con asignación estática de tipos el polimorfismo ocurre cuando la clase 
(estática) declarada de una variable intenta recibir a una clase (dinñmica) del valor de la 
variable. en C++ ésto ocurre a través del manejo de apuntadores. 

Ocultación de información. 

Este aspecto ayuda a reducir la intcrcon..:xión entre sistemas de software. ya que al utilizar una 
clase definida por otro programador sólo es necesario conocer su interfaz y de ninguna manera 
es necesario conocer las sutilezas que encapsula. 

EL COSTO DE LA HERE.\'CIA. 

Es muy dificil que se nos presente un beneficio que no traiga consigo involucrado costo de 
algUn tipo; bueno. pues tal es el ¡;aso de la programación orientada a objetos y no nos queda 
más que ser sinceros y tratar el tema sin mayor preñmbulo. 

Velocidad de ejt!cuciVn. 

Como es de espcr;:irse una herramienta de propósito general en la mayoria de los casos no 
podrá competir en ..-elocidad con una herramienta de propósito especifico. Del mismo modo. 
los métodos desarrollados para soportar el que sean heredados deben ser m.:is robustos y por lo 
tanto generalmente rc=sultan más lentos. 

Creemos que este momento es oportuno para mencionar que= en la mayoria de las ocasiones 
los programadores tienen (X"lCa idea acerca de como se usa el tiempo de ejecución de los 
programas. l..."l recomendable a este respecto es desarrollar un sistema de trabajo. luego 
controlarlo para darse cuenta donde se está usando el tiempo de ejecución y mejorar tales 
secciones. en lugar Je dedicar una cantidad e'.'\.cesiva de tiempo en preocuparse por la 
eticiencia. en una fasl!' temprana del pro,.'ecto. Al respecto recordemos el comentario de 
\Villiam \Vulfque viene a propósito: 

'"Se cometen más pec:ud"s de compu111ción en nombre tle la eficiencia (sin lograrla 
11ec:esaritzn1ente) lf"e por cualquier otr11 rm:án, incluyen1lo la .'iimple estupide:'" 

Tanwño de!I programa. 

El uso de cualquier biblioteca de software conlleva una sanción sobre el t;tmai'lo dd programa. 
aunque este tamai\o puede representar un costo considl!'rable. este es cada vez 
importante debido a que d costo del almacenamiento cada vez se vuelve 1nás barato. 



Tit~mpo ele procesamiento adicional del paso el~ n1ensujes. 

Se ha comentado en muchas ocasiones que el paso de mensajes es mas costoso que Ja simple 
invocación a un procedimiento. Sin embargo. con frecuencia una excesiva preocupación 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 
y una sanción de tiempo de 10'% aproximadamente (el tiempo de procesamiento adicional de 
paso de mensajes será mas largo en lenguajes ligados dinámicamente que en lenguajes ligados 
estñticamente). De la misma manera que otros costos de la herencia éste debe ser evaluado 
junto con los muchos beneficios que proporciona el modelo orientado a objetos. 

Complej1dud de lo:r programa:r. 

Frecuentemente se ha pensado que la programación orientada a objetos es una solución al 
problema de la complejidad del software. no obstante. el abuso de la herencia constitu:~:e un 
elemento que proporciona mucha complejidad al software desarrollado ya que sin duda. el 
entender el tlujo de control de un programa requiere de mUltiples exploraciones a los niveles 
altos y bajos de la jerarquía de herencia. a lo cual se le ha denominado problema tipo yo-yo. 

Herencia t.m Smalftalk. 

A través del concepto de clases llegamos al concepto de herencia. la herencia como ya hemos 
diho dicho es fundamentalmente: un mecanismo que simplifica la definición de Jos 
componentes de software que son similares a aquellos previamente definidos. 

El beneficio de la herencia dentro de un lenguaje orientado a objetos es que el 
diserlador-/implementador puede utilizar las clases que ha creado alguna otra persona y 
Unicamente añadirle componamiento especializado que se adecue mó.s a sus necesidades. de 
otro modo sucedería que el programador diría .. De acuerdo tu tienes algunas rutinas que 
trabajan efe manera .-.imilur u lo que yo deseo. pero no funcionan de acuerdo a mis 
necesidades así qut..' yo construirt! las 1nías propu.J..'>", 

De esta manera observamos que la herencia es un mecanismo poderoso para incrementar la 
reusabilidad. ya que captura de manera explicita los aspectos comunes. El mecanismo de 
herencia consiste de cuatro aspectos importames: 

1.- Cada clase. comparte estructuras de datos definidas en sus supcrclases. 
:?.- Cada clase comparte los métodos definidos en sus superclascs. 
J.- Cada clase puede atladir elementos a Ja estructura de la clase. 
4.- Cada clase puede al'iadir o e:\.tcnder (o anular en el caso de Smalltalk) métodos heredados. 

Es imponante tomar en cuenta que en los niveles superiores de la jerarquía de clases se 
encuentran Jos atributos y mCtodos comunes, mientras que a medida que se desciende de nivel 
Csros van siendo extendidos al añadir nuevas capacidades. 

Después de haber observado un poco el comportamiento del mecanismo de la herencia dentro 
de Smalltalk hay algunos puntos importantes que conviene resaltar. 
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1.- Los atributos y los servicios exclusivos detinidos sobre esos atributos son tratados 
como un todo. 

:?..- Las interfases entre objetos quedan detinidas completamente mediante los mc!todos 
(servicios) que son visibles a otros objetos. El único camino mediante el cual un 
objeto puede conocer los datos escondidos dentro Je otro objeto es mediante el t:nvio 
de un mensaje apropiado al objeto. que corresponda a un servicio proporcionado por 
el objeto. 

3.- La estructura de clasificación en la herencia proporciona diferentes maneras para 
modelar el espacio del problema y gaoar poder mediante el uso expreso del uso 
común en los niveles superiores y la expansión de datos y procesamiento en los 
niveles inferiores. 

11.2 ANTECEDENTES DEL MODELO ORIENTADO A OBJETOS 

11.2.J LOS SISTE,\IAS CO,\IPLEJOS. 

Cuando tratamos de entender un problema complejo tenemos de nuestro lado un enfoque 
particular que nos facilita su comprensión~ este enfoque nace del estudio de las características 
comunes con que cuentan dichos sistemas y son: 

1) Generalmente la complejidad muestra una estructurajenirquica. en la cual el sistema 
complejo esta compuesto de subsistemas interrelacionados. éstos a su vez exhiben la 
misma estructura hasta que: se llega al nivel más bajo de los componentes 
elementales. 

[Booch.19Ql) sei\ala que el hecho de que los sistemas complejos manifiesten una 
estructura jerárquica es lo que nos permite entender o describir a los sistemas y a sus 
partes. 

:?.) Dependiendo del int~res del observador los sistemas serán descompuestos en los 
componentes primitivos que el considere necesario (abstracción). 

[Oooch.1991) llama a los sistemas jeroirquicos descomponibles. debido a que pueden ser 
descompuestos en partes idr.!'ntificables. y los llama casi dcscomponibles cuando sus 
partes no son totalmente independientes. 

3) Las relaciones dentro de los compont!'ntcs son g.cncralmentc m.:is fuertes (cohesión) 
que tas rclacioncs entre los componentes (acoplamiento). este hecho tiene el efecto 
de envolver a los componentes junto con las rel;u.::ioncs mas dinámicas. aislándolos 
de las relaciones menos diniunicas que involucran la inh.:racción entre componentes. 

4) Los sistemas jer:irquicos cst;in compuestos usualmente de unas pocas clases 
diferentes de subsisten1as en "arias ..:ombinacioncs y arreglos. 

:5) Un sistema compkjo que funciona es i1nariablcmcntc la cvolución de un sistema 
simph: que: trabajaba ... un sistema ..:omplcjo disci\:1do desde el principio nunca 
funciona y n1."I puede ser remendado. para Ll,UC ti.mdonc. es nccl!sario volver a 
empezar haci~ndnln c\."ln un !>istcn1a siinplc que trabaje corrcctan1cnt..:. 
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A medida que nos vamos adentrando en la abstracción. los objetos considerados una vez 
complejos se van convirtiendo en Jos objetos primitivos de sistemas más complejos. 

El estudio Je 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 qui;: dentro de la descomposición de un sistema complejo puede haber dos 
clases de jerarquias. Aquella en la que se descomponen los sistemas en sus partes y relaciones 
y la otra forma de descomponerlos es viendo a sus componentes de manera aislada y 
observando cuales de estos tienen componamientos semejantes y pueden ser agrupados en 
clases. 

Como instrumento para comprender el mundo real el hombre utiliza tres métodos de 
organización. los cuales penetran en su pensan1iento: 

1) Estableciendo la diferencia entre objetos paniculares y sus atributos. 
:?) Estableciendo la distinción entre el todo y las panes que le componen y 
3) La formación y la distinción entre clases diforentes 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 jerarquía de panes. las cuales llamaremos 
jerarquía de clases y jerarquía de objetos respectivamente. 

Al combinar los conceptos dt! estructura de clase y de objetos junto con los cinco atributos de 
los sistemas complejos. tenemos que vinualmente todos los sistemas presentan esta forma 
canónica. 

Por otro Indo el re'\·elar las estructuras de clases y de objetos del sistema nos ayuda a organizar 
la redundancia del sistema en estudio. sino lo hiciCramos así nos veríamos obligados a 
duplicar el conocimiento que tuviCramos de cada objeto. Los sistemas complejos más 
exitosamente disenados son aquellos cuyo dist!tlo t!OCicrra una buena estructura d~ clases y 
objetos que comprende los cinco atributos de los sistemas complejos. 

11.2.2 ¿COlHO SE lfA .-tT.rtC·1DO A LOS S/STE.HAS COiUPLEJOS PARA 
HALLAR SOLUCIONES? 

El pilar principal de nuestra solución nace del antiguo dicho "Divide, et impera"·. Asi. 
cuando diseñamos un sistema es mene!>tcr dividirlo en partes cada vez mas pequerlas para 
poderlas comprender. es decir. subsistemas menos complejos. dcspuCs avanzaremos en el 
sentido inverso e iremos ahstra~ cndo sus caracteristicas internas para verlas como piezas de 
un sistema mas grande. 

Esta dcscomposiciOn es muy común y muchos de nosotros la hemos llevado a cabo por medio 
de la descompc•sición ;.tlgorítmica bajo el dogma <ld discilo estructurado. En este e;:nfoque cada 
n1ódulo representa un paso para el logro de un proceso mas complejo. En contraste se sugiere 
un mCto<lo de descomposición alterno. Ja descomposición orientada a objetos. la cual. ~n 

• Divide y Vc:ncc:ras 
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primer lugar descompone al problema en las panes cla'-'e que tienen lugar en el dominio del 
problema; es decir; se toma como objetos de nuestr.:i descomposición a los elementos actores o 
sobre los que se actUa en un momento determinado. De esta manera que nuestra 
descomposición ve al sistema como un conjunto de objetos con un comportamiento definido 
que interactuan por n1cdio de mensajes para llc"'ar a cabo una tarea específica. 

Lo anterior no quiere decir que alguno de los métodos es el mejor, ya que por ejemplo. el 
enfoque de descomposición algoritmica arroja luz sobre el orden de los eventos. mientras que 
el enfoque de descomposición basado en objetos hace Cnfasis en los agentes que actUan o 
sobre los que actúan los métodos in"'ocados por otros objetos. 

Aunque no es posible estudiar un sistema desde los dos enfoques al mismo tiempo. se 
recomienda primero un análisis orientado a objetos y posterionneme basados en ese 
conocimiento hacer un análisis algo~itmico par~ poner orden sobre los eventos. 

El enfoque orientado a objetos como veremos más adelante proporciona algunas ventajas 
sobre el enfoque orienw.Jo a procedimientos; por ejemplo; la descomposición orientada a 
objetos pennite la creación de sistemas mó.s pequeños debido a que aprovecha los mecanismos 
comunes de cada parte. proporcionando economía de expresiones. los sistemas orientados a 
objetos son más tlexibles al cambio y a la c:volución ya que Su diseño esta basado en fonnas 
intennedias m.;is estables. además. se disminuye el riesgo al construir sistemas de software 
complejos. )'a que evoluciona de lo sencillo a lo complejo. 

11.2 .• J ,lfÉTODOS DE AJVÁLISJS. 

En este momento platicaremos de manera general acerca de los cua.tro enfoques más 
importantes para analizar los requerimientos. primero definamos a que nos referimos con el 
ti!nnino amilisis. 

"A11ti/isis t!S t!I e.'9tt1dio de un problen1a. antes de tomar alguna acción.•• 

Analizar es el proceso de extraer las necesidades de un sistema (lo que el sistema debe hacer 
para satisfacer al diente). Aquí hablaremos un poco acerca de los enfoques que se ha dado al 
análisis desde hace casi una d¿cada. estos enfoques cuentan cada uno con característic:is 
especiales que los hacen importantes en ciertas ocasiones. por lo tanto. deben ser considerados 
como herramientas disponibles de gran ayuda en el momento indicado. 

DESCO.A/POSIC/Ó.V FUi\'CJONAL. 

La descomposición fundonal puede ser caracterizada por que divide al problema en pasos y 
subpasos. una ecuación que representa este enfoque es la siguiente: 

Descomposición funcionnl =Funciones+ Sub-funciones+ lnterfuscs funcionulcs 

la estrategia fundmnental aquí. consiste en seleccionar anticipadamente los pasos y subpasos 
del procesamiento de un nue"o sistema basándonos en la experiencia previa. El punto cla ... ·e de 
este enfoque es ".:..que! procesamiento es necesario cn el nue"o sistema'?"'. despues. el analista 
se cnf.:>cará en las inlerfases !Unck)llalcs requeridas. Eslc enfoque que relaciona al mundo real 
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(dominio del problema) con funciones y subfunciones requiere que el analista descubra las 
sutilezas del sistema y documente las funciones y sub funciones que el sistema proporcionara. 

Aunque este tipo de análisis no es malo, tiene el detecto de que hace dificil el que el analista y 
el usuario establezcan los requerimientos reales del sistema, aunque debe mencionarse que el 
an.:ilisis orientado a objetos se vale de l!I al descomponer un set"Vicio muy grande y/o 
complicado. Este enfoque funcional proporciona una gran volatilidad debido al constante 
cambio de la capacidad funcional de los sistemas. como veremos m3s adelante. este tipo de 
cnractedsticas funcionales cambiantes deben quedar encapsuladas dentro de los métodos. 

ENFOQUE HACIA EL FLUJO DE DATOS. 

Otro método es el enfoque hacia el flujo de datos. mas conocido como "análisis estructurado''. 
ni cual representaremos con la siguiente ecuación : 

Análisis estructurado = Flujo de datos y de control + Transformación de datos y 
control+ Terminadores+ Minicspecificaciones +Diccionario 

Con D)'Uda de este método el analista relaciona el espacio del problema con diagramas de flujo 
y burbujas. Este mnpeo requiere que d analista y el cliente sigan el flujo de datos del 
problema y lo representen por medio de diag.ramas de tlujo. El AOO también se vale de este 
enfoque para identificar los servicios y los pasos dentro de esos servicios que proporcionaran 
los objetos. 

El defecto de este enfoque es que proporciona una descomposición en pnsos (abstracción 
procedural) y no en una descomposición que muestre su refinamiento gradual. a la vez que en 
ocasiones e-s muy dificil ele-gir la manera de agrupar las burbujas para representnr el problema 
en niveles superiores de abstracción. Adcmó.s, C'I tamaño del diccionario de datos pude crecer 
de manera inmisericorde. 

Este enfoque aUn tiene un fuerte contenido funcional. por lo mismo no es flexible y 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 
del nnó.lisis hacia el diseño . 

• \IODEL-tDO DE JNFORAl·ICIÓ.V. 

La principal herramienta de modelado de infonnación es el diagrama de entidad relación el 
cual ha evolucionado a partir de los modelos semñnticos de datos. el modelar al mundo en 
datos ha ayudado a capturnr el contenido del espacio del problema. 

He aqui una ecuación para ayudar a identificar este modelo: 

i\todclado de información= Objetos+ Atributos+ Relaciones+ Super tipos/Subtipos 
+Objeto~ nsociali,,·os 

La vieja cstrateg.ia rezaba : Dcsan .. ..,llar una lista idcntada de atributos. Poner los atributos de 
paquetes de objetos. arlndir las relaciones, retinar con ayuda de supertipos/subtipos y objetos 
asociativos y dcspuCs normalizar. 
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La nueva estrategia sigue siendo la nlisma C:'\.CCpto que el primer pnso es encontrar objetos en 
el mundo real y describirlos por medio de sus atribut1..-,s_ 

Este enfoque es un enfoque parcial ya que no atiende a aspectos de relevancia tales como: 

1) Servicios: Rcquerim ientos de proccsam iento para cada objeto, encapsulados y 
tratados junto con los atributos como un todo. 

:?) Herencia: Representación explícita di! atributos y servicios comunes. 
3) i\-1ensajes: Interfases bien definidas entre objetos. 
4) Estructura: Estructura de clasificación y estructura de ensamblaje como métodos 

fundamentales de ordenación. 

MODELO ORJE.VTADO A OBJETOS 

El termino orientado a objetos es representado mediante l.:i siguiente ecuación : 

Orientado a Objetos= Objetos (Encapsulación de objeto~ y atributos exclusivos de 
algo en el dominio del problema)+ Clasificación+ Herencia+ 
Comunicación con mensajes 

El AOO esta construido sobre los mejores conceptos del modelado de información y los 
mejores conceptos del los lenguajes orientados a objetos. Del primero provienen los atributos. 
las relaciones. la estructura y la representación de un objeto del segundo provienen la 
encopsulación de atributos y servicios exclusivos y el tratamiento de estos como un todo. la 
estructura de clasificación y la expresión c~plícita de las características comunes por la 
herencia. El AOO se basa en la aplicación uniforme de: 

a) !\.1¿.todos de oru.aniz.ación 
b) Comunicación-con mensajes 
e) Clasitkación del componamicnto 

Las diferencia entre los diversos métodos de analisis est<in resumidas en el cuadro de lo fig_ 9. 

PIUNCIPIOS 
A.bs. ,.\.b~. Encapsulación Clasif. Z\1étodos Cut. de 
procedural de y de comporta-

datos hcrcncia or::i:anización miento 
Z\IETODOS 
Descomposición X 
runcionnl 
J níormación X X X X 
del flujo de 
dnto:-1 
Z\lodclmJo úc X X X 
informacitln 
Oricntnciún X X X X X X 
obictos 

FIG. 9 :\lETOL>OS DE AN'ALISIS 
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Como ya dijimos. la estructura de clases agrupa a los objetos dentro de clases que muestran 
comportamientos similares. permite manejar de manera conveniente las caracteristicas 
comunes de los objetos mientras que la estructura de objetos ilustra como los diferentes 
objetos actúan entre si a través de patrones de interacción llamados mecanismos o métodos. 

11 • .2.4 EVOLUCIÓN DE ,WODELO ORIENT.,-tDO A OBJETOS 

SURGl.\llENTO DEL .WODELO ORIENTADO A OBJETOS 

Es importante mencionar que las ideas básicas del modelo orientado a objetos no son nuevas. 
ni el modelo orientado a objetos es un modelo revolucionario que rompa con los elementos de 
los anteriores modelos de dise11o. al contrario. los conceptos aquí manejados surgieron con el 
desarrollo de los lenguajes de programación. para n:sponder a las crecientes expectativas que 
se tuvieron. conforme el Umbito de la ingenieria de sothvare crecía junto con las necesidades. 
tamaño y complejidad de los sistemas. Es por esto que se le considera un enfoque evolutivo. 

Los sistemas de softv.·arc cada vez mas grandes y complejos han creado la necesidad de 
mejorar las tCcnicas de la ingeniería de soth\.are. de la misma forma. han motivado el 
desarrollo de lenguajes mas e~prcsivos que han avanzado desde los lenguajes imperativos 
(dicen que hacer) hasta los lenguajes dcclarati"os (describen las abstracciones del dominio del 
problema) 

[Booch.1991] presenta una estructura de clasificación. bas<indose en el trabajo de Wegner1
• en 

la que ha clasificado algunos lenguajes de programación populares de acuerdo a las 
carac1erísticas que introdujeron en diferentes generaciones. 

Los lenguajes de la primera generación fueron usados básicamente para aplicaciones 
cientiti..::as y de ingenieria. En consecuencia su vocabulario fue casi completamente 
matemático. 

Estos lc:nguajes dieron un paso adelante hacia el espacio del problema ya que liberaron al 
programador de muchos de los apuros que traía consigo la programación en lenguaje 
ensamblador o lenguaje máquina; pero por otro lado. estos lenguajes se volvieron más 
dependientes de la maquina donde eran implantados. El ejemplo tipico de los lenguajes de la 
primera generación es FORTRAN. 

La dirección que tomaron los lenguajes de la segunda generación iba encaminada a la 
abstracción algorítmica. en ese momento las maquinas se iban a conviniendo en más 
poderosas y económicas. por lo tantu. se penso que m<is y mas clases de problemas debian ser 
automatizados. Esta nueva generación de lenguajes se acerco un poco mas al espacio del 
problema y se alejó mas del problema de la dependencia de la maquina. 

Con la introducción de los tr;insistorcs) la posterior tccnologia de Jos circuitos integrados los 
costos de los equipos se redujeron sobren1anera nlientras que inversan1ente su potencia 
aumentaba. de tal modo que. la ma)'otía de los problemas podia sc:r resuelto. Sin embargo. se 
creo una demanda de mas cl;ises .Je datos. de tal suc:rte que. lenguajes tales como Algol-60 y 
después Pascal cvolu..:ionaron para soponar d concepto de abstracción de datos y una vez mois 

1 \\r"~gn\!'t. P. ""Rcscarch D1rcctiu11s in Soft'\\'arc Tcchnulog)o"'. Cilmbridgc. :'1-1,\ .• The :\11T Pr~.-.s IQ80. 
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está generación de lenguajes de alto nivel se acerco más al dominio del problema al mismo 
tiempo que se aleja mlls de la dependencia de la maquina. 

Durante la década de los años 1970 hubo un gran desarrollo de los lenguajes de programación 
pero fueron tantos que muchos de ellos desaparecieron dejando sus avances como herencia de 
los lenguajes que les sucedieron. 

EL C . .--L\l/,VO DE L-l REC..lT!LIZ-1.CIÓN DE CO.\IPONE.VTES DE soFnVARE HACIA EL 
,\/ODELO ORJENTADO A OBJETOS. 

Aunque en el pasado esta meta fue muy buscada. no por lo mismo fue alcanzada 
satisfactoriamente. Coml.1 ya vc1"cn1os, esto se debe a la estl'"ccha interconexión que presentan 
los pl'"ogramas que fueron crl!ados de mam:ra convencional: con dichos métodos es dificil 
extraer código qui;: pueda sel'" l'"Cutilizablc en otro pl'"oyecto no Tclacionado. ya que cada parte 
del código puede tener intel'"depenc.Jcncias que sean el resultado de definiciones de datos o ser 
dependencia~ funcionales. 

Recordi;:mos qui;: para poder hablar acerca de la reutilización de componentes es necesario 
distinguir entre los pl'"incipalcs componentes de softwal'"e que han surgido de distintos 
paradigmas~ enfoques de la ingenicda de software. 

En los ailos 1980 el desarrollo se enfocó en la nbstracción de procesos y en la computación 
distribuida. los cuales. son considerados como nuevas perspectivas para reutiliza!'" 
componentes de soft\\'al'"e. Poi'" otro lado las bibliotecas de pro>ectos han sido una herramienta 
podel'"osa en el maneju de un proyecto ya que han sido de gran utilidad dul'"ante la fase de 
mantenimientl.'l. Pero. el on.len cl'"onológico en que se han prcscncado estas diversas 
abstracciones puede serv in1os para con1prende1" la evolución y el destino que tiene la 
reutilización .• il mismo tiempo que puede retlejamos un poco del medio ambiente y de las 
necesidades que prevalecían en el momento en que se crearon estas diversas abstl'"acciones. 

Tll'OLOGÍA DE LOS LESCiL:·JJE.'\" DE PROCJR..·J.\l-lCIÚ.V DE L-l PRJ.\/ERA Y PRJ.VCJPJOS 
DE L·J SEGL".VDA GE.VER..1C!Ó.V. 

Los bloques Je construcción de csta generación de lenguajes fueron los subprogramas los 
cuales accesatian a datüs globalcs. lo que denota una endeble estructul'"a fisica. ya que 
pl'"ovocabiln dependencia de los subprogramas sobl'"e los datos. es dccil'". que cuando se 
llc.,.·aban a cabo moJiticacioncs a los sistemas. Cstos tem1inaban con una gTan cantidad de 
acoplamicntl...,S cruzados y Oujos de conuol altenidos que hadan pdigrnl'" la confiabilidad del 
sistema completo a la "ez que reducían la claTiJnd e.Je In solución. 

TIPULVGÍ.-1 DE LOS l.ESGL:-JJES DE i'R<)(;f?...i.\l·IC/LJ.\' DE Fl.VES DE LA SEGUNDA }' 
PRI.VC/I'/US DE LI TERCER.·I <.iESERACU)X. 

Hasta mediad0s e.Je la d~r.:ada Je los 1960 fue que se considero a los programas como parte 
imp0nanh: ~ntrc el problema y la computad~')ra. como [Shaw.IQ84] serlala "L11 pri1tll!rt1 
11h."itran:iú11 de .H>;fiw11re. 11hor11 l/a11111d11 t1h.\·tr11c.:ciú11 prol.·c.•1/ural. sur;.:iti direc11u11e11te 1/e es111 
i•i'fitll prrictica tic.•/ H'frware ••• Lo.\· suhpr,,grarrttt.'i fuero11 i1u·entatlo.\· 11ntc.•s tle 1950, pero "" 

f11ero11 11prec.:ü11/o."i c.:onto ub.ur11ccio11es e11 c!."ic! 111on1e1110 ••• e11 lu;.:ur de es" f11ero11 l•i!l,;to.\· 



cuino dispositb•us guurdadore~· de tarea~· ... muy pronto. /ns subprogramas fueron 
''unsiderado.-.· conu> unu fi>rma dt! abstraer funciones de los programas••. 

Esto tuvo tres consecuencias de importancia : primera, los lenguajes fueron modificados para 
soportar poso de parámetros; segunda, se cstablc:cieron los fundamentos de la programación 
estructurada y tercera. surgieron los métodos de disei\o estructurado_ los cuales ofrecieron una 
guia para tos diseñadon:s que trataban de construir grandes sistemas usando a los 
subprogramas como bloques de construcción bñsicos. 

TIPOLOGl-1. DE LOS LE.VGL:-lJES DE PROGRA.\L·iCIÓN DE FINES DE L-1 TERCERA 
GENERACIÓN 

Los lenguajes de principios de la tercera generación tuvieron avances significativos pero aún 
no resolvieron el problema de la programación e;:-n grande. Los lenguajes de fines de la tercera 
generación atacaron :·a este problema de manc::ra directa al considerar que los proyectos 
grandes requc!"rian de equipos grandes de desarrollo. así que presentaron como solución el 
módulo compilado en forma separada. que en sus primeras concepciones no fue mñs allá de 
un contenedor de datos )' subprogramas. pero. despuCs inclu}eron en los lenguajes chequeos 
entre las llamadas y encabezados de los subprogramas para detectar inconsistencias. 

TIPOLOGÍA DE LOS SISTE.\L-1.S DE PROGRA.\/ACIÓN BAS.-IDOS EN OBJETOS Y 
ORIENTADOS A OBJETOS. 

La importancia que tiene la abstracción de datos para manejar la complejidad por medio del 
uso de procedimientos es correcta al usarse con la abstracción de las operaciones: pero. no es 
correcta cuando lo que se quiere abstraer es la descripción de objetos abstractos. En muchas 
aplicaciones la complejidad de los objetos dato a ser mani:jados contribuye substancialmente 
en la complejidad total del problema. lo cual. ti\!'nc como consecuencias: primero la evolución 
hacia el disei'lo dirigido a los datos: el cual proporciona un enfoque disciplinado para los 
problemas en que habia que hacer abstracciüncs de datos en lenguajes orientados 
algorítmicamente y segundo impulsa el enfoquc de las teorías hacia d concepto de tipos de 
datos. 

La motivación de estas consecuencias desembocó en la creación de lenguajes tales como 
Simula primeramente y postcrionnente Smalltalk. Objcct-Pascal. C+-t-. CLOS (Common Lisp 
Object Sistem) y Ada en los cuales el bloque básico (representado por el módulo> no esta 
construido como un subprograma sino que representa una coh:cción lógica de clases y objetos. 
Por lo tanto se ha definido a la programación orientada a objetos de la siguiente manera: 

,.La pro2ramaciún orientada a objetos es un n1étodo de implementación en el cual los 
progrnn1ns cst:in organizados como colecciones conperati,.·as <le objcto5. cada uno de los 
cuales representa un ejen1plar de alguna clase. y cu~·as clnscs son todas n1icmbros de una 
jerarquía de cluses unida por relaciones lle hcrenciu." 

En este momento es necesario que di~tingamos a un lenguaje orientado a objetos de uno que 
no lo es bajo nu.:stro concepto est:ín aquellos lenguajes y sólo aquellos que cumplen con las 
siguientes caracti.:risticas : 
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;;i) Soportan objetos 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). 
e) Los tipos (clases) pueden heredar atributos de los supertipos (superclases). 

Hace falta aquí. definir Ja diferencia t:ntrc algunos conceptos. los cuales mem:ionaremos a 
continuación : 

''El diseño orienttulti " objeto~· es u11 nu!todo úe diserit1 que comprende el proceso de 
1/e.w:on1podciún orientado a ohjetoJ: y u11u nott1cirJn pura describir los nruúelos lógico y 

j1sh.•t1 así conro los n1t1úelus e.1·11iticu y úin1i1t1ico del ~·i.1;tema bajo diseflu." 

"'El antilisis orientado" objetos es un método Je u11úlisls que e:c:an1i11a los retfuerinrientO:i' 
tle.\·Je 11nt1 per ... pectiva de las clases y los ohjeto.i· enctn1trmlos en el vocabulario del dominio 
úel problema'' 

,.Un estilo de proi:ramación es una forma de organizar los programas sobre la base de 
un modelo conceptual de programación y sobre un lenguaje apropiado pnra hacer claros 
Jos programas escritos en este estilo". 

Existen cinco estilos de programación a saber: 

i) Orientado a procedimientos (Algoritmos) 
ii) Orientados a objetos (Clases y objetos) 
iii> Orientados a lógica (Metas y cálculo de predicados) 
iv) Oriencados a reglas <Reglas si ... entonces) 
v) Orientados a restricciones (Reglas invariantes) 

11.3 EL MODELO OIUENTADO A OB.JETOS. 

El modelo orientado a objt!tos es frecuentemente considerado un nuevo paradigma. aclaremos 
lo que d historiador Thomas Kuhn detine como paradigma en su libro "The structure of 
scfontitic revolutions" un paradigma es ''Un conjunto de tearl11s, estú11dt1res y rnétoúos que 
ju11tos representan u11t1 forntu de orguni:;.ar el cunocintiento: e!r decir: una forma tle ver el 
n1u11úu •• en este sentido el moi..lclo orientado a objetos es un nuevo paradigma. pero. 
analicemos por que razones esta tCcnica debe:- considerarse corno una herramienta importante. 

Es justo que dentro de la ingcnicria de soth.,are se procediera de la misma manera que se 
procede en la cbboración de otros objetos tales como edificios o automóviles. es decir, 
ensamblando cicna variedad de piezas 0 ..:omponentes prefabricados. en .,·cz de fabricar cada 
componente partiemk ... de nada. 

El mecanismo utilizado para resol'-er un problema por medio del modelo oricntado a objetos 
consiste en cn..::ontr;1r agentes (objetos) apropiados. a los cuales se les pueda pasar un mensaje 
que contenga una petición para resolver i:I problema con a)'uda de un método (algoritmo). 

En este modelo la ac..:ión se inicia .,;~-,n l.:1 transrnisiUn Je un mensaje a un agente responsable 
Je la acciün. el ...:ual contiene: una pc1ición: acompa!lada de tod~1s los argumentos necesarios 
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pora cumplirla. El objeto que recibe d mensaje acepta la responsabilidad de llevar a cabo la 
acción indicada, para la cual. se valdra de nlgltn método. 

Es oportuno mencionar la ocultación de infomiación en cuanto al paso de mensajes. ya que. el 
cliente que hace la p<tición no necesita saber de que manera será satisfecha ¿.sta. Existe un par 
de diferencias importantes entre una llamada a un pn.-,cedimiento y el envio de un mensaje a 
un objeto. En principio los dos reciben una petición, pero; en el paso de mensajes existe un 
receptor designado y la interpretación o selección del mc!todo que se utilice para satisfacer In 
petición depende del agente que recibe Ja petición. Gc:ncralmcnte el reccplOr especifico para 
un mensaje dado no se conoce sino hasta el tiempo de ejecución. por Jo que se habla de un 
enlace tardio o din:imico. Adem.'.!.s, es mu~ importante notar que el comportamiento se 
estructura en ténninos de responsabilidades. 

Todos Jos objetos son ejemplos de una clase. el metodo invocado por un objeto en respuesta 
de un mensaje es detenninado por la clase del receptor. 

La organización de los procedimientos se debe llevar a cabo bajo una jerarquía de 
procedimientos. E:\.iste un principio que dice que el conocimiento de una categoría mñs 
general es aplicable tambic!n a las categorías más especificas llamado herencia. 

La selección del m¿todo que se utiliza para satisfacer la petición contenida en un mensaje se 
llama enlace de mCtodos y se inicüt en la clase del objeto receptor. si no se encuentra un 
método apropiado se lleva la búsqueda a la supclase inmediata, en caso de no encontrar un 
método apropiado se continua del mismo modo hasta que sc encuentre el mCtodo o se agota la 
cadena de superclascs. En el primer caso se ejecuta el método; en el Ultimo caso. se emite un 
mensaje de error. 

Aunque el compilador no puede decidir que metodo invocará en tiempo de ejecución. en 
muchos lenguajes si podra detcnninar 5¡ habrá un mCtodo apropiadL.., y enviará un mensaje de 
error en tiempo de compilación si no Jo encuentra. 

Otrn caracteristica de los sistemas de sofn"are desarrollados bajo mdodos convencionales. 
que los colocan entre los sistcm:.is más complejos Uesarrollados por Ja gente. es su alto grado 
de interacción. es decir. la dependencia de una pane del códig'--1 de una sección con código de 
otrn sección. Por ejemplo. considcreo;;e el uso de '\.ariables globales y apuntadores. 

El problema de lidiar con la complejidad al 1..JUC nos hemos enfrentado los programadores 
durante mucho tiempo. ha sido manejado a tra .. cs di;: diversos mecanismos. El más imponante 
ha sido la abstracción. esto es. la capacidad para en..:apsular ~ aislar la infonnación de disefto y 
ejecución. En cieno sen1idl.1 las 1ccnicas orientad.is a objeto<> son un producto evolutivo natural 
de una larga progresión histórica que \::t de las funciones y los procedimientos a los módulos. 
a los paquetes. a los tipos de datos abstractos~ por l1ltimo a los objetos. 

Procedimientos~ fun.::iones : Fuc;:ron UflLl de h:ls prunc!ro"i mecanismos de abstracciOn que se 
usaron ampliamente en los Ji;:n~uaJes de programacion. permitían concentrar i:n un mismo 
lugar las tareas que "ic ejecutaban en fom1a rep~t1da l.1 que se realiLaban ~ólo con ligeras 
variaciones. parn e" itar la duplicidad ( .. h! ..::ódig.o. Además proporcionaron la primera 
posibilidad de ocult~ir infont1acion. ya que. un pro..:edimiento podia ser desarrollado pc.r un 
progran1ador y este procl.'.'dint1ento podí.i ser in\Ll..:adl.) pl.ir otros programadores. los cuales no 



necesitaban conocer las sutilezas de la implantación. únicamente. necesitaba conocer la 
interfaz necesaria para su utilización. Esta abstracción resolvió de manera aislada el problema. 
ya que. en los lenguajes en que se implemento aün dejo d problema del acceso irrestringido a 
los datos. 

l\11ódulos : Con el uso de procedimientos subsistia el problema de que habia panes que debian 
ser públicas. por ejemplo las interfases de nuestros procedimientos. rnientras que habia otros 
datos internos a los procedimientos que dcse!ibamos que no se companieran. con la ayuda de 
los módulos podemos d'-'jar como publicas a las interfases y podemos necesarias desde 
cualquier otro modulo. mientras que la pune privada es accesible sólo dentro del módulo. 

(Booch.199 J] hace referencia al trabajo de Pumas~. quien popularizó la noción de módulo. 
describió los siguientes dos principios para su uso apropkuio: 

1.- Uno debe proporcionar al usuario toda la inforrrmción necesaria para ser 
correctamente el módulo)' nada mó.s. 

:?..·Uno debe proporcionar al implantador toda la infonnación necesaria para 
completarlo y nada mó.s. 

Los módulos ofrecieron otra solución parcial al problema con una dosis mayor de abstracción 
y un manejo efectivo de la ocultación de la información. pero~ todavía no penniten la creación 
de ejemplares. la cual es la capacidad para hacer copias múltiples de las áreas de datos. 

Tipos de datos abstractos : Un tipo de dato abstracto es aquel que es creado por el 
programador y puede ser utilizado como un tipo nativo del lenguaje. es decir. cuenta con un 
dominio bien definido de los valores que puede aceptar y con un conjunto de operadores o 
funciones de map1.:o que lo pueden utilizar como argumento. Aunque, estó. relacionado con el 
concepto de módulo. el concepto de dato abstracto es más teórico. para construir un tipo de 
dato abstracto debemos :.cr capaces de llevar a cabo cieno tipo de operaciones las cuales se 
enlistan a continuación : 

a) E:'\.ponar una definición de tipo. 
b) Proporcionar un numero de operaciones que puedan usarse para manipular los 

ejemplares del lipo. 
c) Proteger los datos asociadcs con el tipo de tal manera que se pueda operar con ellos 

mediante las operaciom:s previstas. 
d) Crear múltiples ejemplos del tipo. 

Los paquetes encontrados en d lenguaje Ada son intentos directos de alcanzar los 
requerimientos teóric1.1s de la abstracción de datos. 

La programación orienlada a objetos se basa en la idea de los tipos abstractos de datos pero 
añade ademas in no" aciones importantes en lo que toca a la companición de código y la 
reusabilidad. 

: Pamas. D. L. Cknwns. !'.C. y Wciss. D. M ... Enhancing Reusability With lnforrna.tion Hiding:• ITr 
Procecding.s ofth~ \Vorl..shnp on R ... ·usability in Programming. IQ83. 
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El modelo orientado a objetos esta construido sobre un conjunto cuyos elementos son 
llamados colectivamente modelo de objetos. el cual encierra siete principios que a decir 
verdad no son nuevos. lo que sí es cierto es que dentro del modelo de objetos estos elementos 
están unidos de manera cohesiva. 

Debe quedar claro que el dise1'o orientado a objetos es. como ya lo dijimos. un nuevo 
paradigma y \lUe en realidad es fundamentalmente diferente de los enf'oqucs de diseño 
estructurales ya que en si constitu~e una nueva manera de ver el mundo y requiere de un modo 
distinto de pensar cuando se requiere descomponer un sistema. Como ya veremos 
posteriormente los productos de software construidos bajo este modelo están muy lejos de las 
arquitecturas conseguidas bajo el paradigma del diseno estructurado. 

Estas diferencias de diseño y programas surgen al considerar la diferencia existente entre la 
programación estructurada y la programación orientada a objetos. Aquí hablaremos acerca de 
lo que es el diseno orientado a objetos y en que difiere de otros mCtodos de disefto. a traves de 
los siete elementos que lo caracterizan. mostrados en la Fig. 1 O. 

FIG. 10 ELEMENTOS DEL DISE:'IO ORIENTADO A OBJETOS 

De los principios del modelo orientado a objetos que mencionamos anteriormente. hablaremos 
a continuación. 

11 • .3.J ABSTRA.CClÓN 

Se refiere a lomar en cuenta las caracteristicas principales que distinguen a un objeto de los 
dcm:is objetos: enfocando la atención <!'n los aspectos relevantes para un propósito dado; va 
muy relacionado con el principio de encapsulnción al cnfoc:irsc en la vista externa del objeto 
sin entrar en los detalles de su implementación. 



Dentro de este principio se encucntr::J. el concepto de abstracción proccdural el cual hace 
mención de que cualquier operación que lleve a cabo un efec[o bien identificado puede ser 
tratada por los usuarios como una enridad simple sin imponar que esta oper::J.ción sea llevada a 
cabo mediante una secuencia de operaciom:s menores. Aunque. este tipo de abstracción no es 
In forma de abstracción principal dentro del anrilisis orientado a objetos juega un papel 
importante en el momerHo en que se estri describiendo a objetos individuales. 

Otro concepto importante dentro de la abstracción i;:s el de abstracción de datos el cual define 
un tipo de datos en tCnninos de las operaciones que aplica a objetos de un tipo con la 
restricción de que Jos valores de Jos objetos sólo pueden ser vistos y modificados mediante el 
uso de tales operaciones. 

Existe además otro tipo de abstracciones que aquí mencionaremos ordenadas desde la mñs 
usual hasta la menos usual. 

Abstracción de entidad es aquella en la que un objeto representa un modelo de una entidad 
dentro del dominio del problema. 

Abstracción de acción es aquella en la cual un objeto proporciona un conjunto de operaciones 
que ejecutan la misma clase de función. 

Abstracción de m.:iquina vinual se llama a aquella que agrupa operaciones usadas por un nivel 
superior de control. o por operaciones que usan un nivel inferior de propiedades. 

Abstracción coincidente se llama a la que agrupa un conjunto de operaciones que no tiene 
relación entre ellas. 

Al reflexionar sobre estas definiciones podemos ver que estas nos ayudan a comprender el 
comportamiento de un objeto. aquello que es también llamado el prorocolo del objero y que se 
refiere a las opcracion~s que Jos clientes (objetos que usan Jos recursos de otro objeto) pueden 
ejecutar sobre el. asi como las operaciones que este puede ejecutar sobre los otros o~jeros. 

ABSTRACCIÓ.V DE FV:VCIONES. 

De los difürentcs mC1odos de abstracción que han sido creados por la mente humana como 
propuestas. cada una representa un elemento de construcción diferente y esta relacionado con 
un método de programación. primero trataremos la abstracción de funciones y después de Ja 
abstracción de procedimientos. 

La abstracción de funciones puede especificarse mcdiance Ja relación entre sus entradas y 
salidas por medio Je una función donde para cada x existe una y sólo una f(x) que depende 
Unicamcnte del vnlor de la entrada x. f representa la transt'Ormación. la cuul permanece oculta 
bajo el principio de ~1cultación de la información. Ver tig. 1 1 
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Abstracc16n de Funciones 

.... ~_J._________.·· r --_ L:ünt ~ 
FIG. 11 MODELO DE ABSTRACCION DE FUNCIONES 

ABSTRACCIÓN DE DATOS. 

La abstracción de datos en contraste con la abstracción de funciones, además. de esconder Ja 
implementación. también esconde datos. de modo que esta abstracción funciona como un 
autómata finito. es decir. para cada entrada ~ el valor y que es la salida no depende 
únicamente de la entrada x sino que y = f(x.s) depende también del estado interno s del 
autómata. ni mismo tiempo el nuevo estado s"-g(x.s) se obtiene por medio de una función de 
transición g. Ver Fig. I:? 

AbstraccJ6n de datos 

~ 
Oper.u:lones: 1'1.f::.-.Cn. 

Transiciones: &1 &:::-.Cn. 

Translclones: s~1(x.s) 

FIG. 12 MODELO DE ABSTRACCION DE DATOS 

Salida 

Al pensar en abstracción de daros es necesnrio hacer las siguientes consideraciones: 

1. ¿Qué clase de recursos deben proporcionar las abstracciones de datos a Jos usuarios':I 
¿Debe proporcionar operaciones. tipos variables o algün conjunto de éstos? 

:?. ¿Qué reglas deben gobernar los permisos otorgados a los diferentes usuarios? 

La abstracción de funciones enfatiza la reutilización de funciones de datos variantes. mientras 
la abstracción de datos enfatiza la reutilización de objetos de datos por medio de varias 
operaciones que se les pueden aplicar. 
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ABSTRACCIÓN DE PROCESOS. 

Lns funciones son operaciones abstractas. la abstracción de datos es abstracción de variables. 
Los procesos son computadoras abstractas. 

Los procesos abstractos son similares a los datos abstractos en el semido de que también 
tienen estados internos y que éstos estados cambian dependiendo de una transformación 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 seró.n llevadas a cabo. Existen 
dos clases de procesos. los procesos concurrentes y los proi;:esos 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. 
semáforos. colas de mensajes. conductos. conductos nombrados. seHales o 
receptáculos Berkeley). las cuales requieren de mecanismos para controlar el acceso 
concurrente. 

b) Los procesos distribuidos no cuentan con datos compartidos y por lo tanto 
ünicamente pueden comunicarse por medio del paso de mensajes. éstos no necesitan 
ningún medio de procección para los datos debido a que no existen accesos 
concurrentes. 

El acceso concurrente a los datos compartidos puede controlarse por medio de monitores los 
cuales manejan una cola de acceso y controlan la ejecución secuencial de las operaciones. 

Entre los puntos a considerar en el diseílo de interfases para procedimientos abstractos están 
los siguientes : 

1.- ¿Existen diferencias esenciales entre las necesidades de las interfases de datos y las 
de la abstracción de procesos':" 

:?..- ¿Qué relación debe existir entre las interfases de los procesos y de los componentes 
para soponar la evolución del programa durante el desarrollo y la ejecución de los 
sistemas distribuidos: 

Proce.ws distribuido .... 

El modelo de procesos distribuidos es más simple que el de los procesos concurrentes con 
datos compartidos. Ademas. proporciona un paradigma para el desarrollo de componentes de 
softwarl!' que es más poderoso que la abstr:i.cción de datos. 

En el caso de adoptar este modclo es necesario decidir si se utilizará concurrencia interna 
dentro del procc~o distribuidl.1. Ya que la concurrencia interna hace que el computador 
comparta un área ..:omtin de memoria entre mültiplcs procesos y en ocasiones mejora la 
eficiencia de denos tipos de pro..:csos tambiCn es necesario considerar que se incrementa la 
complejidad o.Id lcnguajc- de programaci1._in en raL.+on a que se hace necesario un mecanismo 
Ue control para controlar de manera ordenada ;1 los procesos ..:un...:urrentes. De este modo. se 
ne-cesitan d1._1s mecanismos uno para manejar c:\.tcrnan1cntc los proccs.:is distribuidos y 1._1tro 
para mnncjar la concurrencia intcn1a. 
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Los procesos distribuidos con concurrencia interna son llamados procesos distribuidos 
concurrentes y son diferentes de los procesos distribuidos secuenciales. 

Otra decisión imponante de diseño para los procesos distribuidos es la manera en que se 
recupernr:i el sistema de fas fallas. 

Los mecanismos de recuperación programables proporcionan control al usuario sobre la 
recuperación. mientras que. los mecanismos transparentes liberan al usuario de esta 
responsabilidad dejándola al sistema 

IJ.J.2 ENCAPSULACIÓN. 

Encapsulación es el proceso de ocultar los detalles de un objeto que no contribuyan como 
características esenciales. la encapsulnción cuando es llevada a cabo de manera inteligente 
localiza las decisiones de diseño que probablemente cambien a medida que el sistema 
evoluciona. 

Este concepto es relativo, ya que lo que puede estar escondido en un nivel de abstracción 
puede ser vis10 como vista exterior en otro nivel de abstracción. 

II • .J • .3 .iUODULARIDAD. 

Frecuentemente es útil dividir un programa cuando se quiere reducir su grado de complejidad. 
pero. esta división es m:is provechosa cuando se hace para crear límites bien definidos y 
documentados dentro del programa. los cuales junto con sus interfases ser.in de gran ayuda 
para la comprensión del programa. 

B. Liskov. 

''La modularización consi~·re en dividir un progranza en mtS1lulos que puedan ser 
compilados separadame11te, pero que estén conectarlos con otros módulos." 

D. Parnas. 

"Las cone.l:iones entre los módulos son las consideraciones que los módulos Jracen unos de 
los t1tros 11 

M. Zelkowitz. 

"Debidt.111 q1tt! la solución puede ser de:J;conocitla cundo inicia el 1/ise11o. la descomp11sición 
en módulos má~· peque1im.· puede ser muy Jifícir• 

Algunas anotaciones que es importante mencionar respecto de los módulos son por ejemplo: 
el que debido a que Ja meta principal de fa descomposición en módulos es la de reducir el 
costo del sofh\:arc pcnnitiendo que los módulos sean creados y revisados de manera 
indcpcndicnle. és(os deben guardar una estructura simple para poderse entender 
completamente: ademois de que debe ser posible el cambiar la estructura de cualquier módulo 
sin que és10 afoctc la cstruc1ura de: ningUn otro módulo. Otr;1 recomendación importante= es que 
los detalles del sistema que sean mas inestables debt:n quedar encapsulados en módulos 
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separados. las Lmicas consideraciones que deben hacerse acerca de un módulo en particular 
son aquellas que se considere improbable que cambien. 

Cada una de las estructuras de datos Jebe pertenecer y ser privada de un módulo en particular; 
aunque. de-be ser accesible para uno o mUs módulos diferentes por medio de 11amadas a 
programas del módulo duei'io de la estructura de datos. En resumidas cuentas podemos decir 
que la modularidad es la propiedad de un sistema de estar descompuesto en un conjunto de 
módulos cohesivos. los cuales son independientes. 

//.3.4 JERARQUÍA. 

DespuCs Je haber hecho abstracciones. es necesario recordar que estas abstracciones 
:,1encrahncnte pueden ordenarse Je manc:ra jerárquica. el entendimiento de tales jerarquías nos 
a)o"udara a simplificar los problemas que estemos abordando. [Booch.1991} define la jerarquía 
como una clasificación u ordenación de abstracciones. Dentro de un sistema complejo las 
jcrarquins rn.:is 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 anterionncnte~ nos referimos a.1 concepto 
de herencia el cual puede manifestarse de manera simple o compuesta. 

La herencia simple es un elemento e~cncial de los sistemas orientados a objetos. éste define 
una relación entre clases. donde una clase campa.ne el comportamiento o la estructura de una 
o más clases superiores (11.:imcsc herencia simple o herencia mültiple respectivamente) 
típicamente una subclase o clase hija aumenta o refina la estructura o el comportamiento 
<letini<lo de una supcrclase o clase paterna. Generalmente se piensa en la herencia como una 
jcrarquia de gencraliLa..:iónfl."specialización. Las supcrclasl!:s son cada vez müs generales 
mientras que las subclases son cada "c:z ntás c:spccificas. a manera de explicación podriamos 
considernr la relación c:ntrc lo~ principios de abstracción. encapsulación y herencia. 

Por ejemplo la abstracción de datos intenta pr<.1porcionar una barrera opaca detrás de la cual 
los mCto<los y su estado pcnnanecen escondidos. la herencia requiere de la apenura de una 
interfaz para accesar dichos mt!:todos y estados sin que le estorbe dicha abstracción. 

Para una clase cualquiera existen dos tipos Je clientes los objetos que invocan operaciones 
aplicables a. elementos de una clase y las s11bclascs que heredan el comportamiento de dichas 
clases. 

La jerarquía de! clases determina un paradigma de c.ipital intenso para la reutilización de datos 
definidos y de comportamientos adecuados para nuevos componentes. 

II . .J.5 CL·lSIFIC·tCIÓ/V DE TIPOS. 

El concepto de ..::lasitkación de tipos deriva. de la teoría de los tipos abstractos de datos. un 
tipo es una caracterización precisa <le las propiedades estructurales o de componamiento que 
comparte una colección de entidades. 
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La clasificación de cipos consthuye un refuen:o para la clase de un objeto. de tal modo que los 
objetos de diferentes tipos o clases no pueden ser intcrcnmbiados o por los menos sólo podrán 
intercnmbiarse de manera restringida. 

Es necesario mencionar que dentro de los h:nguajcs de programación existen los que cuentan 
con un chequeo estricto de tipos. aquellos cuyo chequeo de tipos es débil e incluso los que no 
manejan cipos. En Objcct Pascal por ejemplo todos los campos y métodos declnrados en la 
interfaz de la clase son públicos. por lo tanto. su implementación está 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 compilación. por el contrario. Smalltalk es un 
lenguaje que no maneja tipos. Las ventajas de manejar una u otra característica pueden 
resumirse de la siguiente manera : 

1) Cuando no se usa un lenguaje con chequeo estricto de tipos, un programa puede 
follar de manera misteriosa durante d tiempo de ejecución. 

:?.) En Ja ma)oria de los sistemas, la edición. compilación y depuración son tan tediosas 
que es indispensable la detección temprana de errores. 

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

4) La mayoria de los compiladores pueden gener3r código objeto más 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 relación con que tenga un enlace de tipos temprano o tardío. es decir. no tiene 
relación con que sea enlazado cst.:J.ticamcnte o dimimicamente. 

Chequeo estricto de tipos quiere decir : que existe una verificación de la consistencia de los 
tipos de datos en las interfases durante el tiempo de compilación. Por otro Indo, 
establecimiento cst.:J.tko de tipos quiere decir que los tipos de todas las variables y expresiones 
son fijados al momento de la compilación. enlace dinámico quiere decir que los tipos de todns 
las variables)' expresiones no son conocidos hasta el momento de la ejecución. 

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 "ez son estoiticamente ligados (Adal. 
chequeo estricto de tipos y que soportan cnla..:c dinámii:o (Object Pascal y C+-+). chequeo 
débil de tipos y que Sllport:m enlace diniamico (SmalllalkJ. etc. 

II • .J.6 COSCC:RRE.VCl.·1. 

Para algunas aplicaciones un sistema puede n:querir del manejo de varios e"·entos simultáneos 
y posiblemente tales aplicaciones involucren tantas \...,pcracioncs que c!'Xcedan la capacidad del 
procesador. En tales i:asos es necesario considerar la utilización de procesadores multitarea o 
de un conjunto de computadores actuando l!'n modo distribuido. Un proceso simple (flujo de 
control) es la rai.z mediante Ja cual surg.l!'n múltiples acciones. dentro de un programa síempre 
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hay un nujo de control. pero en los sistemas distribuidos puede haber múltiples flujos de 
control. 

[Booch,1991] menciona que algunos autoresl opinan que las carncte.-isticas que proporciona la 
prog.-amación orientada a objetos no son muy diferentes de las proporcionadas por otros 
lenguajes de programación más comunes. aún con la programación orientada a objetos los 
problemas tradicionales como los deadlocks. livclocks. starvation. exclusión mutua etc. 
pennancccn ahí. 

Lo cieno es que en sus niveles más altos de abstracción la programación orientada a objetos 
puede disminuir el problema de la concurrencia al esconderla dentro de las abstracciones 
reutilizables. 

(Black.1986) sostiene que .. El mm/e/o de los ubjetos e.~ apropiado para un sistema 
dburibuitlo'". ya que implícitamente define 

J.- Las unidades de distribución)' movimiento y 
2.- Las unidades que las comunican. 

La programación orientada a objetos se enfoca en la abstracción de datos. la encapsulación y 
la herencia. la concurrencia se enfoca en la abstracción de procesos y en la sincronización de 
los mismos. El concepto de objeto unifica estos dos puntos de vista : cada objeto 
(representación de algUn ente del mundo real) puede representar un flujo de control 
(abstracción del proceso). tales objetos son llamados objetos activos. 

Dentro de un sistema oril'.'ntado a objetos podemos ver al mundo como un conjunto de objetos 
cooperativos. algunos de los cuales están activos y sirven como centros de actividad 
independiente. ;\ pan ir de lo anterior se dice que l::i concurrencia es la propiedad que distingue 
a los objetos a..:tivos de los que no lo son. 

Algunos lenguajes cuentan con mc.:canismos para expresar la concurrencia de procesos. en 
.-\.da ese mccanisn10 es llamado tarea. en Smalltalk se le llama proceso. en C++ se puede crear 
concurrencia cuando se trabaja sobre un sistema operativo multitarea (como UNIX) en cuyo 
caso se puede lograr la concurrcn..::ia ..:on la llamadaforkn. en Object Pascal y en CLOS no se 
tiene estos mecanismos ya que generalmente son utilizados para procesamiento secuencial. 

11.3.7 PERSJSTE.SCI.4. 

Existe un tiempo durante el cual un objeto puede existir. a este tiempo se le llama tiempo de 
pcrsistenci.:i del objeto. C'.\.isten diferentes situaciones durante las cuales puede persistir un 
objeto. Entre ell.:is tenemos la persistencia de objetos en ..:;ilculos intem1cdios. la de objetos 
utilizados como variables locales. la de los objetos utilizados como variables locales. la de los 
objetos que persisten durante la cjc.:cución del programot. la de aquellos objetos que e:\.isten en 
diversas ••ersiones de los programas y la de los objetos que subsisten a los programas. 

J Lim. J. & Jonshon. R ... Cl•ncurrcnt Objct-Oricntcd Programmin!; in Act. 1 :• Object Oru:nted Cuncurrcnt 
Pro~ramming. ErJ. Yunczama. V.:0..1. Tol..uro. Cambrh;rJc. :\1~\ .. Thc MIT Prcss 1989. 
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Las tres primeras son del dominio común de los programas y las otras son del dominio de la 
tecnología de las bases de datos. el introducir el conct:pto de persistencia en el modelo 
orientado n objetos nos lleva al concepto de bases de datos orientadas a objetos. 

11.4 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 que también es cierta 
es que al cuestionar a estas personas acerca de temas tales como ¿por que prefieren este 
entbque?. ¿cuñles son las dificultades que presenta una empresa para cambiar del uso de 
técnicas con,,·encionales a las técnicas de este nuevo paradigma?, las respuestas han sido muy 
diversas [Martin.1993 ]. Jo que nos lle\.·a 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 Je manera global y no únicamente parcial. 

II.4.J CARACTERJSTIC·IS DE LIS TEClVIC.·tS ORIENTADAS A OBJETOS. 

L-lS TEC.\'/CA.S ORJEiVTADAS A OBJETOS CVENT.-1.V CON LAS SIGUIENTES 
CARACTERJSTJCAS. 

t.- Cambian la manera de pensnr acerca de los sistemas. La forTlla de pensar orientada a 
objetos es una manera natural de pensar en el hombre. desde su más tierna infancia el 
ser humano aprende a conocer los objetos que le rodean a travt!s del comportamiento 
que estos presentan. podemos observar a los nii'ios de brazos que tratan de conocer 
objetos nuevos sacudiéndolos o probándolos tal vez para podt.•rlos situar dentro de las 
primeras catcgorias que han formado en su meme. También es notable el resultado de 
algunas pruebas en las cuales se cnsci'io a un grupo de nii'ios a pensar de acuerdo al 
modelo orientado a objetos y a otro grupo de cxperime:ntados programadores que 
utilizaban el enfoque prc..::edural. al concluir esta ensctlanza se les aplico una prueba de 
manejo y aplicación de los conceptos aprendidos obteniéndose como resultado que los 
nii'ios que nunca habían conocido d enfoque procedural tenían mn}'·or facilidad para 
manejar los conceptos y aplicar el moddo orientado a objetos. 

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

3.- Lu complejidad de los objetos es creciente. Un objeto puede estar formado de otros 
objetos y estos a su vez de otras objetos lo que pennite manejar una mayor complejidad. 

-1.- Las técnicas orientadas a objetos tiene una relación natural con las herranticnlas 
CASE. Ya existen algunas herr::unicntas CASE que soportan el modelo orientado a 
objetos. pero cxisten otras que necesitan mejoraNt:. 

5.- Es nuis fü.cil crear sis remas que trahnjcn correctamente. Esto se debe en parte a que 
las clases son diseñadas para ser reutilizables y en parte a que cada clase tiene sus 
mi!todos autocontenidos. lo que hace m::is sencilla la prueba y depuración de estos 
métodos y de la ..:lasc en general. 
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6.- La existencia de la tecnología OO·CASE. Con la ayuda de los generadores de código 
que producen código para los mchodos descritos a traves de declaraciones fonnales • 
proporciona un potencial de ingenicria de solhvare altamente confiable. 

11.-1.2 BE1VEFICIOS DE LA. TECNOLOGÍA ORIENT.·tDA • ..i OBJETOS. 

Aunque en este trabajo no se trata a fondo el tema de los sistemas basados en generación (que 
incluye a los generadores de código). si incluiremos algunos de los beneficios obtenidos al 
utilizarlos. ya que estos se encuentran listados entre Jos bc:ncficios más importantes de la 
utilización del modelo orientado a objetos. 

REUTILIZA.CIÓ.V. 

Las clases se dise!ñan de! manera que puedan ser utilizadas en otros sistemas y para mayor 
aprovechamiento se deben diseñar de manera que sea sencillo adaptarlas n otras necesidades 
similares. Una de las metas del entbque orientado a objetos es llevar cabo una reutilización 
masiva de componentes. 

ESTABILIDAD. 

Las clases que son dise11adas para ser reutilizables se van volviendo estables. de In misma 
manera que Jos microprocesadores se van volviendo estables. 

EL DISE.'VADOR PIE.VSA E.V TÉ&\11,VOS DE COA1PORT.A.\IJEIVTO Y NO DE DETALLES 
DE BAJO .VIVEL O DE l.\IPLE,\.IENTACIÓN. 

Es muy comUn que durante una entrevista con un usuario el usuario este explicando los 
requerimientos del .;istcma y que el personal de desarrollo de sistemas ya este pensando en la 
manera de implementar el sistema. Aqui no se presenta ese problema debido a que la 
encapsulación esconde los dctalh:s o sutilezas y pcnnite la creación de clases complejas que 
son fáciles de usar. Las clases son como cajas negras el desarrollador las usa y no se percata 
de lo que contienen. 

SE Pl./EDE CREAR OBJETOS DE GRAN CO.\IPLEJID.-ID. 

De acuerdo a que los objetos pueden estar compuestos de otros objetos y estos Ultimas a su 
"·ez pueden estar compuestos de otros objetos. podemos crear objetos de alta complejidad. 

Por ejemplo una manera de medir la complejidad die un pn.--ograma es utilizando el Ciclomatic 
Complexity :"v1etric de McCabe iel cual ha sido utilizado para medir la complejidad de 
programas escritos en FORTR.-\.N. COBOL. PL/I. Pascal y C. la complejidad ciclomñtica es 
una medida Je 1:1 complejidad Je la teoría de grafos que se basa en contar c:I nUmero de rutas 
individuales contenidas en un programa. Por cjcmplo el programa mostrado en al figura 13 
tiene tres rutas lógicas posibles dependiendo dc las condiciones de las declaraciones 1 F 
contenidas. 

73 



start 
il conditlon-1 then 

U conditlon-2 then 
do A 
do B 

else 
do e 
do O 

end if 
else 

do E 
end lf 
do F 
end 

do F 

1 
cnd 

1f condltlon-2 

do A 
do B 

1 

FIG. 13 :'.\-IODELO DE ABSTRACCION DE DATOS 

Este programa tiene una medida de complejidad ciclomática de tres. yn que existen tres 
posibles rutas a lo largo del programa. La programación orientada a objetos disminuye esta 
medida de esquemas que típicamente tienen una complejidad de entre 10 y 15 a una 
complejidad ciclomatica de tres. 

La ma!-oria de los analizadores de programas que miden el nümero de McCabe revelan que 
muchos de ellos tienen medida de :\.1cCabe de orden 1 S. mientras que lo mas recomendable es 
que no excedan de 1 O. 

Un estudio realizado durante el desarrollo del Sistema de Armamento Naval AEGIS. el cual se 
compuso de :!76 módulos ~on aproximadamente la mitad de ellos excediendo la medida de 
l\tcCabe recomcndabk. mostró que aquellos que se excedían tenían un promedio de 5.6 
errores por cada 100 líneas de código fuente. En cambio aquellos que estaban debajo dd valor 
10 tenían un promedio de error de ~.6.(¡\.lcCabe.1976]. la compañía NCR 1u...-o un proyecto 
muy grande durante d cual se aplicaron las técnicas orientadas a objetos y obtuvo como 
resultado una medida de :'\-tcCabe de 3. mientras que en proyectos anteriores que no incluínn al 
modelo orientado a objetos habian obtenido una medida de !\.kCabe de 1 O. La razón por la 
que este indicador de complejidad se ha" isto disminuido de manera gradual es que dentro del 
modelo orientado a objetos cada mCtodo es relativamente simple y esta autocontenido. 

CO.\"FlABILIDAD. 

El software creado mediante la composición de clases rclativamenlc estables y probadas es 
mas conliable que d construido desde I!') principio. ademas los componentes primarios de 
estos productos pueden ser clases muy sencillas de construir y fücilcs de probar. 

'VERJFJC.-ICJLJS DE PRECJSJÓ.\'. 

El discr1o oricnt.ido a objetos apoyado en tCcnicas formales pal'"a la creación de métodos es 
potcncialnlCntc una fuente de generación de código de alta confiabilidad. 
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INTEGRIDAD. 

Las estructuras de datos sólo pueden ser aecesndas a través de los n'lc!todos especiticamcnte 
diseñados para ello que están dentro de la clase misma (cncapsulación). lo que es de particular 
importancia cuando se piensa en el modelo cliente-servidor donde alg.unos usuarios no 
autorizados podrían intentar acccsar al sistema. 

F.·fCJL PROGR.·l,\L·ICJÓ.V Y .\.L4.VTEN/.\,f/E.VTO. 

Los prog.ramas se construyen con pic.:zas pcque11as. gcnerahncnte füciles de crear. el 
programador crea un mCtodo a la vez y el cambio de estado del objeto despuc!s de la 
aplicación del mCtndo es sencillo de entender por si mismo. Por otro lado. el mantenimiento 
se simplifica yn que la persona encargada de dar mantenimiento al sistema no tiene la 
necesidad de lidiar con aspectos múltiples al mismo tiempo. 

J.VVE.VTIVA. 

Las personas que han ganado habilidad en d manejo de las herramientas 00-CASE. han 
descubierto que estas herramientas los motivan a inventar e implementar de manera rápida 
ideas que les surgen . 

• \!ODEL·IDO .\L·lS CERC.41\'0 A LA. REALIDAD. 

Lo'> modelos di:! an;:i.lisis orientado a objetos modelan a la empresa o a la aplicación de manera 
mas cercana a la realidad que el análisis com,:encional. El amilisis orientado a objetos se 
traduce directami:nte en dise11o e implementación. mientras que con las técnicas 
convencionales el paradigma cambia a mi:dida que se va cambiando del an<ilisis al diseílo y 
del discfio a la prog.rarnación. 

,\/EJOR CO.\/L'.VIC.4.C/0.\' ElVTRl:.." LOS USL'ARlOS }~ LOS DESARROLUDORES DE 
S/STE.\l4.S. 

Autores e:"l..pcritnentados en la aplicación del modelo orientado a objetos (l\itartin.1993] opinan 
que para la gente de negocios es mas sencillo entender el paradignta orientado a objetos •. ya 
que ellos piensan en términos de C\entos. objetos y politicas de negocios que describen et 
componamiento de objetos . 

• \DI YOR .\'JVEL DE AL TO.\l4 TIZ-lC/(J.V DE BASES DE D.·I TOS. 

Las estructuras Je datos en l;;1s bases de Jatos orientadas a objetos están ligadas a métodos que 
toman acciones automáti..::is. Una base de datos orientada a objetos tiene inteligencia 
construida i:n forma de métodos. mientras que una hase de datos relacional no. Ademas tas 
bases di: datos orientadas a objetos han denH .... stradl.l tener mejor dcsempetio que las bases de 
datos rel•u;iOn;llcs para apli..:aci0ncs que rnam::jan c~trucmras de datos más complejas 

Aunados a los ;mteril-.res beneficios cst:ln otros beneficios co1no intert'Uses 1n.3s ;:Uroctivas para 
el usu."trio. manejo d~ im.:ig.cncs. ,. idt:l.' )o pnlabr:1'>. l..!l'lmputación en paralelo cntn: otrns. 
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11.5 EXPERl~IENTO DE LA RELACIÓN ENTRE EL PARADIGi\.IA 
ORIENTADO A OBJETOS Y LA REUTILIZACIÓN. 

!\.1uchas veces los defensores del modelo orientado a objetos han hecho afirmaciones a la 
ligera acerca de que el paradigma orientado a objetos es mejor en muchos aspectos al 
paradigma procedural. Aunque las experiencias y la evidl.!'ncia anecdotalcs son titiles. dejan 
lugar a conclusiones engañosas. 

En un estudio hecho por [Le .... is-Hcnry.199ZJ se detenninó que el paradigma orientado a 
objetos es cuantitativarneme más beni.!fico que el enfoque proccdural en ténninos de 
n1antenimiento de software. Un punto de vista interesante recogido en este trabajo es el de que 
los pnnicipantes coincidieron en que las tCcnicas orientadas a objetos son más dificiles de 
aplicar. 

Entre los beneficios implicitos que trae el paradigma orientado a objetos están los 
relacionados con la productividad del programador y la reutilización. Las características del 
enfoque orientado a objetos y las caracteristicas necesarias para llevar a cabo la reutilización 
parecen complementarse unas .:on otras. algunas de estas características que parecen estar 
hechas a la medida de la reutilización son : 

Poder y generalidad. 
Encapsulación. 
Jen11rquin de clases. 
Herencia~ 

En ese trabajo se trato de responder a una serie de preguntas tales como: ¿el enfoque orientado 
a objetos eleva la productividad de los programadores cuando tratan o no de reutilizar?. ¿la 
eleva cuando existe una motivación media hacia In reutilización? o ¿se incrementa cuando 
existe una fuene motivación hacia la reutilización? Con el propósito de aclarar estas dudas se 
diseño un experimento tomando en cuenta las anteriores preguntas. Se definió a la 
productividad como el inverso proporcional del esfuerzo necesario para producir un producto 
de soñwnre especifico. es decir .:i menor esfuerzo necesario para el desarrollo de un producto 
mnyor productividad .. 

Se planteo como hipótesis Ja siguiente : 

"'Que ambas la reutiU;;11ción y el paradign1a orie111ado u objetos son factores in1p<JTlan1es en 
el esfuer..o Je desarrollo de .nifrware. •• 

II.S.I DISEl~O DEL E."\:PERI.\fE.VTO. 

En este experimento los autores consideraron que para dctenninar los factores que influían en 
el c=xpc:rimento era necesario que los panicipantes llevarán a cabo las siguientes rareas de 
interés : evaluación de productos potencialmente reutilizables. adaptación a situaciones 
nut!vas e integración de los mismos en productos funcionalmente completos. 

Se digió como panicipantcs a estudiantes de los l1ltimos grados de ingeniería de ~oflwnre. los 
cuales desarrollaron dos sistcm;is que involucraban tCcnicas de progr;imación variadas. 
incluyendo manejo de datos. pro.:csamicnto numCrico. y grrificas. 
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Las específicaciones del sistema fueron proporcionadas de manera semejante a las 
proporcionadas por la mayoría de las empresas de desarrollo de soth\.·are. a la vez que fueron 
divididas en dos .ireas. 

Durante este experimento no se investigaron factores que at'C!-craran la reutilización tales como 
el impacto de las caracreristicas de Jos componentes de código (confiabilidad. estructuración. 
etc.) o las t¿cnicas utilizadas para encontrar componentes de código dentro de un conjunto 
posible de candidatos ya que estos temas ya habian sido tratados por otros autores. 

Sin embargo. todos los pro)·cctos concluidos fueron examinados para verificar que cumplieran 
un conjunto de requerimientos como documentación. calidad de código y exactilUd. 

El experimento consto de dos fases la primera fue preparatoria. en ella se diseñaron Jos 
componentes a ser implementados y Jos componentes potencia/mente reutilizables. 

Ya en la segunda fose del experimento (la más impon.ante) los sistemas fueron desarrollados 
por un conjunto de pankipantes Jos cuales recibieron algunos componentes de código 
reutilizable. 

En seguida podemos observar en la figura 14. un diagrama donde se muestran las fases del 
desatTollo del experimento. durante la primera fase un conjunto de desarrolladores apoyados 
en un conjunto de especificaciones crc:aron algunos componentes en dos lenguajes con 
distintos enfoques (procedural y orientado a objetos), en la segunda fose participo un grupo de 
sujetos al cual se le pidió que desarrollara un proyecto al mismo tiempo que se Je pedía Jogra.r 
reutilización con di\.·crsos grados de motivación. 

Dc•1UTollorfol°C'S P2rtlrfJh1ntAO• t.:ouclu\iours 

Fases del desarrollo. 
FIG. 1.i DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 

II.S.2 FASE J DESARROLLO DE LOS CO.UPOJVE.NTES DE CÓDIGO REVTILfZ.-JBLE. 

En esta fase se crearon dos conjuntos de componentes potencialmente reutilizables. uno de 
ellos se desarrollo en un lenguaje b;:1sado ~·n procedimientos y el otro en un lenguaje orientado 
a objetos (Pascal y C++ rcspcctivnmcnte). Jos cuales se implementaron i:n .-\pple ;\.lacimosh. 
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Ambos conjuntos pJsaron un conjunto de pruebas dirigidas a garantizar su equivalencia en 
cuanto a rcqueri1nicntos funcionales y manejo de errores. 

Al conocerse los requerimientos del sistema a implementarse. en la segunda fase se diset\o 
cada componente de modo que contara con un nivel especifico de aplicación. los niveles de 
reuso fueron catalogados de la siguiente manera. : 

A) Completamente reutilizable. 
B) Reutilizable con una ligera adaptación(< :?S°?"o). 
C) Reutilizable con una adaptación mayor(> SOº/o) 
D) No reutilizable. 

El sistema a crearse estaba disefiado para incluir el mismo número de elemencos de cada nivel 
en su desarrollo. 

II.5.3. FASE 2 LllPLE.UE.VTACIÓN DEL PROYECTO. 

Usando los dos conjuntos de componentes se asigno a veintiún participantes en seis grupos. 
una mitad desarrollo en Pascal y la otra desarrollo en C++. además dentro de cada lenguaje se 
hizo una división en tres grupos el primero de ellos sin reutilizar. el segundo con una 
motivación moderada hacia la reutilización y el tercero con un insistente requerimiento de 
reutilización (TABLA 1). 

Como cada participante participaria en el desarrollo de dos aplica.iones entonces el numero de 
obsen•acioncs en total seria de cuarenta y dos. ademas la distribución de los panicipantes en 
Jos seis grupos fue aleatoria. 

Influencia hacia la reutilización 

Lenguaje 
Orientado 
Procedimientos 
Lenguaje 
Orientado 
objetos 

No re u ti 1 izar 

4 
(8) 

3 
(6) 

Motivación 
moderada 
4 
(8) 

4 
(8) 

TABL..\.·I (NUmcro Lle obsenacmnl.>s). 

~totivación 

insistente 

(6) 

3 
(6) 

Los re4ucrimicntos funcionales Jcl sistema estaban di ... idi<los en <los tareas relacionadas con 
manejo de empleados y manejo de negocios. La primera incluia el manejo de una base de 
datos de 1.!mplcados. nómina y control di! seguridad. La segundo estaba relacionada con el 
control de ... entas en piso, pruL-bas de control de calidad. manejo de almacén e interacción con 
los clientes. A todos los sujetos se les proporciono descripciones por escrito de los 
requerimientos. 

Las diforen..:ias entre las rnreas sc controlanln de dos modos. primero las tareas elegidas 
fueron diseñadas de forma equita11 .. a en cuantl.1 a la dilicultad de progran1ación. cada tarea fué 
dividida en sieh: ... ubtareas cada una de las cuales tenia una contraparte en la otra tarea 
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• rn 
diseñada para requerir apro,irnadaincntc la mism.:1 cantidad 1.k est-ucrLo para desarrollarse. 
Segundo , una de las mirndcs imph:rncnto la t.an:a de manejo Je empicados primero y después 
la de manejo de negocios. la 01ra mitad Jo hizo l!rl orden inverso. 

Il.S • ./. A1V.-ÍLISJS DE DA TOS. 

Los datos recolectados durnntc el experimento midieron el esfuerzo necesario para 
implementar un sistema dado. Se considero a la productividad como relacionada de manera 
inh!rsamcntc proporcional con el csfi..1crLo. La meta de este l!xperimento era determinar cual 
de los dos grupos obtenía el mejor promedio dc productividad significativamente mayor que 
el otro, las medidas de productividad empicadas fueron las siguientes : 

a) Corridas :NUmcro de corridas hechas dur:inle el desarrollo y Ja prueba. 
b) ETE :Número de errores en tiempo de: ejecuciUn ocurridos. 
e) Tiempo :El licmpo necesario en minutos para corregir todos los ETE. 
d) Edicionc~ :El número de ediciones llevadas a ..:abo para durante el desarrollo y Ja 

prueba. 
e) Sin :El número de errores de sintaxis cometidos durante el desarrollo y pruebas. 

Ya que cada sujeto implemento las mismas tareas. una compar::ición de los datos obtenidos 
proporcionó una visi1..ln del rendimiento de los sujetos en el desarrollo de una tarea. De éste 
modo un sujcto con um1 nota alta fue ..:onsidcrado menos productivo que uno que haya 
obtenido una menor puntuación. 

Las mUltip/cs medidas de productiYidad fueron utilizadas para obtener una imagen más 
completa del proceso de desarrollo, las tres primeras rncdid::is fueron consideradas las 
variables de mayor intcrCs. L.t infonnación fue recabada en hojas de anotaciones llenadas por 
los panicipantcs. 

Los resultados obtenidos sin. icron para obtener las conclusiones siguientes aunque haria faha 
un ami.lisis estadístico para percibir las diferencias. Se consideraron cuarenta y dos 
obscn.aciones las cuales se distnbu)cron como en la Tabla-!. 

Jr.s.s RESULTADOS DEL EXPERJ.lfE.VTO. 

En base a la información rcc:tbnda en h1s siguientes tablas Jos experimentadores obtuvieron 
respuestas que favorecieron su hipótesis. recordemos que un:1 puntuación baja en el esfuerzo 
necesario para llevar a cabo el Uesarrollo fue considernda .:orno signo de: mayor productividad. 

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

Reuliliundo. 
¿,Sii;:nillcalh•o? Proceodural OrJll!nlAdo a objetos 

Corrida• J.:! .:.1 
ESTE 
Tiemno 
Edlcionn. 
Sin ,_.- 1.1 

TABLA-~ 



La sig.uicrHc labla muestra Ja infonnación recolectada cuando se motivo la reutilización de 
manera moderada. 

l\.loriv•c1ón moder•d• haC'iR la reutili:zadón. 
~Significativo:"' Procedural Orientado a ob·eto111 

Corridas So 4J. IJ 27.7!1 
ETE S1 .,., 50 J:?.00 
Tiempo No :!:64 f)j 196.IJ 
Edkionn No 19:?. IJ 189 . .:50 
Sin !'-Jo 1-IJ 2:5 146. 7:5 

TAHLA-3 

La siguiente tabla 1nuestra los resultados obtenidos cuando hubo una fuerte motivación hacia 
la reutilización. 

Fuene motivación baci• la reucilizaC'ión. 
¡,,SIE:nUJcaU\o'o:"' Procedural Orientado • objetos 

Corridas S1 5h 07 38.17 
ETE S1 ,,.. ºº 37.:SO 
Tiempo S1 35:!:.IJU :!::?.:5.8.J 
Edldones :-.lo J92 00 :!:3.J.17 
Sin !'liu 129 00 188.67 

TABLA-4 

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

Etifuerz.o principal al reutil~r. 
¡,,SlgaUicadvo"!' Procedural Orientado a objetos 

Corridas s. 78 71 -11.14 
ETE 83 79 4:5.04 
Tlenipo So .J:!OU7 

F.diC'iones Sr 
Sin SI JU:! /.f 

T.AHLA-5 

En resumen las conclusiones obtenidas fueron las siguientes: 

El paradigma orientado a objetos promue"e m::tyor producti..,.idad que el paradigmn procedural 
cuando los programndorcs reutilizan. cuando se les rnofr\oa ligeramente a fa reutilización y 
cuando se les motiva con insistencia. 1\ofás aún. la rcutiliz::tción promut!'ve la productividad 
independientemente del p::tradigma que se use. el in~rcmento de ~sta productividad motivada 
por la reutilización es tod::t"ia ma;.or cuando se utiliza el par::tdig.ma orient::tdo a objetos. 

La hipótesis era que- el mejoram it!'nto de la productividad con reut:ilización era mayor cuando 
se utiliLa el paradigma orientado a objetos. la hipótesis fue cierta para las tres principales 
cnractcristicas aunque para la tercera (tiempo de desarrollo) no fut: muy significativa Ja 
diferencia. 

En conclusión los resultados mostraron que d paradigma orientado a objetos demuestra una 
pnnicular afinidad con el procc-so de reutilización. 
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-
.. Ningún hombre puede revelarnos cm.-a alg11na 
que 1u1 se /111//e ya mecUo at/ormec/do en el tllbu 
de 11111:str" cuttocimiento ... 

G/brdn Jalil Glbrán. 



,'f;'l]t':"":/.'-:.·:.~! "lt' 

INTRODUCCIÓN 

En este capítulo tratarc1nos de la inµcnieria de soft~are y de corno ..!sta puede a)"udar a la 
reutilización. )"a que en el capitulo 11 hemos establecido que existe una relación unponantc 
entre reutilización y modelo nricntru.Jo a nbje1os es 4ue nos inclin~unus a pn:sent.1r aquí a la 
ingeniería de sothvarc orientada a objeto!> tOOSE por sus siglas en inglés). 

La ingeniería de software (lricntada a l.)bjetos se di vi.Je en dos panes fundamentales a saber. el 
análisis (00A) }" la ..::onstrucción {00C). de la primera parte se dcspren.Jcn a su vt:z el 
modelo de requerimientos y el modelo del anfllisi"!>. por su parte la construc..:1ón comprende el 
modelo del diseño propiamente Jicho <.OODl )"el mü.Jelo Je la implcmcnt~1..::ión. 

A través de todo este proceso es qut!" se descubren los objetos. se clasifican. se identifica el 
medio ambiente del sistema. se conocen las inh:rfa!><.:s. se depuran los objetos y se descríben 
de manera cada vez m.:is completa hasta llegar a la inclusión de la"i restricciones del medio 
ambiente )"- de la implantaciún. Por último concluir con las pruebas. P..:ro v..:amos paso por 
paso con10 sucede. 

111.1 ANÁLISIS ORIENTADO A OB.IETOS. 

Discutiremos acerca del desarrollo de sisten1as desde un punto de ..-ista orientado a objetos. 
para esto tendremos que obtener una especificación de requerimientos durante la que 
identificaremos a los actores y las tareas que confc•rman al sistema. después. Ja especificación 
de requcrimi..:ntos será utilizada durante el análisis para definir los objetos que debcrñn tomar 
pane en c!I desarrollo <le! sistema. El producto obtcni<lo durante esta etapa sera de gran utilidad 
durante la fase de disctlo. 

l/I.1.J li'\.JCIA..VDO EL .-t.V.·ÍLJSJS ORJESTADO .-l OBJETOS. 

Durante esta primera t:""ls..: di.: anúlisis (00.-'\.l .:s necesario empezar a buscar los objetos que 
nos ayudar.:in a ir formanl.lo nue!>tro tTil.'lf.:]\l .;:\HtCeptu;1I. d el .;:apitulo 11 hicimos Jonfasis en la 
imponan..:ia que tiene la cnc3psulación dentro Je 1.!"Ste modelo. bueno pues ahora dirl.!"mos que 
esta fonna la basl.!" para tratar a los atrihutus ~ a sus servidos correspondientes dentro del .-\.00 
con10 un todo intrinseco. •H.i<.:n1¡l:.;. de que .1)-u<la .1 reducir el trabajo futuro de rl.!"estructuración 
al proporcionar una estructura rnas cst;;1blc. 

El primer paso al inkio Je un an<ili~is es entl.0 111.lcr el prnblema. a medida que se van 
descubriendo objetos pcncncci ... ·111cs .11 d,1111inH> del problema se'"ª g.¡111ando entendimiento el 
cual debe! qucdar rl.!"gistr~1<ln en un na~delo del .;;1~1ema ~ concluido Jur:rnte fases si~uientcs. al 
ntismo ticmpl.' que ..:rca111l.~S c~I.!" 111odek' "ª111•'S Jl.!"finicnd ... l el alcance dl.!"I sisterna. 

El propósit ... , do.: todo análi~is )" por ll.) tanto tamhiC:n do.:I .:mali!>IS orientado a objetos es entender 
la aplicacion. lo cual se \lblicne Clln a)"Ud~1 de los r..:4uer1micnto~ funcion:dcs i..11.!"I sis1cm:1. 

El an.:ilisis orientado a l_)bjetos cn gcncral puede resumirse en las siguientes acth.·idades. 

1.- En..::ontrnr objetos. 
Organizar estos ohjctos. 



3.- Describir- la intcructllan. 
4.- Definir las opcracillnes que llc .. an a cabo)' 
5.- Delinir a los obje1os intern:uncnh:. 

Estas diversas activid..tdes se llevaran a i;;:ahn a medida que 'ie desarrollen algunos modelos que 
surgen dur;1nh: la fase de anál1s1s. Durante la fase Je análisis se desarrollan dos Jiferen1es 
modelos el mm.lelo de rcqucrinucntos y el modelo Je amilisis. la base de la que se pane es In 
especificación de rcqucrim iento:. )' las posteriores pláticas con los usuarios. El modelo de 
rcqucrimkntos t.kbc sot'lrc todll delimitar el sistema y definir cual deberá ser su 
componamiento. para lo cual lo nhlS rccomemJablc es crear imágenes conceptuales del 
sistema usando \°lhj\..'kl~ del Jo111u110 del problr.=ma )' proporcionnndo descripciones di.: las 
interfases csp..:cificas del s1s1cma. T.:amhiCn se dcscribir:i. .11 sistema como un conjunto de 
sucesos que seran llc\. ados ~' cahn por un 11ú1nero de actores 1 los actores constituirñn el medio 
ambiente del sisterna) k•s sl11..:c~os '>eran las cosas que suceden Jurante la operac•Ón Jcl mísmo. 

El modelo de analisis proporciona un esquema c~lnceptual del !>ÍSh!'nla y contiene objetos de 
control. objetos entidad )' ohjchl~ uucrfaz. cl cla~ificar a los objctos dentro de las anteriores 
tres catcgL'nas flLlS da la oportunidad de \.CrlO!> d..:sdc un pun10 de\ ista funcional quc destaque 
sus responsabilidades. Cada 11110 de lüs diferentes tipos d.: objetos que se mencionaron 
antcrionncnte tiene un papel in1ponantc en el proccso de desarrollo de un s1stcma que cuente 
con la propiedad de ser robu~to y C:\.tendihle Es opllrtuno mcn..:ionar que el modelo de an~lisis 
no tiene ninguna contrapanc en L'tros paradigmas. es decir. es propio de la Ingeniería de 
Soft\1.•arc Orientada a Ohjctos. 

111.J.~ EL /itODELO DE REQUERJ.HIE.VTOS. 

DESARROLLO DE SJSTE:'VtAS ll.·'\S.-\DO EN RE(.)UERl~1JENTOS DEL USUARIO. 

El modelo de rcquerin1icntos a:-uda al desarrollador a delimitar el 'iistema y a definir la 
funcionalidad que el sis.tenla dcbe ofrecer. Este modelo funciona CLlnlO un contrato entre el 
grupo desarrollador y el ¡,?rupo que requiere el desarrollo (.::onsiste \!'11 la forma en que cl 
desarrollador" e el sistema que quicren J0s solicitantes). 

Este modelo constitu~c la p.;:1rtc central .alrededor Ue la que :>e Ucsarrollaran todos los dcmit.s 
modelos. se t:stn1cturará para crcar el n1odclo de análisis. se ...:onceptualizar:i para dar paso al 
m1.,dclo de discilo. se implemcntará en el modelo de implementación y se probara con el 
modclo de pruebas. El n1odeh"' Je requerimientos se"" irñ para \.'criticar a los otros modelos y 
no sólo eso. sino que servir:i como base para la construcciOn de estos y para cl desarrollo de 
instrucciones Clperacionales )' manuales. 

Se le Ja tanta imponanci¡1 .;:1 este modelo debido a que todo ¿1 cstit. creado bajo el punto de 
vista del usuario por lo que 'ier;i m;:is fücil entenderse ...:on el usuario utilizando este modelo 
corno base. 

El modelo de requerimientos consiste de tres panes: 

- El modelo de casos de uso. 
- El modelo Je objeto.,. del dominio del problema y 
- El modelo dc descripciones de interfases del usuario . 

... 



El modelo de casos de uso describe la funcionalalad con que el sistema debe contar a tra.,,·Cs 
del punto Yista del usuario. ademo.is Je 1. .. h.:--;cribir que sucede d..:ntro del sistema. Para lograrlo 
se- vale de lo:=. conceptos de actores y tarc:as. 

Una de las principales activiJades del analisi ... orientado a ohjetos es In dt.!' t.!'ncontrar objetos. 
bueno pues en el n1on1cnto de idcntifi..:ar act('lres y tareas "cnJran a nosotros 1nuchos 
elementos naturales pcrtcnedentcs ;11 dominio del prohlema 1.1uc ser:i necesario manejar. 

Los objet1.,s aparecen como cntidades naturaks dentro Je\ d1.--minil, del problema por eso es 
necesario que el analbta se familiarice con los knnirn:..,-; que s..: manejan en t!I. de ..!sta manera. 
se contará con algunos ohjctos candi...iat1.)s a scr incluido-. ..:n ..:1 si~11.:n1a. Naturahnc-n1c es un 
poco más difícil -;ah..:r cualcs .-... bj1...•h.'I-; -.1 '>erán utiliLaJos en el s1st..:111a. pero. en general 
dcbcn1os de trat<1r de hal1;1r a aquellos ohjl.."tOs que pL"rduraran durante todo el ciclo de: vida del 
sisten1a. Lo anterior es impnnantc .;;i qucremu.,; ..::u1np\ir el l-..,hjt!t1"0 de 1.:onstruir un sistema 
estable. 

En primer lugar con10 en cualquiera de \llS mdoJos de anüli-.is lo qui.." el analista tiene que 
hacer. es involu.::rar:=.e en el prohh:1na. ah<...,ndar en cl Jo111inio del u ... uario por medio del 
desarrollo Je una i1n estigaciún. tratar .Je ir adquiriendo \·ocabu\;:1rio pur 1ncJio de la kctura y 
buscar la detinic1ón de los tCnninos ..:n di..::cilrn:trio~ re.!'la..::ionado.,-; ..:nn ..:1 t1..."llh'l. a la vez es una 
buena practica pedir ~11 usuari~-. qut: !l<...h prop1...,rcionc alguna •.h.·~cripción escritn del ~istc1na. 
TambiCn es nl.."ccsario rccolcct.1r toda cl<1'>c de dbgra1n.\.;; qtu: lll'l:o; :l~Udl.."n a co111prendcrlo. al 
misn10 tien1po que ,;e reco111i..::n;Ja elabor:::ir los propios Jiag.ran1a-; qllc: s..:n. irún para fonnarse 
una idea 1nas ..:tara <l..:l ti.incinna111i1...•n11.-.., d..:l :-.1stcma y d..: su:,. requ..:rin1i.:ntos de op..:ración. 

Considere a otros .,-;i..,te1na-. y agcnlt.:s e-..tenllis ..::on h-..,-; que ..:l -.1:,.tcn1."l inter;1ctuar:i. a los 
dispositi.,,0s con lo,.; qu..: ...-1 -.i:>t1...•1na ., .... n:l.1..::ionara :-- an:-ilic..: ~ hu .. qu.: l."" en tos que necesiten ~er 
recordados plir el ,.btc111a. <:llll!o,idcr;:ir ..:\ papcl qu .... juc',!.Ul i.~-. hun1~u10'> dentro del sistcn1a es 
otra fuente potencial .J.c ohJctl)S. prc~untc~..:: 1:1111b1..!n '>I 1...•-..i:,.t..: ;1\gun lugnr ~.:t .-...:a una olicina o 
sitio acerca Jel que é:-;rc d..:t-m 1...•st~11 ..:nter.1d1.'l ... \sí1ni,,.nl\) Jebe pr..:gun1arse de que n1anera se 
agrupan o qt1e unidad..:s 1..•rganizacion;1lc,. forma la gente. 

Este n10Je\o :.e \a\..: Je ,,Cll>ícs, para rcprc:.i:ntar \lh difen:nt..:s roles que pueden jug:u los 
usuarios.~ de casos de uso (cada ..;a~o d.: u~,.., es \!na do:,,i.;np..::i•Hl .::0111p\c1a di.." los ev.:ntos que 
suceden en el si~tcn1a de~de el puntu d..: "i:-ta dcl u,:;uari, ... ) p:i.ra r1...·prcso:n1ar las cosas que los 
usuarios s..:rán cap;u.:i:s J1...• h;1..:l..'r i::on c\ ... i~h:ma. 

Lo prin1cru quo: ti::ncnllh que hacer c~ ido:n1ifii::ar cual.:~ .. ..:r.111 In ... usuari1.1s en el siste1na para 
despuCs pod..:r ,ktinir lo-> rcqucri1nit:ntc1" ,le lipcrac1ón t1..., i::;:is1.'s U..: U':>o). L'n J.ctor es un tipo de 
usuario o ..:atc~on.1. una ~ola pl..'r~l•na ¡n.1.:de ,,;l-..,illporiarsc en Jifcrcntc<; 1110111entos como 
actores Jifcr.:nte:-. por ¡,,que dcci1nos qu1...· un ach..,r 1.h:fin...- un papel que pu..:dl.." ser jugado por 
alg.Un usuari1.'l. t_._.,.,. a..::tor1...•s \.:'l'lllStltu~en cualquier Cl1:-.a qu..: ,;ca ..::-..terna .1l siste1na que se va a 
desarrollar..., lo que es h1 mi:,.1110 cualquier cosa que t1...•nga un intcrca111bio de infonnación con 
..:1 sisten1a. 1.~1 hu,_:,qucd<1 de achires n1.....,,. a~uda ,, c~tahlc..:cr ¡.._-,.,-; liln1tc.s 1.lcl .,-;istema. Así pues al 
identificar a..::tor.:~ ~ tare::>.s p<...-..,;Jr..::1110.;; d..:tln1r cual ..:s..:! li1nite ..:ntre lo~ actores y los .::asos de 
uso c=n qu~ en que s..:ran .::apa..::es. d.;: part1c1par ll'lS u:-.uari0-;. 
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1\. nu1nera <le qui.: qui.:di.: rnús claro 4u..: c~ un actor::- que l.!" un u~uario digmnus que un actor i.:s 
una cla:.i.:. es <lcc11". un tipo d1.: oh_p.·tns que cue11t.1 ..:un iJentiLlad. i.:~tadu y co1nporto:1n1icnto. 
mientras qui: un u ... uari•l pue<le JUgar <lifcrcnte-.; role:.. i.:s <li:cir puc.:de co1nplirtar:.e como 
diferentes actores::-- por i.:nde '1.aler ... i.: de di-.;tinhlS 1.)bjch.lS .. 

1'Vlcncionan10-> que una fuente.: de ~"'lh_icto.;. tcntati'l.o'> cran 11.l~ difo.:r..:nt<.:» actores que participan 
en la opero:1ción del ... i-.1cn1<1. 1'1"'lr c¡ctnplo pe11s..:n11.1'> c.:n qu..: persnn.1s ->cr;:1n !ns bl.!n..:ficiadas con 
el dcsarl"ollo del ->isto.:1na (qHi..:nc .. l..:ntlran que tratar a diario con.:!) a lo:.. cu;:1lcs llamaremos 
actores prin1arios. Otros .1..::t.)ro..·s ido..•ntificahles '>on ... H.:¡uelll..lS que tcndrún la rc.,.ponsabilidad de 
dar 1nantcnirnicnto al -;i-.;to..•1na .1 o.." .. hls h1s lkunaren10-. actore-. -.ccun.J;1rios .. Esta 1nanera de 
clasificar a los 0:1ctorc'> ti..:n..: ..:1 pn,p1.><;1!1.) de <l..:tinir la o..• .. iructura del -;istc111a ..:n tCrnlinos de la 
funcionali.Jad nec..::-.;:ina po:1ra 11.h actL•r..:s pani..:ipantcs. 

Encontrar acton:s qu.: rnnd..:lcn g..:ntc es -.enc1Jlo pero cth.:ontrar ;u:torcs 1..1uc 1110Jclcn n1áquinas 
es 1111 poco 111ás cornpl..:Jn. aunque .. 1 n1c:Ji,Ja ~iu..: ,....: "ª" ..:spec1fican<lo las tar..:as a llevarse a 
cabo se da uno cuent:1 que "'"" 11..:..:o..·-.an1.1o;, 

CASOS DE eso 

Una vez terrninada la delin1..:1on c't...:m..1 del siste1n.1 poJem •. J,,. 1.far pi.l.so a la d..:liniciún interna 
la cual se logra al Jcfinir las tan ... ·a.;. funcionales que Jchcr;]. \levar a cabo el sistema. estas 
tareas son los con1pun;:uni..:nhh a que Jará respu..:,..ta un 1.)bjo..:tü cuando ,..uceJa un evento. es 
dc.::cir. que algún actor re411cnr.1 (pl~r rno..·dio de un mc113aje) .Je un uso especifico del ">istema. 
este evento oca,..i{lf\:tra u11;1 rc,..pt1<.:'. .J. \CJ<.:C-ucion <le c1..:rto'> n1CtoJosJ por pane de otro Objeto. 
Recordemos que. a J11<:rcn..:ia de In,.. prc ... :..:.Ji1nicnto3 (utili1:ados en paraúig.n1as func1onalcs de 
desarrollo). un l1hjeh1 pu..::J..: c.:'h1hir Jir-...ro..•nto .. ·.; ..:01nponamicnh)S J.:po..•ndi..:núo di: quien h: ha)-:J 
enviado el 1ncnsaJe .. Cada ..:a,..l~ ,le lhu e,..peciticll del .,i.,teina con,..titu::--i: un curso c:ornplcto Je 
everltos iniciado por un ac1L1r ::- e-.p..:..::11ic;:i la irHt:r.1.:cinn que sucede ..:ntrc t:I aclor y el sistema. 
en otras palabras es una ~ccuen..:1.1 dc l)p..:rac11.'llt:<; ~ transa..:cinucsl relacionadas y llevadas a 
cabo para satisract:r la po..·ti..:1l"'lfl del .1ctl1r. L.1 ..:olccci1.H1 completa Je ca-.os o..k u;,.o CL•nst1tt1)ol! el 
conjunto <le toJas la~ fonnas dc usar el ;.istt:n1a. L'na 111.mcra <ll" n:rresentar la rel:!c-ión entre 
actores y casos de uso ..:s tnediante Jiai;.ro:un.:is Ji: tran~1c1ón Je estado:.., do..1nde se debe mostrar 
cómo un cstimul~) del act1."'lr pn .. n L1c~1 1111 carnbio de ..:•ano..lL•. También ..:s recomendable al 
identificar a los actnrt:s y ~1 los c<i,.;o,; .. k u~o del ->1;,.tcrna representar a los a..:tores como sujetos 
externos al sistema que mtcra.:tuan .:~lfl una cnj;:1 qul! .:ont1cnc diferentes elipses representando 
a los casos de uso. Ver Fi~. 15 

Po& .1<.to~~ e" rel.1cióft 'ª" c .. ua& Je UJO ~pecllko&. 

FIG. 15 RF.PRESESTACION DE UN CASO DE USO 
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El prClceso de encontrar estos c;.b•lS Lle US<..l es frccuentc1ne1He <le natur;1lc1"a iter:HÍ\.a. ::-a c.¡u..: 
para concluir la búsqucJa Jc n1ancra sati~l"ach1ria es ncccsan•' haccr \.:Jrio.., int..:ntc•,. antes 1 ... h: 
encontrar ..:1 rnús apropiaJo. Dur::intc c:ste prn..:c..,o J..:bcnl<.h cnc.11nrar n:-;pu..:,.tas para las 
siguientes prcgunt<1S : ¡,Cuak" son Ja;. pnnc1p;1lc-; tarc,. de ..:.ida .1ct.1r ". e.E ... ne .... ·1.·sano <..1uc cl 
uctor lcaicscriba.lc~1n1bic info..1nnaci<ín co111cnic.Ja cn cl li-.1c1na" .•. F..:. 11ccc-..1rio que cl .1ctc.1r 
infi.."\m1c al :iistcrna e.Je hl,. ..::.::;.111hius qu<-' -.11c<:c.Jcn fu,:ra .¡,_.¡ -.i...11.:111.1". ;.l>c:-.ca el actt1r que .;-I 
sistcrna le inf ... 1n11c e.Je lüs ..:amb1os inc;.p<.·1.1c.Ju..; 1 .. l<:ntr<..1 Jcl -.1-.h:111.1".' 

Una \.CZ quc ,:;.;- ha cstahtl11";1d11 el pn•c<.•-.o anr...·n ... •r p.1r.1 ..;.1d .. 1 t.1re.1 que 'ie ha Llefinid11 -.e 
dcs..:ribe el curso hás1c1l que -.1..'!:_!.lllr,1 \0..1 ..:l11np1•rt:11n1ento pr1n..:ir.il que c.,h1hír;i) un.1 larca. p ... 1r 
otro lar.Jo ..;e dctiniran ..: ... •1110 ;;;urs<•-. .1lternL).., .1 .1qu1.:lil's ct>1TlpL•rt.11n1t.:11rn:. 411e ,.,can re'iul1ado •• J..: 
c:rrores lpos1hlen1ellh! ..:~1u-..1JL>S pt1r in,.;1t1-.f;1..:..:i ... ~11 Je ..:L•nd1..:1,111.:-., n ... ·..:c'iarias). En cl n10111ento 
de estar ha..:ien.Jn la Jc,.,..:nrc1._">n <.:L•n1pl..:1a Jc Jn-. ..:.i-.. 1.., d,_· u:.d -...: ..... -.t;i .111ali.-andu .11 -i1;,t1:1na 
n1uy de ..:crea ::- <.."S (h•s1hle que en cs.: 1nurn ... ·nto..1 -.e d<..0 -.p1.•_1cn .1!;.:un:b ,l.ud.b que nacicrc•n .11 
rnomc.:nh1 dc estudiar 1 ... ,.., requi:r11111i:nh.-.. ,_na r1.·...:.,1111..·nd:1..:h'll ••r••l1.un:1 en c-.t..: nh1n1cnto es 
que .;;ar.Ja 1are.1 .Jebe pud ... ·r d<.·finir-...: <..':L•mu una tarea -..:11..:111..l • .:..; Jc.:c1r. quc .:n lt1 pt)Sible rJ .. ·bc 
de rodcr dc:-.crib1rse :.in tenr..·r que r..:-currir .1 Plr:i,; tar..:-.1-. El ••h1c1i' o aqui e:-. evitar cn 1 Jo 
po,.1bh: qu..:- l.1-. tar..:-.i,., c:-.tcn ..:<..•1npu..:,.,r.1,,, J._• ,,tr.i:-. t.tre.i-. .. \unqll.: !.1111bic.!n cs apr<..1piaJ,1 que- -.e 
utilice el Cl.1nccpto úc c:'t..:nd..:r P • ...:l-.111<..l al~unu.; ••tr"-. .1ut,1r.:-. le• llan1an. ,_·,.,pe..:ializar a una 
tan .. ·a <..l clase. Lo quc se h•!,-'.ra 0:11 o..1rgnn1/ar .1 la-. tarc:a,., de r11,1Jo 1cr:1rqu1..:L1 rcrrnHienJo que las 
t.ucas rn:.is ~enerales ..:nntcn;.:an espe..::1;1li1".1ci,•ne.., d ... • l:i r111-.1n.1 tarr.:a ¡-JCrn ..:c•n detalles n1:.is 
específicos. 

Posiblen1..:n1e no -.ca nn1~ -.encillo al prin..:irt•l ..:1 d .. ·c1dir ..:11a11do ..:s ;1pn1p1~i:...iu C:\.tcnder el 
Cl>111pl.1rtan1ll."lllll de Ull L1h_!e[,l t.1rc-a. r<-·rc> r;1ra illll.'-.tra tL1rtu11a [J~1cobson.19Q::!) nos 
proporci ... 1na .:i.lgun.1'i regla~ ..,,_•n..:ill.i:-. par.1 .._1nl.·n1ang1-,. 

- C"uanJL1 :-.C .J,_•-.ec ITH'<J<.'l.tr p.lrtt.:-. <'p.;i,1n,1J..•..¡ d.: l,1-, .._::_i..,,..,.., Je U:-.n 11. 
- P.1ra 111nrJ..:lar cur""''' ,, .dter11.111' ·""' ...:o..ornrlci.i-. qut..· ,).._:urr.lll pL•r ..;1 nli-.111.is. 
- Para fllL•dclar ... ·ur-..,-,, .. 1lt..:r11<•,., qu ... • ,.,,,],, ...... ·r.111 ''-';!lllch•-. l.'11 ca,.,t•-. p;1nicul:i.rcs. 
- Para rn,1d.:l.1r qu..- d1t1.:n:11tcs ..;.1:-.'''"' dc n-.0..1 pul.·d.111 111,.. ... ·nar-.c t..•n un ca,.o de uso cspccinl 

con 1.:I fin di: qu..: '-'<'11Jpun_,;.1n un c.hl• de 11:-.L' 111.i-. :,!t..'11<."r.ll 

Cundo "e ins ... ·rta 1111 ca..;n de tl'-<' r••r n1l.·di,1 .J..- un.1 .. ,tcthll'll de ...:c1n1pDna111iento c.:n un caso de 
uso espccili..:<l estc ulc111a' .Jl.·b<: ..:l111-.cn.lf -.u n1Í~l1lll ..:L•T11p1•rta1111c1110 y ,;ólo en situaciones 
cspcciticas dchc n .. •;10.:...:i,,n.ir de l.1 rn.u1era .:n que el ca"L' d.;- u:-.,"\ insertado le 0bliga. pnra. 
dcspuc.!s C'-111t11n1;1r ..:t•n ,;u l)p...:r:i..:i,•n 1i...1rn1.1l ..:.>1nt1 -.1 n.1J.i huhic-..,_• -.ucc.J1d<1. 

Una vez que..,,_. ha cr11..·c•nlrad<1 .1[¡;1111 cand1,l;1t•• .1 ,1b_1e1,, c.., nc..:t..•:-..1r1L• ha<.:C"r un pequello C'.'\ilOlcn 
para decidir -il ,...: incluir:i Jentro .J....-1 -.1:-.t..:111.1 " lhl l'rlltll."rt• p11.:n ... c ..,¡ r.:s n..:-c....-sa.rio que c:I 
sistema tc:ng.a cn ..;ucn1;1 .11~·' .1 ... ·crc:1 de t..'-.lt..~ ••hj ... ·1n. r1en-.e .:u.1lc'i scri;111 lt•-. .atributos dc 1.!''>lC 
objeto • ..:,Tendra que rr0p,1r.:IL'll.ar ....-1 -.1-.tL·n1:1 .dsun -.cn i..:io..1 a e~tc L>bJclo ".' n ¡.neccsitnrá 
mantener ocurri:n<.:1a' J,_• i:~tc t1pL' d.: <ll'j<.'h"'..,·.'. ¡,E-. ro..•,,.1hle idcnlilicar una lis.ta de atrih111os 
relac1L1nad0s Cllf1 el •lhJl."IL' '. ¿ F.,1:-.tc alg.un O.:Qn¡unto..l t..:<•1111111 de: ..;cn 1..:ids de prnccsamicnto que 
pued¡¡ apl1o;;;ar:-.c .1 cada •'Cllrn.:11..:1a Je 1111 t>hjci.•_'. 

,\1 prin..::ipi,1 Jurante.: l.1 in\. c-.l1?_,;.1..:11l11 cn bu-.qu ... ·d:i dc un .:n11iu11h1 1ni..:i;1I "e ..:onsid..:-rar;i a In~ 
atnhutos v s..:-n i<.:iL)" C\lflHJnes J...- 1111 rn,idt• rnu:- !,!eneral. dr.:,.pu1.•s a rnedi<l:i que ~e vaya 



profundi7.and ... .., :_.. analil';.11\<.Jo lo" Sl!r. i...:1lh ~ atrihulos o.::c•n n1a!"or detalle '>e des...:uhrirún d<!talles 
n1ois tinos que deher:rn in..::luír-.c. 

:'\.1l11..::ha~ '-eces no-; e11Clllllra111l1" ..:un '-!lle c,1-..1en cn nuestn• nhH.h:lo n1lu.:IHh ohjc.•tl•'> 4uc en 
realido.uJ no .,;on ne...::esano-.. d .. ·111rn del llilh.l...-ln . .:" pü,.,ihle <JUC c,1,.,1;111 en ...:\ 111unc..h• r..:al. rero 
4uc :_.a no tengan ni11gu11.l inllu..:11...:1.1 -..uhr .. • el "isten1a. Para cli1n111iLr .. ·-..te tipll d<!" <!li:rnentns 
sobr;111h:s en nuc:-.trP .1nali,..1,., c,.. ne...:c-..ariu '-lllC .,;01nctan10" ..::ada ,1h1c10 a recl.ln,,.ah:ra..:iún. 
Rccordt:nH'"- que p.1r.1 dcter.:tar oh.1eh,.._ pt1len..:ialcs dentro J.cl 111,1Jc1" ..:nnsiJ.cr.11nos ª'-luellos 
objeto-.. acerca d .. • los c11ale-.. el .,,i-..1cn1a deb1a rco.::ont1r alg.111H•.., e\ ..-1110-... ah,,ra rcco11siderl!111os 
si ..-n realu..lad el -;,i.,ten1a nl!o.::c-..1ta c-..t;ir '-"flll!radu d<! ..:-...i... da!<)-;,. <!11 ..:a-..o d..: que! nu h.l tl<!CO.:Slh: 

pregunh.":111 .. ,IHl-;, -..1 e,1..,tc ;1lg.ún -..l.T'I. 1..:1u •Jlle d..:ha ... ..-r pn•por..:uinado pilra ... ·::...: ,..,bjet~1 . ..:n ...:;1,..0 de 
lllit: no lo ha~ a lu lllt.:J<•r e~ h.1..:crlu .1 111 l.1d•• 110 considera11Jull1 en ad.:lanti: D<."':>puCs 
rccons1dt:re a aquell< . .l-.. 11b_1..-hl,.. do.: lo-.. ...:u.1le-.. uni...::.11nt:nte c-.;.i:-.ta una ll...:urr..:n..:i:.t. pnlhahlo.:rnente 
l!Xist¡111 ''tro'> Phj..-to-;, que h:ll;,?.an .1tnh11hl-.. ..:1•n1u11.:-> a c:-;te objeto .1si que ..-n un futuro c:-.tudi,.. la 
posihilid:ul ~le crear llna .:-..tru..:tura dc c\a,,.ili...:;1cilin '-lile encierre a hl" .Jo-.. 11h.1cl<.''> '' búsqu ... sc 
'-'tro..:. 11bjetO':> 4ue !al 'l.e/ ti:nµan lu-.. r111-..1110-;; atributo-..::- n<."i.:e.,idad..:-> Ji.: -;,.:r"'o i..:i,-.-.. e inclú~a.,,,.. al 
objcl<' dentro de ..:"a 1ni,..111.1 ...:La,..1.· 

p.._.,r últin10 j\1/~uc ,..1lll<•deJ,.,1.·n lo r..-J.1ti,_,., a¡,,.., n.:sultados d.:rÍ'-•td•h J,.. ~1trihuh--.s :_.a incluidos 
en ~I y d.:r.:ida .;;i es n1ejor J1.:rivar1,,,,. ..:ada '-e/. ~111..: se-a n ... c,..sario o n1antencrlos con10 .atributos 
de al~ún objeto. 

Incluso es r1.:..:u1111.:ndahle h:ner alguna n:~la para non1brar a los objetos s ... .;;ug.icre utili.t.ar 
non1hrcs 4uc apare7..::an en el J~,1111111<1 <le\ prohle1na y llarnarlos di: la misn1a man..-rn que los 
llan1an los usu;.1rio..;. 

011.JET<J.•·; Df."l. f)fJ.\J/SI< J DEL />RO!lLE.\/.-1. 

:\-luchas 'l.Cces al trabajar .:nn ..:1 modelo J..: rcqut:rin1ientll-;, s<." descubren r.:i<."rtas v;igtn:dades 
qu.: :-.on dificilcs de ... luUir. en tal..:-.. caso-.. -;,e r .. ·cl1111ienda iniciar t:I and.lisis aprovechando los 
obj<."tos d<."i Jorninio dt:I problc1na. e.; decir. ubjt:tos que tienen tina .:ontrapart ... en ...:1 dominio 
de la aplicack•n ::-- de lo.; 4ue el ,..i,.,tt:ma a dc.,,arrollar debe tener ...:onoci111icnto. Est,.. modelo d ... J 
dominio Je\ prnblcrna pu.:1..le '-'1.:r de :;.ran utilidad a la hora de dctinir los ..:-.1.sns de uso 
cspcciticos ...:nn 1..1ue cont.irú t:I ,.,i-;,tcma. '.\.1u..:!1as 'l.CCCS resulta de gran '1.al.,r el pr._iporciun.ir una 
pluma al usuario :_.. pedirle l¡Ue haga una g.ratica de co1110 ,_e el sistcma. Je 11.·-..tc 1nodo y con la 
participación activa d<."I JcsarrollaJ.._,r ::- Je\ u:-.uario "e logra obtcm:r un C'iqucma bastante 
compl<."to del si,.,tcn1a c1.111 un pUlllll Je "1-;ta ori<."nt.ido al usuario :_.. con la ventaja de que se 
obtiene un l..:ngua_1e apropi;1dll 1..1uc -.era 1nanc.1.1J.1 durante el d..:->•1rr.1llo. 

Cuando :-.e i<l<."ntifiea a un ohjetn dcl do1111nio del prnbh:n1a e"te se \:l refinandn cada vez mas. 
las fa~cs di! rclinan1iento por las que pa:-.a s .. ,.1 • .i grande':> rasgl1s llll.lStratJa;. en la Fig. 16. 

88 



Atrihum1Llgicoa 

A.l.ciaria-• ••iiticu entre Wtanci.u 

Here:nc:Úl l 
"º""'~ dal •• ; .... 

..UociMioMa dinamicu enue üutandu 

Ope:n.r;lone1 

FIG. 16 REFlNA~llENTO DE LOS OBJETOS DEL DO~tL~lO DEL PROBLE:\IA 

Se recomienda que en este momento no se vaya mñs al1ñ del tercer paso ya que no se desea 
que el modelo se vuelva demasiado rigido antes de que se logre la mejor estructura en cuanto 
a est01bilidad y mantenibilidad. 

Por asociaciones est::iticas entre instancias se entiende asociaciones que son usadas cuando un 
objeto debe estiiticameme saber de otro objeto. Asociación dimimica entre instancias se refiere 
a aquellas asociaciones donde un objeto puede enviar estímulos a otro. lo que implica una 
dependencia del protocolo del otro objeto. 

DESCRlPCJÓ,V DE J.VTERFASES. 

Cuando se esta pcn5an<lo en la tnancra en que se comunicaran los usuarios con los casos de 
uso y en qth! estos s~:ran Utiks para Jifcn:ntes u~uariüs sien1prc debe pensarse en cst::indarizar 
lns interfases a fin do: que los usuarios sepan eom .. "" se utilizarán. incluso. antes de que se haya 
pensado en Cl-.tlh) construirlos. El principal otijcuvo du esta descripción de interfases es i:\ de 
dctcm1inar a tra,Cs Je que mecanismo~ se con1unicar:í el usuario con cl sistema (pantallas. 
botones. listados. redes. cte.) . .-\.dcn1;is se pretende. que sin llegar al discfio de los 1necanismos 
intcnu.-.s para prop .. >rcionar las salida~ desc;;t..Ja-> el usuario ~- el desarrollad1..1r va:--an afinando 
det~1lks y dc:puran,k-. mak1s cntcndid .. is. El Jesarrollmior puede vnkrse de prototipo~ durante la 
descripción de interfases. lo que resulta d..: ¡;ran a:-uda adcm.1s de ser rápido. 

Cuando se piensa en construir l.1s intcrf~l':>CS cs 111.:.::csanu c,1ntar con la pan1cipación de los 
usuarios para que la interfaL refleje el punt< . .i de -. i~ta lóg.1..:: .. 1 Je\ usuario acerca del sistema. En 
cstc punto no só\L"l cs importante de~..::rihir las i11tcr1:"1.scs de u:..uarios. "'ino que ya podría 
p.:nsarsc en 0tras intcrfas1..•s del '>l.Slc1na tales com .. 1 prot-1..::nlo..; J.e co1nunicaeión. 

/11.I.3 REFJ,'V.-t.\IJESTO DEL .\IODF:l.O DE REQL "ER/.\f/E/\/TOS. 

El modelo de rcqucrimicntos qu..: h~bta ahora hemos definido pudicra ser sulldcntc para 
especificar la funcionalidad del :o.istcrna. sin cmbaq;o. p .. 1dcm11.; ..:laborar cstc modclo dc 
manera qui!' no sólo 1111.:jorl!' la rcutiliz.ar.::ión ~in1..1 para que la tran:..ición al modelo J.c análisis 
sea más sc:ncilla. 

so 



CASOS DE USO ..JBSTR.·tc"TO }' CAS<JS DE L:'\O CONCRETO tRELAlº/ÚN DE L~'iO Y 
REL·ICJÓN DE E..YTENSIÓNJ. 

Este refinamiento se logra abstrn)<cndl.l los Jiforcntcs casos de uso a !in de identilicar partes 
sirnilarcs. estas panes que a su VCL const1tuir:ln a los casos de uso reales so:r:ln llamados casos 
de uso abstractos. ya que sólo scl"'o irán para .1grupar comportam1cntos comunes y no ser:ln 
requerimientos cxplicitos por si misn1ns. E11 ca111bio aquellos casos de uso que pueden 
cotnponcrsc e.Je estos distintos casos de uso abstractos y que sí ,,;on requerimientos de uso 
explícitamente requeridos por los usuarios ser:ln llamados caso ... de uso concretos. Tal relación 
en c.1uc un caso dc uso concreto se "ªle de un c:ho de uso aO!>tracto para su propia definición t=s 
llainada relación de uso. De modo scmcJanlc. cuando un caso de uso como vcíaznos 
anterionni:ntc sirve para cxtcnJcr el co1nportamicnto de otro caso de uso decimos que el 
segundo usa (o esta en relación de uso ..:on i:I pritncro) al primo:ro. Corno podemos observar 
l!stos casos e.Je uso abstractos podran en un futuro ..::onvcnirsc en clases abstractas. Fig. 17 

Un caso ~-.o<.n:tu Jo: u.· .. o ....: ~ale <Jo! do.i ca...._.,. de usu ilt>str.M;¡.,,. y Jcc1de 
o:,pJuataJno:ntc d.: .;u.: m.1ncr.t los WiJl""J. 

FIG. 17 CASO CONCRETO DE USO 

La relación de extensión es utilizada cuando -;e quiere incluir dentro de una relación de uso a 
otra relación de uso que proporcionara a la primera un comportamiento definido en un caso 
muy especifico.Ver Fig. 18 

C•1n de uin-2 

FIG. 18 RELAClON DE EXTENSIÓN 

90 



Ya que ambas relaciones de uso y de c~tcnsiUn asocian clases. algunas veces puede 
dificuharsc la decisión Je cual de dlas utili..:ar. un criterio importante es observar que tan 
fuene es la liga funcional que las une, si los cursos qm.: se desprenden de ellas son 
independientes la extensión es mas recomendable. de otra forma. si los cursos que se 
desprenden de ellas es1<in ligados fucrtcmcrue la rc-lación de uso es la m<ls apropiada . .-\demás 
recuCrdese que existe mucha diferencia en la manera de identificar estas rchtcioncs. las 
relaciones de uso se identifican a través de la extracción de secuencias comunes de diferentes 
casos de uso miemras que las relaciones di;: cxh:nsión se identifican a través de la detección de 
nuevos cursos de ucción necesarios. 

III.I.4 EL .HODELO DEL A,V,-iLJSI.l: 

Una vez concluido el modelo de requerimientos y de que Cstc sea firmado por los solicitantes 
es momento de dar paso al mo<lelo del ami.lisis. durante esh: paso describiremos al sistema 
utilizando tres tipos de objetos: interfaz. entidad y control. Con ayuda de ellos 
estructuraremos el modelo de requerimientos en el modelo de análisis. este último nos servirá 
como base para el modelo de diseño. 

CL./.S/F/C . ./.C/Ó.\i DE OBJETOS. 

El trabajo de desarrollar el modelo del anoilisis obliga a distribuir el componamiento 
especificado en las descripciones de los casos de uso entre los objetos del modelo del análisis. 
Estos objetos en esta fase pueden ser definidos al describir su componam icnto. no 
precisamente en forma de operaciones pero si se debe hncer una descripción escrita de las 
responsabilidades o roles que juega cada objeto. A continuación describiremos los tres tipos 
de objetos antes mencionados. El conjunto total de tareas que se llevan a cabo en un caso de 
uso especifico y en todos Jo,; casos de uso es una combinación de varios objetos del anlllisis. 
por lo que diferentes casos de uso pueden te:ner objetos en común. 

Objeto.'f /111er:fic. 

Estos objetos sirven como medio dc comunicación entre los actores. es decir. ayudan a 
traducir d componamicnto de Jos actore" en eventos aceptados por d sisten1a y viceversa 
traducir los resultados o componamiento Jcl 5istcma en elementos presentados a los actores. 
en otras palabras los objetos interfaz pueden ser vistos como los rnedios para establecer la 
comunicación bidireccional entre los usuario!> ~ el sistema. 

Cada actor necesita al rnenos una interfaz para que su5 acciones sean reconocidas como 
t!'Ventos del sistema; las panrnlbs Lle caprura. n11.:nus. \.entan;.is ~ todo lo que ponga en contacto 
al actor con el sistem~t es un ol"ljeto inlerfaz. Por lo tanto buscaremos a estos objetos interfhz: 
analizando cuales son las interac..:iones de los usu.1rios con el sistema. por o(l"o lado. si 
buscamos en la dcscnpción de h.)~ ..:aso'> de uso. larnbicn ahí encontran:mos objetos interfaz. 
Una "·ez identificados los objetos 1111crfaz. deberemos proceder a describirlos por escrito 
d.:indoles un nombre. espccifi..:an<lo 4uc actor( es) se valc(n) de CI. que partes contienen y para 
que sirven. con quc 1llros objetos tienen rcla..:ión y cual. Los objetos no son independientes del 
todo. por lo n1enos neccsiran cono..:er a otros objetos. a estc hecho sc le llama relación de 
conocimiento. un objeto puede estar aso..:iado con una~) mas instancias dt= una clase de objetos 
por lo que es rteccs.ario 4uc C~to quede pla:.maúo por medio úe la asignación de un nU.mero 

., 



cardinal a cada asncinción. Esta ¡;ardinalidnJ nos dice cuantas instancias de un objeto pm:dcn 
asociarse con un ejemplar de otra .=!ase. Fig. 19 

Los objems se S'O!lacio~ unos con •b'a• e "troKYe• de s-1.acio-• las c..-1.e• •• ~-•entan 
por objemsy O.ch.- •ti.q-~ con el nonib- de la -1-iOn. Por ejemplo un 'b'Ornpo es 
jupda por un n.1:ño 

se exp-•a ole naod.o que•• das-.¡- que p..pelju.ep u.iw da los objetos s-specto .... otro. 
En anos libn>• es na.U cornun que se vtil.izen v.l!'faos pas. no~rar 1- ...,la.clan.es. A.qui 

•• utilizan Unlc:anuont. O.ch&. vn.idireccionaI-s d.bido a q- edst. diferencia entaw el 
nuHlelo d. el.tos y el orL.ntade a ohjetD•. cu.uulo •• esm u.v...ndo a cebo l.& tarea .... de
flni:r •• _. relad.o:ne• •l .n.alista se pone en el luca:r clel objatD y tra't& de ver q- reC.
ren.c'- n.ecesim hacer clasde ese lup.r, -i q- la -tación a• unlolireccional. 
Exi-•a ~ converudo~• en e•W• ~. los n.onWs-• ... obJeto• empiezan con 
l.&priiaera letno.en~.,,U... rn.iener.... que las ,..i.cion.a• no. M-ni>&s se ""tUI los 
•iculenta• sünbolos. 

o 
Objeto lnted'a.e 

o 
Objeto Entidad. 

o 
Objeto Conuol 

FIG. 19 OBJETOS INTERFAZ 

Dentro de las relaciones de conocimiento se encuentra la relación compuesto-de. un objeto 
compuesto de otros es conocido como un agregado. 

Objetos e11tidad. 

Con ellos se modela toda la información que el sistema conservarñ por largo tiempo. en ellos 
encapsularemos los datos y el componamíento de los entes que sean mñs trascendentales_ este 
tipo de objetos se descubren fücilmente dentro del dominio del sistema y estñn relacionados 
con algún conccp10 del mundo real. 

Es muy posible que se encuentren diferentes objetos que companan caracteristicas en común. 
por lo que debemos analizar la posibilidad de agruparlos en alguna clase común. del mismo 
modo cxistirñn algunas otras caracteristicas que no compartir.in y que les darán identidad. 
debemos crear una estructura aUecu;u.h1 que sopone estas similitudes y estas diferencias de 
mnnera inteligente es decir agrupando las similitudes y e~tcndicndo las diferencias. 

Objetos dt! control. 

Cl1ando se habla de sistemas más ..::omplejos. es posible que una vez que se han identificado 
los objetos interfaz y los objctos entidad aún quede por ahi algún comportamiento que no haya 
quedmJo representado de manera natural en alguno de estos tipos de objetos. tal 
comportamiento debe ser puesto en objetos de control. la razón por la que este 
componamiento no ha quedado dt:bidamcnh: incorporado en alguno de los tipos de objeto 



anteriores es que tal comportamiento en rcillidad no pertenccC! a la interfhz del sbtcma ni a Ja 
manera en que la infonnación es nrnnl!jada. 

Los objetos de control trabajan como pegamento que une objetos sobrantC!s para fonnar tareas 
que no han sido moddadas. éstos gcner;ilmentc son encontrados cn las descripciones de 
tareas. Durante una primera re" isión se asigna un objeto de Clinrrol por cada uso abstracto. 
cada uno de los cuales normalmente involucra objetos interfaz y objetos entid:ld. :lquc:I 
compon:lmiento que pennanecc sin incluirse en el modelo dc:spués de que los objetos interfaz 
y los objetos entidad han obtenido sus partes dl!bc ser incluido en objetos de control. 

Esta funcionalidad que se inclu~e en los objetos de control put!'de ser compleja. en cuyo caso 
debe dividirse en varios objetos de control. los cuales deben h:ner tareas limitadas que sean 
füciles de describir y de en1ender. En el caso de qut: un objeto de control este! ligado con 
múltiples actores debemos enlender que tal "·ez el comportamiento ser.'.i diferente para los 
actores y que por lo tanto deberá ser separado en objetos de control diferentes. Lo anterior se 
sugiere asi debido a que la ma~oría de los cambios en los sistemas provienen de necesidades 
de los actores. cuando se habla de describir comportamiento es necesario enfocarse en que 
resultados se obtendrán. no de que manera se lograrán. Las descripciones formales deben 
evitarse cuando el modelo aún es inestable y deben irse incorporando a medida que el modelo 
se va volviendo más estable. 

ATRIBUTOS Y OPERACIONES. 

Ya que se identificaron los objetos que ::iparccerán en el modelo del an.'.ilisis. con un poco más 
de esfuerzo se debe identific::ir que operaciones y que atributos les pertcnecer.'.in (recordemos 
que el lmico camino para manipular a los objetos es mediante la utilización de sus propios 
métodos a travc!s de la encapsulación). Por lo que es necesario describir ciena infonnación 
que se almacena en atributos. cada atributo es definido como un tipo especifico (primitivo o 
compuesto). Un atributo es descrito corno una asociación entre una entidad y un tipo, todos los 
objetos utilizan atributos para almacenar informnción. de modo que un objeto puede estar 
ligado a una variedad de atributos los cuales tienen un tipo especíl1co. un atributo se define 
como un descriptor de la infom1.:ición almaccnnda. podemos utiliznr diagramas como el de la 
Fig. :20. para especificar los atributos con que cuenta un objeto y cual es la cardinalidnd de 
estos atributos. 



•mbu<o l¡monm•'I ..¡~ 

----
-

atribu1u-J(mm.m1L>OO) 

Cada atributo Je un objeto o entidad puede suceder un 
número mínimo da: \oeccs y un número máximo, adl!'mas 
de que tiene asociado un tipo de dato especifico. 

FIG. :?O ATRIBUTO-OBJETO 

A menudo se dificulta la identificación de entidades u objetos necesarios en el modelo. Y por 
lo tanto se dificulta mas la identitica..::ión de sus atributos y las operaciones que llevara a cabo. 
de nhl que la descripción detallada de los casos de uso sea Je gran import:mcia. 

También es comí.in que el desarrollador no sepa en que objetos debe descansar la mayor 
cantidad de operaciones ya sea en objetos .:ntidad. control o interfaz. la mayada de los 
desarrolladores novatos delegan toda la responsabilidad de las operaciones en los objetos de 
control y utilizan a los objetos entidad como transportadores de datos. mnurnlmente 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 sugiere que se trate de 
incluir en los tipos entidad e interfaz toda la operación dd sistema y se inclu!-a en los objetos 
de control sólo aquel comportamiento que no fue puesto desde el punto de vista del 
mantenimiento en los otros tipos de objetos de manera natural. Como recomendación se da la 
de trabajar de man.:ra .:structurada a tncdida que se va~ an dcscubri.:ndo nuevos objetos. esto 
debido a que en ocasiones SI! puede llegar a definir objetos en dcmasia lo que postcrionnente 
acan-ear:i probkmas para depurar a csh: conjunto. Rccu~rdcst!' que lo esencial aquí es buscar 
que objetos mantendrá el sistema durante ma~'--.r tiempo. 

Aunque a .. eccs es dificil decidir si una ..:ierta pie7a de infonnación debe ser modelada como 
un atributo o como un objeto. se debe considerarse la fonna en que esta información sera 
utilizada. si la infr'lrmación va a ser manejada por separado debe de ser modelada como un 
objeto entidad. mientras que si la infonnaciún va a ser manejada ..:orno una pane inseparable 
de otra pieza de informa..:ión y que nun..:a sera manejada de manera aislada debe ser modelada 
como un atribuk'J de aquella de la que no pu~dc sep.:1rars\!. 

Posteriormente y debido ;l que la 1dentilicaciún de operaciones es una tarea de diseño 
comentaremos algunas técnicas empleadas por la ingeniería de sofn ... ·are orientada a objetos 
(OOSEl para obtener los atributos y operaciones de cada objeto mediante el uso de diagramas 
de interac..:ión. 
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Una lista típica de operaciones que debe ser incluida en un objeto es la siguiente : 

- Almacenar y recuperar información. 
- Cursos de acción que deben ser cambiado en caso de que cambie el objeto entidad. 
- Creación y borrado de ins1ancias del objeto. 

Una operación en un objeto se dn cuando se recibe una petición de información de otro objeto. 
este comportamiento se rencja en el modelo a través de asociaciones de comunicación. esta 
asociación se representa a traves de un objeto que envía un estimulo a otro objeto que 
responderá de algUn modo definido. 

Hemos visto que el modelo del ami.lisis no será renejo del dominio del problema. Es 
importante entender Csto. la razón es simplemente proporcionar una estructura más estable. 
donde los cambios sean locales y por lo tanto mñs manejables. así que no modelamos ta 
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 aplicación. 

Fl.lNC/0.VALIDAD YCO.VTROL. 

El problema de dónde debe residir la funcionalidad del sistema tiene muchas respuestas que 
aqui no trataremos. aunque remitiremos al lector interesado a la refc:rencia [Hartson·Hix.1989] 
y presentaremos las formas mñs comunes de manejar la funcionalidnd: 

Conrrol dominante de cdlculos. 

Se refiere a que el control de la funcionalid,;id está 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 ejecución pero no será fácil des,;irrollar prototipos. 

Control dominame de dicilogos. 

En este caso se pone mucho control de funcionalidad en los objetos inteñaz y muchos de 
ellos model,;in l,;i fi.mcion,;ilidad del sistema. por lo tanto no se tienen muchos objetos de 
control en el modelo. Esta estrategia ayuda al desarrollo de prototipos. aumentando .In 
complejidad de las interfases, 

Control distribuido. 

Se distribuye d control en ambos lados permitiendo mayor flexibilidad. aunque. requiere mñs 
disciplina por parte de los programadores para mantener la independencia de los objetos. 

Control halunceado. 

Es cuando se aparta el control del diálogo y de los cálculos. el control global es vi&ilado por 
objetos de control. es decir. se encarga de controlar la secuencia de invocaciones que hacen 
los objetos interfaz a las funciones de cálculo. 



AGRUPACIÓN DE OBJETOS EN SJSTEJ,,L-4.S l' SUBSJSTEAL·IS. 

Cuando se ha tenninado de identificar a los objetos que fom1an parte del modelo de análisis se 
cuenta con una amplia variedad de objetos que es necesario clasificar. Nosotros sabemos que 
parn esconder la complejidad de un sistema éste puedt: ser dividido en subsistemas. Pam hacer 
mtis sencillo su análisis~ los sistemas est3.n compuestos de subsiste;::mas y estos a su vez 
también están compuestos de subsistemas menos complejos y hasta el Ultimo nivel de esta 
jernrquia está.n los objetos del análisis. Los subsistemas son fonnas de estructurar los sistemas 
para facilitar el futuro desarrollo y mantenimiento. su tarea es empacar los objetos de modo 
que la complejidad se reduzca. Algunos criterios que pueden utilizarse para subdividir a los 
sistemas son los siguientes. 

i) Los diferentes ~rupos de desarrollo tienen competencia y recursos diferentes y es 
deseable distribuir el trabajo de desarrollo de acuerdo a los diferentes grupos 
contemplados. 

ii) Dentro de un medio ambiente distribuido. puede desearse un subsistema para cada 
nodo lógico. 

iii) 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 continuación platicaremos de que manera el análisis orientado a objetos 
proporciona maneras de identificar dicha estructura y de que manera ayuda a organizar los 
objetos al descubrir la interacción entre estos. las operaciones en que se basará su 
comportamiento. sus atributos y sus servicios. 

Existen diferentes fonnas de clasificar y organizar a los objetos y a sus clases una de ellas es 
la jcrarquia de herencia la cual los organiza considerando que tan similares son unas clases 
con otras. Otra forma de clasilicarlos es considerando que objetos se relacionan con otros o 
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 fin de mostrar la comunicación que se da entre ellos~ las interfases de 
los objetos pueden elegirse a partir de estos escenarios, pero, algo que no debe olvidarse es In 
complejidad propia dd problema. Ésta debe identificarse de manera completa para poder 
contar con un esquema que nos permita manejarla. 

IDE.VTIFICA.VDO 1--1 ESTRL'CTLRA JNHERE.VTE AL l'ROBLE.\./.rl. 

La cstn1ctura de clasificación proporciona una división del espacio del problema consistente 
en dividir los ouributos y los servicios en grupos mutuamente exclusivos. Adicionalmente nos 
ayuda a identilicar abstracci>.Jncs de nivel superior. lo que es útil en el momento de poner 
atributos y servicios comunes a un nivel superior para desput!s compartirlo con las 
abstracciones de nivel inferior. 

Un objeto que se encuentra a nivel inferior puede a11adir atributos y servicios con los que las 
estructuras de ni ... ct superior no cuenten. logrando una mayor especialización en los niveles 
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mñs bajos. En consecuencia debemos de tratar de poner los atributos y los servicios comunes 
dentro de una estructura de clasificación que se valga de la herencia (vt:r capitulo 11 ). 

Además de la estructura de clasificación. existe otra relacionada con la manera en que se 
puede ensamblar a los objetos. con lo anterior nos rel~rimos a que cada objc-to individual 
puede interactuar con otros objetos para formar una estructura de interés. Si el sistema 
necesita manejar esta estructura tendremos que arladirla. Algunos autores recomiendan hacer 
esquemas del sistema en los que se pueda apreciar la estructura de ensamblaje asi como 
diagramas que muestren la estructura de clasificación que representa a la relación clase
nlh!mbro (gcncrnlidad-especialización) considerando a cada objeto como una generalización y 
despues como una especialización. Por otro lado la estructura de ensamblaje representa Ja 
agregación. retlejnndo el todo y sus partes compont:-ntes. considerando c:Jda objeto como un 
todo y despuc!s como una pllne. 

Los sistemlls del mundo relll tienen un número muy grande de objetos y estructuras. ahora. 
pensemos que esto puede complicar el manejo del pro)ecto, recordemos que uno de los 
factores más importantes a considerar para que un método tenga Cxito es su capacidad para 
facilitar la comunicación entre los participantes. En un llrtículo [~tiller.1956] se establece que 
la mente humana sólo es capaz de atender un número de ideas entre cinco y nueve. bien. pues 
basados en ese conocimienco las técnicas del análisis se han visto afectadas. por lo que 
frecuentemente hemos oído hablar de presentar a lo m:is siete dementas en una pantalla o en 
un diagrama de flujo. 

El resultado obtenido por el Dr. Miller ha sido interpretado de diferentes nmneras una de ellas 
es que dt:-bcmos controlar la visibilidad para lograr un modelo comprensible. En la prñctica 
podemos llegar a tener sistemas tan complejos que el seguir esta regla nos lleve a tener que 
dividir nuestro modelo en tantas partes que el tratar de enlazarlas costituir.i un verdadero 
problem:J. 

Otra interpretación es guiar la atcnc:ión del lector. a travCs de un diagrama grande. haciéndolo 
poner atención en un ñrca que contenga siete componentes aproximadamente. Con esto se 
pretende tener pocas hojas de papel y pocos niveles de jerarquia. al mismo tiempo que Ja 
cantidad de infOrmación dada al lector esta regulada sin hacer uso de una pila de diagramas. 

III. 2 CONSTRUCCIÓN ORIENTADA A OB.IETOS. 

En t:-sta sección trataremos lo relacionado con el proceso de construcción. el cual incluye 
dise1lo e implementación y finaliza cuando la escritura de código esta completa. Naturalmente 
inclU)'C las pruebns necesarias. En e5ta fase de suyo se obtiene: dos modelos importantes : el 
modelo del diseño y d modelo de la implementación. Ambos van de la mano y:i que el disei'io 
adquiere realismo a rravés del segundo y ésh! Ultimo surge basado en el primero. Antes de 
explicar Jos dos modelos que comprende la. construcción orientada ll objetos incluiremos una 
breve introducción acerc:J del diseño-

JII.2.1 L-t TAREA DEL DISEi'VO. 

El papel del diserl:Jdor tiene visos de ciencia y de arte ya que puede involucrar mucha 
imaginación. experkncia y conocimiento. Una vez que el ingeniero de sofuvare ha montado el 
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discrlo como anista. debe asumir el papel de ingeniero de software pero como científico y 
analizar su diseno rigurosamcnh! para poder proporcionar una solución del problema que 
cumpla con los propósitos del dise"o que 1\-lostow 1 sugiere: 

a) Satisfacer una espccificadón funcional. 
b) Adaptarse a las limitaciones del medio ambiente en que operara. 
c) Satisfacer implícita o explícitamente los requerimientos de operación y uso de 

recursos. 
d) Satisfacer implícita o explícitamente! los criterios de disei'lo relacionados con la 

fonna que debcr3 tener el producto. 
e) Satisfacer restricciom:s propias del proceso de disei'lo. tales como tiempo. costos. 

herramientas disponibles para hacer el diseno etc. 

Según Yourdon el contexto del sistema muestra. una restricción cuádruple representada por la 
siguiente ecuación : 

Res1ricción cuátlrup/e - Presupuestos 
+ Ca/endari::.ación 
+ Capacidad 
+ Gente 

El disei\ador debe balancear un conjumo de requerimientos para producir un modelo que 
permita razonar acerca de las estructuras. requerimientos y rutas a seguir durante la 
implantación. 

RAZONES PARA LLEVAR A CABO EL DISE.'VO DEL SJSTE.\-L-1. 

Algunas personas piensan que podria escribirse el código una vez que se ha tenninado la fase 
de análisis (ya que para entonces se cuenta con la descripción de Jos objetos y como se 
rek1cionan). en cuyo caso no sabríamos para que sirve Ja fase de dise1'io, bueno pues existen 
tres razones que nos indican que debemos tener una fase de diseño. y son las siguientes : 

La primera es que el modelo del análisis no es lo suficientemente tOrTTial. es decir. que es 
necesario refinar los objetos para podl!'r-los codificar. Retinar l.;is operaciones que ofrecerán, 
modelar los mCtodos a traves de los cuales se cornunicnran y definir que estimulas 
recibirán/enviaran son actividades que también forman pane del disc11o y que no han sido 
llevadas a cabo durante la ti:ise de analisis. 

Segunda. el sistema actual debe ser utilizado como medio ambiente de la implantación, es 
decir que durante el análisis se asumió un medio ambiente ideal para el sistema. por lo que 
ahora tendremos que hacer adaptnciones al medio ambiente para poder implantar al sistema. 
En esta t:"lse deberemos poner en consideración los rcquerim1~ntos de tiempo real. la 
concurrencia. las propiedades de los lenguajes. las propiedades del lenguaje manejndor de 
base de datos y muchas mas. 

Y tercera. es necesario validar los resultados del análisis a tra'l.és de la construcción. donde 
podremos ver que tan bien describen los modelos de analisis y de requerimientos al sistema. 
En caso de que durante este proct!so descubramos puntos faltos de clnridad en el modelo de 

1 Mostow, J. "Toward Bcner Modcls oflhc Design Proc1:ss."' A. l. Magazine Vol. 6(1) 1985. 
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análisis o en el modelo de requerimientos deberemos aclararlos regresando al modelo 
respectivo a fin de conservar la rastrcabilidad. es por esto que se dice que el proceso completo 
de crear un sistema es iterativo. 

LOS ELEMENTOS DE LOS METODOS DE D!SE,VO DE SOFTWARE. 

Los métodos de disc11o han evolucionado en respuesta a la creciente complejidad de los 
sistemas de software requeridos. en un principio no se construían programas demasiado 
grandes debido a Ja poca capacidad de las maquinas de ése entonces, a mediados de la dCcada 
de los setentas el panorama cambio al crecer la capacidad de los equipos y disminuir su costo. 
así, cada vez resultaba mas atractivo y económico el automatizar aplicaciones de complejidad 
creciente. Ya en este momento Jos lenguajes de programación de alEo nivel entraron en escena 
como herramientas poderosas. 

A lo largo de este período aparecieron muchos mCtodos de diser1o. el mas conocido fue el 
diseño estructurado Top-Oown (O diseño compuesto), el cual fue influenciado por lenguajes 
de alto nivel t.:iles como FORTRAN (Fonnula Translation) y COBOL (Common Business 
Oricnted Language) Jos cuales tienen como unidad de descomposición fundamental al 
subprograma. por lo tanto la estructura de los programas escritos en estos lenguajes asemeja a 
la estructura de un árbol, en la cual los nodos más cercanos a la raíz representan 
procedimientos complejos; que están compuestos por subprocedimientos menos complejos 
que intervienen parcialmente para cumplir la tarea del nodo padre; del mismo modo todos Jos 
nodos represent.:in procedimientos que a medida que se alejan más de In raiz comprenden 
subprocesos menos complejos. Es de esta manera como se ve reflejada la idea principal del 
método estructurado. dividir una tarea en subtareas o pasos cada vez m.is sencillos. 

Va para la década de los ochenta aquellas computadoras de grandes capacidades habían 
evolucionado y aunque el \.·alor de la programación estructurada sigue en uso [Stein,1988] 
señala que Ja programación estructurada debe abandonarse cuando el tamaño de las 
aplicaciones exc\!'de las cien mil lineas de código, cabe señalarse que aunque han existido 
muchos mCtodos de diseflo interesantes estos pueden agruparse en tres categorías definidas de 
la siguiente manera=: 

• Diseño estructurado Top-DO\\.n. (Yourdon. Constantine. \Virth. Honre y Dijksrra 
principalmente) 

• Diseño dirigido a los datos. (Jackson, \Varnicr y Orr principalmente) 

• Diser1o orientado a objctos.(Booch y Yourdon) 

El diseño dirigido a los datos tiene corno base ver la estructura del sistema como un mapeo de 
entradas a salidas. mientras que el disetlo orientado a objetos tiene como base la idea de ver la 
estructura del sistema como una colección de objetos que cooperan y que tienen sus propias 
responsabilidades. al tratar a cada objeto como un ejemplar de una clase dentro de una 
jerarquia de clases. el diser1o orientado a objetos refleja directamente el modo de operación de 

: Sommerville. J. "Software Engineering .. J.cra. Edición. Workingham. England. Addison \Vesley 
1989 
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los lenguajes de nito nivel más recientes, tales como Smnlltalk, Object Pascal. C++, CLOS 
(Common Lisp Object System) y Ada. 

Entre estos diferentes métodos de diseño existen elementos en común. entre los que tenemos a 
los siguientes: 

NOTACION 

Proceso 
He1TDmientas 

LENGUAJE PARA EXPRESAR CADA MODELO. 

Directrices para la construcción ordenada del modelo. 
Artefactos que eliminan el tedio de la construcción del modelo y 
refüerzan las regla de los modelos mismos. de tal manera que los 
errores e inconsistencias sean expuestos. 

III.:t.:Z EL ,\IODELO DEL D/SE.VO. 

El proceso de construcción como mencionamos en la introducción. arroja dos modelos, el 
modelo de disel'\o y el modelo de implementación. así que el proceso de construcción se 
divide en dos fases : disel'l.o e implantación. El modelo del disel'l.o comprende una mayor 
fonnalización y refinamiento del modelo de análisis donde las consideraciones del modelo de 
implementación han sido contempladas. 

En general se recomienda seguir tres pasos para obtener el modelo del disel'\o. 

El primero es identificar el medio ambiente de la implantación lo qu..: inclu:-e identificar e 
investigar las cons..:cuencias que el medio ambiente de implantación tendrá sobre el disef'io. 
Aqui deben tomarse todas las decisiones de implementación. tales como de que manera se 
incorporara el sistema manejador de bas~s de datos (DB!VIS. por sus siglas en inglCs) en el 
sistema. que librerias de componentes se utilizaran y cómo manejar la comunicación entre 
procesos. cómo se llevara a cabo cl manejo de errores o cómo se llevara cabo la recolección 
de basura. Se recomienda que estas .::onsideracion..:s se va)'an tomando en cuenta desde la fase 
de análisis. 

El segundo es incorporar estas conclusiones y desarrollar un primer enfoque para un modelo 
de diseno. Aqui usamos el modelo del análisis como base para traducirlo en el modelo de 
diseno que cumpla con el mi:dio ambiente actual de la implementación. 

Y por último describir como interactUan los objetos en cada caso especifico. Aqui se 
formaliza el modelo de diseño para describir todos los estimulas enviados por los objetos y 
como una operación maneja a un objeto. 

La actividad Je implementación como su nombre lo dice es la fase en la que se implementan 
los objetos. Las especiticacioncs asi como las operaciones y los atributos los obtendremos del 
modelo de diseño. 

En el modelo de diseño se depura al modelo del an;ilisis a la luz del medio ambiente de 
implantación. Aquí se dctiniran las interfases de los objetos y la sem:intica de l01s operaciones. 
al mismo tiempo que se dclinir3 como manejar las características de los lenguajes de 
programación. de los DBMS. cte. 
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El modelo de diseño se compone de bloques (objetos del diseño). los cuales servirán para 
mostrar como se ha diseñado el sistema y desput!s serón implementados en código fuente. 
Tales bloques sirven para abstraer el comportamiento real del sistema. luego servirán para 
hacer la implementación. algunas veces un bloque es implementado con una única clase. pero, 
es frecuente que se necesiten más de una clase para representar un bloque. Dependiendo del 
lenguaje que vayamos a utilizar para la implementación tendremos que hacer corresponder a 
un módulo con una clase o paquete (por ejemplo en los lenguajes orientados a objetos se 
relaciona a un módulo con una clase, pero en Ada se relaciona a un módulo con un paquete). 

Naturalmente el primer paso para crear un modelo de diseno es convertir cada módulo 
encontrado en el modelo del ami.lisis en un bloque del modelo de diseno, lo que nos asegura la 
correcta rastreabilidad de nuestro modelo: es decir que nuestro modelo de diseno surge del 
modelo de análisis. Durante la fase de an;ilisis se busco lograr una estructura robusta en el 
modelo del análisis. de ahí que durante el diseño. a mediUa que se van incorporando nuevos 
objetos en el sistema estos Ultimas no afectan a los ya existentes. la propiedad de 
rastreabilidad es una de las mñs importantes durante el desarrollo de sistemas ya que todos 
sabemos que los sistemas van evolucionando con d paso del tiempo y por la influencia de 
muchos otros factores. Por lo anterior siempre que surjan cambios )'a sea de requerimientos o 
como respuestas a problemas de operación siempre será necesario saber en que parte del 
código fuente es necesario hacer los cambios. por lo tanto es recomendable el propiciar una 
gran cohesión y evitar el acoplamiento entre clases para que los cambios no afecten muchas 
po.rtes del sistema. 

Dijimos que el primer paso para convertir del modelo del anñlisis al modelo del diseilo es 
tomar el diagrama del modelo del anñlisis y convenir a todos los objetos en bloques (cambiar 
círculos por rectángulos). bueno. aunque este primer paso parezca demasiado sencillo es 
necesario aclarar que a pesar de que se haya concluido el moddo del diseño. el modelo del 
ami.lisis siempre deberá de ser guardndo como referencia para el futuro ya que muestra un 
punto de vista conceptual dd sistema a desarrollar y está desarrollado en tCnninos lógicos, 
cuando esté: terminado el modelo del diseño mostrará como esta construido el sistema. 

Una de las metas del diseño es conservar la estructura ló\.?.ica dd diseño. es decir. no violarla 
innecesariamente. En principio queremos que tan1biCn cu~nte con una estructura robusta. por 
lo que la semántica de los bloques debe rcllejar a la semñntica de los objetos que existen en el 
sistema, por ejemplo, debemos cuidar que sin imponar con que lenguaje de programación se 
trabaje. todas las relaciones (tales como extensión o herencia) entre los objetos sean 
implementadas de alguna manera. 

A medida que vayamos avanzando en nuestro diseño veremos que algunos bloques tendrán 
que ser divididos para poder hacer más accesibles algunas de sus panes que asi lo requieran. 
Al respecto [Jacobson. l 99:?.l de ncucrdo con Lavcndel 1 nos dice que es cualitativamente mejor 
evitar errores de construcción mediante la reducción de la complejidad en fases tempranas que 
busc:ir las fallas dd sistema y luego corregirlas cuando el sistema ya ha sido concluido. 

1 Levcndel. Y. ··Rcliability Analysis of Large Software Systems: Defect Data Modeling." IEEE 
Transaction On Sofn1;are Engineering. 16(::?) 1990. 
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Pnrn poder considerar l:is restricciones de implementación que afoctarán al sistema es 
necesario primero identificarlas. lo que es recomendable hacerse lo más pronto posible. A 
continuación trataremos el tema del medio ambiente de la implementación. 

III.2.-1. EL MODELO DE LA I,l-f PLE,lfENTACIÓN. 

Uno de los cambios más comunes durante el desarrollo de un producto es el cambio del medio 
ambiente de implementación. Oedido a ello se recomienda manejar este tema de la misma 
manera que las otras partes del sistema. lo que implica que debe evitarse al mdximo que Jos 
objetos sean dependientes de las restricciones del medio ambiente. 

Para poder cambiar panes en el medio ambiente destino. estas panes deben estar encapsuladas 
en un nuevo bloque. asi que será necesario incluir nuevos bloques que manejen de manera 
aislada las posibles diferencias de implementación. por ejemplo. si sabemos que nuestro 
sistema. puede correr en medios ambientes diferentes. será mejor que todas las interfases que 
nuestro sistema necesite con estos medios ambientes sean creadas en bloques aparte. Ver. Fig. 
'.?I 

D.h• lncl.Jn.e - 1'Je•- •-i-d•.lpazw. 
·-.. ~ 1- .... w. ...... •-e•c:i&J.9• 
... 1-.UO &RW1811.• U•~. 

FIG. 21 MODELO DE 11\-IPLEI\'IENTACIÓN. 

Otro factor a considerar es en que lenguaje de programación se llevará a cabo Ja 
implementación. Al pensar en un lenguaje de programación especifico se manejan cienos 
conceptos. por lo que seni necesario hacer que esos concepcos sean traducidos en un lenguaje 
de programación particular. Como ejemplo de estos conceptos tenemos la herencia. herencia 
mü.ltiple. polimorfismo. verificación de tipos. etc. TambiCn ser:i necesario considerar las 
estr.:negias para el manejo de errores de ejecución. Algunos lenguajes proporcionan 
caracteristicas que incluyen el manejo de errores. por ejemplo. Ada maneja excepciones e 
lntbrmix tiene mec:mismos automáticos de manejo de errores : algunos lenguajes cuentan con 
mCtodos de recolt!ccion de basura ; otros no. etc. En fin todas estas caracteriscicas deben ser 
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tomadas en cuenta cuando se trata de incluir en el diseño las restricciones o las 
potencialidades que surgen del medio ambiente en que residirá nuestro producto. 

Otro factor que afecta el diseño son los productos disponibles tales como sistemas 
manejadores de bases de datos (Data Base Managemcnt Systems). sistemas de manejo de 
interfases con el usuario (User Interfase f\ttanagement System). utilerias de 1edcs y muchos 
otras aplicaciones desarrolladas intema o externamente que serñn utilizadas durante el 
desarrollo. asi mismo, los productos o herramientas que se utilizan durante el desarrollo tales 
como compilado1es, depuradores. preprocesadores. etc. constituyen ot10 factor que incluye 
ciertas implicaciones de diseño. La decisión de qué herramientas se utilizarán para la 
construcción del producto debe sustentarse en un estudio en el que se analice qué 
componentes contienen y qué funcionalidad ofrecen. De la misma manera será necesario 
familiarizarse con ellas para obtene• un mayo• aprovechamiento. 

Además pueden existir muchos otros factores que afecten el desarrollo. pero ya dependerá de 
cada caso en panicular. de la experiencia del equipo de desarrollo y de que decisiones se 
tomar..i. El hecho es que la posibilidad de cambio está siempre presente. y que sucederá. pero 
estos cambios deben estar justificados y documentados para mantener la rastreabilidad. 

Se considera que es bueno introducir nuevos bloques durante el disei\o cuando estos ser.in 
utiliZ<ldos para manejar los aspectos cambiantes que incluye Ja implantación. pero durante el 
diseño no es recomendable incluir nuevos bloques para representar nuevos campan.amientos o 
funcionalidad ya que estas características deben surgir durante la fase de análisis. 

El borrado de bloques durante el diseño es un asunto más: delicado. si se borran bloques con el 
afán de adaptar el sistema para su implementación está bien hecho pero si se borran por 
cualquier otra razón que involucre alterar Ja estructura lógica del modelo hay que tener 
cuidado .. lo mismo debe decirse de la separación o unión de bloques ya que obviamente 
cualquier cambio afoctar:i la robustez del sistema. 

Los cambio más frecuentes suceden en las relaciones de asociación entre objetos. por ejemplo. 
se puede anexar una relación de extensión ent1e dos objetos . .?sto normalmente se hace cuando 
se desea que el comportamiento de un objeto A sea incorporado en el componamiento de un 
objeto B. de donde decimos que ..t extiende el comportamiento de B. Fig. :?~ 

Las asociaciones de herencia deben manejarse con cuidado cuando se sabe que el lenguaje que 
se utilizar:i para la codificación no soporta esa asociación. la manera en que normalmente se 
implementa esta asociación es con una asociación de comunicación entre los bloques. 
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FIG. 22 RELACION DE ASOCIACION 
ENTRE OBJETOS 

DLAGRAl>LAS DE INTERACCIÓN. 

Una vez identificada la arquitectura del sistema describiremos como se comunicarán los 
bloques. lo cual se hace diseilando las casos de uso que senin usados para cada 
comportamiento requerido. para ello usaremos las definiciones de los usos que escribimos 
durante la fase de análisis. Estos casos de uso constituyen el pilar de la ingeniería de software 
orientada a objetos ya que controlan la fase de análisis y generan el modelo del análisis. se 
diseilan durante la construcción del sistema y definen Jos requerimientos externos de los 
bloques. serán examinados durante la fase de pruebas y serán la base para Ja preparación de 
manuales. 

Por cada caso de uso concreto dibujaremos un diagrama de interacción. el cual describe como 
poner a disposición los servicios de un ca.so Je uso por medio de objetos de comunicación y 
como los diferentes objetos emplearan a los casos de uso durante su muma interacción. A 
medida que se va dibujando el diagrama de interacción también se van definiendo los 
estímulos (incluyendo par3metros) que un objeto manda a otro el propósito principal del 
diseño en esta parte es definir las interfases y protocolos de los bloques. 

El modelo del análisis describe que comportamiento tiene cada objeto. toca a la fase de diserlo 
refinarlo mostrando en el diagrama de interacción como se comportan Jos objetos en cada caso 
especifico. por lo que debemos .Je finir con exactitud como se comunicar.in los objetos. 

El diagrama de interacción se constru~c de la manera siguiente para cada caso de uso 
espccitico se busca que bloques participan en él. por cada bloque se dibuja una columna. el 
orden en que se dibujen las columnas no tiene ningún significado. únicamente se recomienda 
que se dibujen de la mejor manera ouendiendo a la claridad del diagrama. en caso de que 
aparezcan múltiples instancias de un bloque estas pueden dibujarse en diferentes columnas o 
en una sola sin hacer a un lado la bUsqucda de cl.:irid.:id. 
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En la mayoria de los diagramas de interacción se incluye una columna extra que representa el 
medio circundante. que se utiliza parn describir lo que esta fuera del sistema. A esta columna 
se le llama ••L/n1itl! de/ . .,;lstenut .. _ 

La segunda columna desde la izquierda es utilizada como eje de tiempo y se interpreta que 
corre hacia abajo. La primera columna desde la izquierda es utilizada para la descripción de 
las operaciones o secuencias que se hará prcfcrencemente en te:"<.tO normal (para no depender 
de algún lenguaje en especitico)_ 

Una vez que tenemos las operaciones en una columna y los bloques como encabezados de sus 
respectivas columnas lo que haremos será dibujar rectri.ngulos en la intersección de todos los 
renglones (operaciones) con las columnas que representen ~1 un detenninado bloque. con el 
propósito de que d diagrama aparezca mas claro podemos aislar cada operación con líneas 
punteadas. 

Definición de eslf1nu/os. 

Los diagrnmas de interacción son controlados mediante eventos. un evento da pie al inicio de 
una operación. por lo que constitu~e un estimulo para un objeto. Un estímulo se representa en 
los diagramas de inkracción mediante una flecha horizontal que nace en la columna de donde 
parte el estimulo y tennina en la columna del bloque que recibe el estimulo. Los estímulos que 
provienen del exterior nacen en la columna reservada para el limite del sistema. 

Cuando se trabaja en el disei\o se define que estímulos es capaz de recibir cada objeto. esta 
definición comprende el nombre y para.metros de cada estímulo. la definición de estimulas es 
una de las partes mas complicadas del disello ya que lo más seguro es que trabajen diferentes 
personas en el proyecto y que algunas puedan diseñar los estímulos y otros necesiten valerse 
de los objetos por lo que ser3 necesario que conozcan las interfases. 

A continuación mencionaremos lo que el dise11ador debe tener en mente en el momento de 
definir un estimulo. 

La reutilización es mas factible cuando se manejan menos parámetros. a la vez que simplifica 
el uso y aumenta la probabilidad de que dos estimulas sean similares. recordemos que 
mientr~ más especifico se vuelve un objeto más disminuye su probabilidad de reutilización. 
Cuando tengamos un estimulo que maneje muchos parámetros lo mejor será descomponerlo 
en estímulos más sencillos. 

Los estímulos que involucren comportamientos similares deben tener nombres similares. Ya 
que de este modo es más fücil vc:r la similitud que existe entre ellos. 

El nombre de los estímulos debe reflejar la distribución de responsabilidades entre los 
bloques. el lograr que los módulos sean independientes de otros módulos (evitar algunos tipos 
nocivos de acoplamiento) es una mc:ta en cualquier diseno. 

Los objetos pueden tener JifCrentes componamientos dependientes de diferentes estímulos~ 
los más imponantes son llamados básicos y los otros son llamados alternos. mientras más 
cursos alternos describamos mñs robusto será el sistema. 
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Los estímulos pueden tener diferentes clasificaciones. cuando se implementan como llamadas 
nonnalcs a procesos se les llama mensajes y cuando comunican a Jos procesos se les llama 
señales. se utilizan Oechas diferentes para representar mensajes y para rcprt!'sentar sc"ales los 
primeros se representan con una flecha ct!'rrada )' las segundas con una flecha abierta. Fig. :?.3 

Se puede cn.,.1ar d1fercn1c11 lipa• de es11mulos "'un OhJelo 
Los mensllJes son .::l.asificados .:amo ll11m:tdns"' proara • 
m llS y 1:11 seft:alcs .::om o .:om un1.::1.:1on c"lre pro.::csos 

FIC. :?.3 MENSA.TES Y SE:;JALES. 

Dentro de los diagramas de interacción es posible incluir las asociaciones de extensión. estas 
se incluyen por medio de ensayos. Un ensayo es una posición dentro de una descripción donde 
puede insertarse un comportamiento; las descripciones en las cuales sen necesario incorporar 
un nuevo comportamiento scroin etiquetadas como ensa)'·os en su descripción donde se 
redactnroi en que momento sucede o cuales son las condiciones para que sea incluido el 
comportamiento de otro objeto. 

Es recomendable también homogeneizar los estímulos ésto significa que, para ma.ximizar la 
reutilización y 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 
reutilización. 

Los diagramas de interfaz muestran la manera en que se relacionan los objetos unos con otros. 
al mismo tiempo que nos pcnniten observar claramente cual es la estructura de nuestros casos 
de uso. en la siguiente Fig. ~..i se muestra un ejemplo de un diagrama de bloques con 
estructura centralizada. 

O pcrnc iu n es 

w 

X ____ y ____ _ 
____ i ____ _ 

FlG. 24 ESTRUCTURi\. CENTRALIZADA 
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En la estructura centrnlizada podemos observar como la ejecución de las diferentes 
operaciones es controlada por un sólo bloque. el cual se encarga de decidir cuando entra en 
acción cada uno de los demás bloques. 

A diferencia de la estructura ccntraliz.:ida. en una estructura descentralizada se observa que los 
bloques son menos dependientes de un bloque controlador y que pueden tomar acciones 
propias como enviar estímulos a otros bloques. 

Operaciones 

w 

X 
-----;¡------____ z ______ _ 

FJG. 25 ESTRUCTURA DESCENTRALIZADA. 

Ahora surge la pregunta de cual de estas estructuras es la más apropiad~ generalmente se 
piensa que la estructura descentralizada responde de mejor manera al paradigma orientado a 
objetos debido a que bajo ese módelo la responsabilidad debe distribuirse. En realidad a 
nosotros lo que debe importarnos más es lograr una estructurar donde los cambios que se 
sucedan sean fáciles de llevarse a cabo. 

Si se desea manejar cambios tales como cambiar la manera en que se ejecuta una operación lo 
que debe encapsularse es a la manera misma en que se ejecuta. de modo que se obtendrá una 
estructura descentralizada. si en cambio. lo que se desea es soportar cambios en cuanto al 
orden en que se realizarán las operaciones entonces es el control de éstas el que cambiará y 
por- lo tanto será de mayor utilidad el contar con una estructura centralizada. [Jacobson.199:?] 
nos comenta algunas caracteristicas que nos ayudaran a elegir que tipo de estructura es mois 
apropiada dependiendo de sus car::icterísticas. 

Una estructura de control desccntraliz.:ida es apropiada cuando las operaciones tienen una 
conexión fuene(•)4. cuando se ejecuten siempre en el mismo orden y cuando se desee 
encapsular el comportanliento. Por otro lado se sugiere una estructura centralizada cuando el 
orden de las operaciones puede cambiar y cuando es posible que se insenen nuevas 
operaciones. 

•(•)Se dice que existe una conexión fuerte entre objetos si estos estan bajo la relación consiste de (un 
conjunto consiste de elementos). cuando componen una jerarquia de información (Constitución-código
fiscal). cuando representan una relación temporal lija (Emisión de una resolución·notificación de csta
pago-Poccdimiento administrativo de ejecución) o cuando forman unajerarqufa conceptual (Ser vivo
animal-vencbrado-mamifero). 
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DISElvO DE BLOQUES. 

La inlerfa:: del bloque. 

Una vez disci'\ados todos los casos de uso para un bloque especifico es el momento apropiado 
para diseñar el bloque ya que ex.traeremos de los casos de uso la descripción de todos los 
requerimientos externos del bloque. Aunados a éstos y a los requerimientos que descubrimos 
durante la construcción del modelo del análisis tendremos lo necesario; la codificaci6n de los 
bloques. o lo que es lo mismo el modelo de implantación de los bloques, debe postergarse 
hasta que tas interfases de los bloques comiencen a estabilizarse. 

En el momento de implementar los bloques se sugiere que primero se implementen los 
bloques ancestros y después los bloques descendientes. 

Usnremos aqui los diagramas de interacción para analizar de que manera participan los 
bloques y para extraer las operaciones definidas para cada bloque. 

A1 ir a través de Jos diagramas de interacción obtendremos la interfaz de los bloques y la 
primera descripción de las operaciones (columna de la extrema izquierda). también nos servirá 
de apoyo el modelo del anñlisis en el cual c:ncontramos otros requerimientos tales como los 
atributos y tipos que debe tener cada bloque. otr-os requerimientos los obtendremos de la 
especificación de los r-equerimientos estos últimos son las necesidades de memoria o de 
ejecución en tiempo real. 

Como veremos en In prñctica generalmente un bloque corresponde a una clase. aunque a veces 
por necesidades de implementación ¿stos tengan que ser implementados en varias clases. 

Los bloques tambiCn son mecanismos de abstracción y encapsulamiento, por lo que es 
conveniente que los manejemos de esa manera. Lo lograr-emos expresando la interfaz del 
bloque de modo que todos los módulos objeto que se r-elacionen con su interfaz sean públicos 
y los métodos implementados internamente constituyan la parte privada. 

Platicaremos a continuación un poco acerca de la manera en que se implementarán los objetos. 

/,\fPLE,\JENTAC/ÓN DE OBJETOS. 

Una vez que se ha decido que objetos se incluirán en el sistema. que se ha creado una 
jerarquía de clases apr-opiada. que se han definido las relaciones que tienen unos objetos con 
otros y se ha identificado que operaciones o que responsabilidades tendrá cada objeto; lo que 
queda por hacer es implementarlo. Lo cual incluye decidir que estructuras de datos contendrá., 
decidir el número de instancias de que podrán ser creadas. etc. Como puede observarse ni 
llegar a este punto es necesario que todas las fa.ses anteriores hayan sido consideradas; la 
experiencia revela que un buen trabajo hecho durante la fase de análisis será de gran beneficio 
pnra la fase siguiente. además los objetos que surgen del dominio de la aplicación son 
generalmente mas estables (Jacobson. t 99:?). 
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Identificando los atributos. 

El analista debe preguntarse que atributos son aplicables parn cada instancia de un objeto o 
estructura de clasificación. para lo que es necesario remitirse al las descripciones del espacio 
del problema e interactuar con el usuario. Es posible que se dificulte la elección de atributos 
de un objeto especifico pero remitámonos al espacio del problema y consideremos que cosas 
son imponantes para el sistema. tal vez un objeto del mundo real tenga muchos atributos pero 
no todos senin de interés para nuestro sistema. por otro lado es necesario que los atributos 
sean unidades de datos o que formen grupos naturales de elementos de datos. 

En una fase temprana del ami lisis pudieron haberse identificado de manera casi casual algunos 
atributos de los objetos. estos pueden reconsiderarse en este momento bajo la luz de las 
restricciones del modelo de implementación. 

La importancfr1 de la identificución de atributos. 

La identificación 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 
clasificación necesita de un identificador. así que por convención cada objeto y estructura de 
clasificación cuenta con un identificador implícito además de identificadores para las 
conexiones, la razón principal para proporcionar identificadores para estos elementos es 
facilitar la especificación de servicios. 

DespuCs de haber nombrado los atributos es necesario volver a revisar los objetos. siempre 
que se añaden atributos es necesario revisar los objetos. a continuación platicaremos un poco 
sobre los puntos que es necesario revisar para concretar un modelo apropiado. 

Anteriormente platicamos sobre la posibilidad de que en algunos objetos podía presentarse 
que tuviéramos atributos que para ciertos elementos no fueran aplicables. si esto sucede es 
necesario considerar estructuras de clasificación adicionales. 

Si un objeto o una instancia de una estructura de clasilicación tiene sólo un atributo, entonces 
el modelo puede revisarse para que refleje un mayor nivel de abstracción. 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 sólo en el caso de que este nuevo objeto califique como tal de 
acuerdo con las reglas de estado. comportamiento e identidad. no es correcto añadir objetos 
con et único propósito de nonnalizar. 

Descripc:iún de utributos. 

Una vez que hemos identificado a los objetos pensemos que papel juegan dentro del modelo y 
en consecuencia que datos relacionados con el objeto son de interés para el sistema. estos 
datos son los atributos del objeto y Je son útiles para describirlo. Por medio de los atributos de 
un objeto podemos aclarar lo que representa d objeto dentro del modelo que estamos 
construyendo ya que estamos a11adiendo mayor detalle a la abstracción. 
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Los atributos describen la información que esta escondida en el objeto (la cual únicamente 
podrd 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 
información o necesita que se haga cierta manipulación de los datos. tendr:i que mandar un 
mensaje apropiado que ponga en marcha un servicio del objeto. De manera que siempre 
ocultaremos información y emplearemos abstracción. 

Es común cuando se hace un buen ami.lisis orientado a objetos que los objetos permanezcan 
mientras que sus atributos cambien. un método sencillo de definir atributos es identificarlos. 
situarlos en el lugar adecuado dentro de la esuuctura de clasificación. identificar y definir las 
relaciones entre varias instancias. revisar los objetos y especificar las restricciones entre las 
relaciones atributos-instancias. 

Las operaciones que debe llevar a cabo un objeto saltan a la vista cuando se consideran las 
interfases entre los objetos. tambien se pueden identificar directamente desde In aplicación al 
pensar en que puede hacerse con los elementos que se tiene. las operaciones básicas que hnbr.i 
que considerar son las relacionadas con la creación. nfaadidura y destrucción de objetos. otras 
operaciones más complejas podrían ser operaciones de emisión de reportes etc. 

Especificación de atributos. 

Es necesario especificar claramente los atributos. dependiendo de que es útil para su 
comprensión y 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. 
selección y anexión de instancias. 

Definición. Su valor es potencialmente aplicable a. más de una instancia. de un 
objeto o estructura de clasificación. 

Siempre Su valor es derivable de otros datos en cualquier momento (de a.hi 
derivable que no requiera que su valor sea mantenido con el tiempo). 
Ocnsionalmente Su "alor es ocasionalmente derivable de otros datos (de ahí que 
derivable requiera que su ... aJor sea mantenido con el tiempo). 

Se tendrá que imponer algunas restricciones a los atributos ("alores permitidos. rango limite. 
unidad de medida y/o precisión). especificar las restricciones de conexión 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 conexión de ensamblaje en la 
que un objeto pnnicipe total o parcialmente. 

Colocar los atributos t!n ,•/lugar tulecuado d1.•n1ro de: la t:!structura. 

Es este el momento de valernos de la herencia dentro de la estructura de clasifica.ción. si existe 
generalización/especialización lógicamente debemos poner los atributos comunes en los 
niveles superiores y poner la cspecializnción en los niveles mci.s bajos. Algunos lenguajes de 
programación aceptan la herencia mUhiple y la anulación pero durante la fose de análisis es 
más sencillo e'l.'itar la herencia múltiple para lograr un modelo mñs sencillo. 
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IDENTIFICAR Y DEFINIR LAS RELACIONES ENTRE VARIOS OBJETOS. 

Parn definir relaciones entre instancias es necesario que primero dibujemos en un diagrama las 
lineas que reflejen las conexiones existentes entre las instancias de los objetos existentes 
dentro del espacio del problema. obviamente no tenemos que dibujar todas las relaciones 
existentes sino sólo aquellas acerca de las cuales el sistema deba c:star enterado. dentro de un 
diagrama cada linea de conexión implica una conexión a través de un mensaje. Una linea de 
conexión 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 cona perpendicular cerca de cada objeto. la segunda a su vez se 
representa poniendo una linea cona perpendicular a la linea de relación del lado de la 
instancia que ocurre una vez y poniendo una linea triple cuando existen múltiples instancias. 
Después de haber definido la multiplicidad de las líneas relación es necesario definir la 
participación de cada una de las relaciones. esto se lograra al hacer la pregunta ¿Esta conexión 
es obligatoria u opcional'? o lo que es lo mismo¿ Tiene sentido para una instnncia de un objeto 
existir sin un instancia correspondiente del otro objeto?. En caso de que Ja relación sen 
obligatoria añada una barra simple al símbolo de multiplicidad y una •·o .. en caso de que sea 
opcional. 

El Ultimo paso dentro de la identificación de relaciones es asegurarse de que no existan casos 
especiales. existen cuatro tipos de casos especiales. los cuales listamos a continuación: 

1.- Conexiones a través de tres o más objetos o estructuras de clasificación. 
:!.- Conexiones muchos a muchos. 
3.- Conexiones entre instancias del mismo objeto o estructura de clasificación. 
-J.- !\.1Ultiples conexiones entre dos objetos o estructuras de clasificación. 

Las cone:ciones a traves de tres o más objetos o estructuras de clasijicación. 

En el caso de que una o mas conexiones sean opcionales puede ser necesario añadir 
com:xiones adicionales. lo anterior quiere decir que si existen casos especiales en los que se 
pueda presentar que generalmente ha~a instancias de objetos relacionadas por una tercera 
instancia intermedia. para los cuales sea posible que dos instancins estén relacionadas sin que 
necesariamente ha:o•a una instancia intermedia que las una. lo que debe hacerse es dibujar esta 
relación como una relación alternativa entre las instancias involucradas. 

Cone.T:iones n1ucho:'Ji ~ muchos. 

Para cada unn de las concxionc:s muchos a muchos que aparezcan en el modelo es necesario 
verificar si algunos atributos realmente describen la relación entre los objetos. esto con el fin 
de '"·erifi..::ar que los atributos no pertenezcan a uno de los dos objetos. si no que realmente 
pertenezcan a la relación entre ellos cuando están conectados. si así sucede entonces habremos 
descubieno un nuevo objeto a incluir dentro del modelo. Este nuevo objeto tendrá que 
representarse con participación obligatoria. 

111 



Cune.Ylones entre instancias del mismo objeto o estructura de clasificación. 

Una instancia de un objeto puede tener conexiones potenciales con otras instancias del mismo 
objeto. verifiquemos si la relnción tiene atributos que la describan. si no los tiene üsese a la 
conexión de manern aislada. en otro caso introduciremos un nuevo objelo para capturar los 
atributos de la conexión. 

Múltiples cone.dones entre dos objetos o estructuras de clasificación. 

Cuando encontramos más de una conexión entre dos objetos. debemos volver atrás y 
considerar el significado de las dos conexiones. Capturemos en uno o más atributos las 
diferencias de estas relaciones y ní'iadámoslos a los objetos apropiados a fin de dejar una sola 
relación entre los objetos. 

DEFINIENDO SERVICIOS. 

Todo sistema de procesamiento de datos tiene dos partes fundamentales los datos y el 
procesamiento. Durante el ciclo de desarrollo que hemos planteado. el analista enfoca su 
atención primero hacia la definición de objetos. estructuras. atributos y relaciones entre 
instancias de los objetos. adicionalmente a través de los casos de uso se han descubierto 
algunos de los servicios y mensajes que ataiien al sistema.. en la fase de construcción se debe 
definir de manera apropiada el protocolo de los objetos. 

En esta sección describiremos bre'\.·emente un método apropiado para definir los servicios que 
fonnan parte del protocolo de un objeto. 

[Yourdon,.1990] define a los servicios como procesa.miento a llevarse a cabo sobre el receptor 
de un mensaje. El tema principal aquí es definir el comportamiento de los objetos y de las 
estructuras de control. para lo que se sugiere emplear las tres estrategias siguientes parn 
identificar servicios : 

Cnusa Inmediata Repuesta dado un estado y un evento. 
Historia Comportamiento histórico del evento. 
Función Servicios básicos 

Otro tema relacionado con la definición de servicios es la comunicación entre los objetos 
necesaria para activar los servicios. 

Los servicios y los mensajes se describen mediante una especificación textual de los 
requerimientos de procesamiento. los servicios m:is que ser una descripción detallada de lo 
que sucede en la realidad indican que procesamiento ser:i proporcionado por un objeto o 
estructura de clasificación. mucha de esta información surge de los casos de uso y de los 
diagramas de interacción. pero es en el momento de su definición donde en realidad cobran 
una existencia m:is acorde con las restricciones del medio ambiente. 

La estrategia que sugerimos que se maneje a.qui comprende cuatro pasos : el primero es 
identificar los servicios. lo que pcmi.itir:i que anexemos a nuestro diag.r3ma los nombres de los 
servicios que hayamos encontrado; el segundo paso es buscar servicios adicionales. con lo que 
podremos poner mó.s nombres de servicios en nuestro diagrama: el tercer paso esta 
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relacionado con la identificación de los mensajes a ser enviados de objeto a objeto y por 
Ultimo será necesario cspeciticar los servicios. es decir. desarrollar los requerimientos Je 
procesamiento. En las siguientes páginas platicaremos un poco mas accl"Ca de los pasos 
anteriormente mene ionados. 

ldc!ntificar los s1.:n·icio.o;. 

Recm!rdcse que anteriormente hablamos acerca de las cinco clasi:s Je operaciones que podían 
llevnr a cabo los clientes sobre un objeto (modificar, seleccional". iterar, construir y destruir). 
para al~unos auton:s estas operaciones pueden clasificarse dentro de un grupo de servicios 
fundamentales. Los grupos fundamentales propuestos por [Yourdon.1990] son los siguientes: 
Ocurrir. Calcular y :'lr1onitorcar. 

Todos los modelos se valen de servicios de ocul"rencia. algunos modelos del análisis orientado 
a objetos utilizan servicios de cd.lculo y algunos otros modelos del AOO usan servicios de 
monitorco. 

• Servicio dt.! ocurrl!ncia. 

El servicio de ocurrencia establl.!'cC y mantiene a una instancia de un objeto o estructura de 
clasificación. todo objeto o estructura de clasificación requiere de un servicio de ocurrencia ya 
que al estar contemplado dentro del modelo será necesario contar con cH. 

• Servicio de cdkulo. 

Un servicio de calculo es :&quel. utilizado para responder a un mensaje de modo que el servicio 
mencionado ejecute un procedimiento. tal cálculo puede ser periódico o no. pero. es posible 
que el servicio Uc c:ilculo vade Je acuerdo al cliente que requiere al servicio en cuyo caso 
debe incluirse dcnuo del servicio una estructura de clasificación que responda de manera 
adecuada a la petición Jd diente. 

• Servicio de 1notrilorl!o. 

Un servicio de monitorco es aquel que se encarga de verificar et estado de un elemento del 
sisti:ma. este tipo de servicio es miis usual en sistemas de tiempo real en los cuales aparecen 
modelados objetos <le! mundo real que requieren de verificaciones frecuentes parn conocer su 
estado. Por otro lado tenemos que aqui tambien puede presentarse la necesidad de que el 
servicio ten~a variaciones. cotno mcnciona1nos anteriormente. será necesario incluir una 
~structura d; clasificación en la que aparezcan en la pnne superior los métodos comunes y en 
la pane inferior los nh!todos especializados. 

• Cvntportan1u.:nto histúrtcu di! 1111 objt!tu. 

El cotnpl'rtnmientl' hbtórico de un objeto proporciona una visión del componamicnto de un 
objeto a tm" es del tiempo. Aqu1 se sugiere un método para identificar servicios con base en d 
comportamiento histOl"i..:o del problema. 
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Primero se sug.icre dctinir la secucmcia histórh:a de un objeto. Lo cual se pu..:-de lograr 
haciendo esquemas. primero S'"-'ncillos. d.: la secuencia histórica de un objeto. Por ejemplo. 
uno donde pueda apreci.arsc su creación (construcción). su cambio o selección (modificar. 
seleccionar e iterar) y por ultimo su destrucción. Después es necesario que se analice cadól uno 
de Jos servicios con el atan de dctecrnr si cxis1cn variaciones dentro de tales servicios: 
posh:riormen1e añadiremos a cs1a ;;ccuencia b:.isica aquellos otros eventos a Jos que sea 
necesario 1.1u<! responda d objeto u estnictura de clasificación. 

• Rt:!sprit.>stu e.'Otado-t:!\'1!11/0. 

Una estrategia secundaria es la llamada respuesta estado-evento. la cual es utilizada para 
descubrir servicios adicionales para un objeto o estructura de clasificación y consiste en 
primer lu~ar en definir los estados imponantes dd sistema. después pnra cada estado es 
necesario listar Jos eventos externos y las rcsponsotbilidades requeridas. por último deberemos 
expandir Jos servicios (mensajes de conexión). 

El primer paso consiste en responder a la pregunta ¿cuales son los principales estados del 
componamiento para el sistema?. Una vez logrado Jo anterior listaremos los eventos externos 
y las respuestas requeridas para cada estado. Lo anterior lo podemos representar en un 
diagrama estado-evento-respuesta (en sustitución de un STO diagrama de transición de 
estados). y por último sera necesario extender los servicios pura proporcionar el 
procesamiento adecuado en respuesta a cada evento. 

¿Co"'º idf!ntificar las conf.!:r:iones a traw}.<; de n1en ... ajes:' 

Una conexi6n a tra\.es de mensajes involucra respuesta a eventos y flujo de datos. una 
conexión a travCs de mensnjcs representa un mensaje enviado. así como una respuesta 
recibida. 

Una conexión de mensajes mapea a una instancia de un objeto con otra instancia de otro 
objeto. el emisor envia un mensaje a un receptor para estimular la ejecución de un mCtodo. La 
necesidad de procesamiento c::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 fucnc encapo;u/ación de Jos atributos y los 
servicios exclusivos sobre aquellos atributos utilizando la c~truc1ura de objetos y clasificación. 

Es aconsejable empezar a:r1adiendo mc::nsajcs c.k c0nexión entre Jos objetos y estructuras de 
clasificación )"a conectadas mediante cone.xioncs e111re instancias. Examinesc al 1nismo tiempo 
los objetos y estructuras de clas1tic~1ción. junto con sus atribu1os <."ncapsulaúos. buscólndo Jos 
servicios necesarios para conseguir le.is valores de los atributos. o para conseguir Jos 
procesa1nicntos necesarios llevados a ...:aho cn alguno de ellos. Es necesario documentar la 
concxi<.in a travCs de mensajes en 1~1 espc.·dticación de los servicios Jcl emisor: y documentar 
el sen. icio correspondiente lle..-ado cabo l!n la cspl!cificación de los sen· icios del receptor. 

E.\pc.•c:i/h:andu los sl.'r\'tl.."trJs 

En las siguientes paginas presentaremos una mancrn de especilic;1r los sen.·icios utilizando un 
n1Ctod1._., coml111mcnte u1ilizaúo durante el des~trrollo de sis1cn1.:1s. 
Este nu:todo consta r.lc S<."iS pa;;os: 
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Enfocarse en et L"oniportamiento requerit/o observable desde fuera. 
Uso de una plantilla. 
Anexar diagramas para siniplificar la especificación de servicios. 
Adadlr cuadros de soporte. 
Desarrollar narrativas de sl!rvicJos. 
Agrupar la documentación. 

• Enfocarse en el comportamien10 requerido observable desde fuero. 

Para lograrlo es necesario preguntarse para cada servicio. si este puede ser observado 
ex.tema.mente. considérese el escribir una prueba para cada requerimiento. lo que ayudara a 
depurar la declaración de los requerimientos y hani énfasis en los pasos del proceso. 

Una sugerencia aquí es la de utilizar verbos sistemáticamente. a fin de proporcionar un énfasis 
especial a los requerimientos observables externos. 

• Uso de una plantilla. 

Recomendamos utilizar una plantilla para desan'ollar una lista de requerimientos. un ejemplo 
de una lista tal es el siguiente: 

Especificación <Nombre del objeto> 

Atributo descriptivo<. • .> 

Definición de datos<. • .> 

Atributos siempre derivables< 

Atributos derivables oc:ulonalmente< ••• > 

Entrada5 externas al sistema< •.• > 

Salidas externas del sistema< •.• > 

Restricciones entre conexiones de instancias< 

Respuesta estado evento< > 

Comportamiento histórico d.el objeto< 

Notas< > 

intento/propósito< > 

servicio< 

servicio< 

servicio< >Fin especificación 
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Dandi.:: 

Arriburos descriptivos. Son aquellos atributos cuyos valores son manipulados 
mediante servicios de ocurrencia (Añadir. cambiar. 
borrar. seleccionar). Listense tambiCn las· 
restricciones de los atributos. 

Atriburos de definición de daros. Son aquellos atributos cuyos valores son 
potencialmente aplicables a más de una instancia de 
un objeto o estructura de clasificación. 

Atriburos siempre derivables. Son aquellos atributos para los cuales siempre es 
posible obtener su valor por lo que no necesitan ser 
almacenados. Listense también las restricciones de 
los atributos. 

Arriburos derivables Estos atributos tienen valores que no puii:den ser 
ocasionalmente. obtenidos en cualquier momento por lo que es 

necesario almacenar su valor. Listense también las 

Entradas externas al sistema. 
restricciones de los atributos. 
Son daros proveniente de un dispositivo o sistema 
externo. Listcnse tambiCn las restricciones de los 
datos. 

Salidas externas del sistema. Son los datos que proporciona el sistema a 
dispositivos de salida o sistemas externos. 

Restricciones de conexiones enrre Son las restricciones de conexión de Ja instancia. 
instancias.. 
Respuesta estado evento. 

Comportamiento hisrórico de los 
objeros. 
Notas. 
Jntenro/propósiro. 
servicio. 

Es Ja respuesta para un estado y un evento utilizada 
en la identificación de Jos servicios. 
Es un patrón de compo"amiento utilizado en la 
identificación de los servicios. 
.-\nólisis y consideraciones. 
Es el propósito del requerimiento. 
La especificación de servicio, lista de 
requerimienros. 

A la lista anterior se Je pueden añadir otros elementos en la lista dependiendo de las 
necesidades especificas de cada proyecto, tales como rastreabilidad. critlcaJidad. 
presupunro. 

• Anexar diagramas para sin1pliflcar la especiftcacidn de sen·icios. 

Otra manera de simplificar Jas especificaciones es mediante la inclusión de diagramas para 
guiar al lector a través de fas especificaciones. Podemos utilizar diagramas de bloques. 
diagr.:imas de flujo de daros. diagramas de maquinas de estados finitos etcétera. 

• Cuadros de soporte. 

Las dependencias entre objetos quedan comprendidas denrro de un modelo que muestre las 
cone.xiones a 1raves de mensajes. pero en el caso de que se este trarando con sistemas de 
tiempo real es conveniente incluir algunos cuadros que mejoren nuestra especificación. 
algunos ejemplos de estas son los cundros siguientes: 
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Servicios y estados aplicables. 

Este cuadro resumini el comportamiento dependiendo del estado. 

Flujos crltlcos de ejecución. 

Identificara tas secuencias de respuesta estado-evento que sean de mayor importancia para. el 
sistema, este procedimiento incluye el identificar aquellos eventos para. los cuales exista un 
flujo de control que deba ser conocido por el proceso para que sea de importancia para el 
sistema. , 

Análisis de tiempos y tamaños. 

Hacer estimaciones para cada servicio junto con un flujo critiCo de ~jccución 

Por último será necesario acomodar la documentación. el prodúcto de toda la definición de 
servicios debe contener lo siguiente : " 

Diagramas del análisis orientado a objetos. 
Capas de Sujeto. Objeto. Estructura, Atributo y Servicios. 

Depósito del análisis orientado a objetos. 
(Una entrada por cada servicio o estructura de clasificaclón) 

Cuadros de soporte (Si existe alguno) 
Cuadro de estados y servicios aplicables. cuadro de flujos de ejecución crlticos, cuadro de 
tiempos y tnmai\os. 
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CAPÍTULO IV 

.. . ' 
uLa programación orientada a objetos está tle 
nioda. pero es una buena nroda de la que 
cTeemos. a diferencia de la niayorla de las 
1nodas, durará un buen tiempo. C++ es una 
buena ropa para vestir esta nioda de los 
noventas.•• 

Miguf!/ Katrib Mora. 
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INTRODUCCIÓN. 

En este capitulo cubriremos aquellos aspectos que proYenientcs del modelo orientado a 
objetos tienen una manera especifica de implemenrarse en el lenguaje C++. Debemos 
recordar que C++ incorpora algunos conceptos con las que no contaba el lenguaje C. es por 
ello que se considera a C++ como un supen:onjunto de C. Expondremos a lo largo del 
capitulo aquellas características que hacen de C++ un lenguaje apropiado para implementar Ja 
reutilización basándonos en el paradigma orientado a objetos. Empecemos presentando un 
vistazo al lenguaje. 

IV.l UN VISTAZO A C++. 

C++ fue desarrollado por Bjame Stroustrop en Jos laboratorios Bell de AT&.T. Anterionnente 
muchos de los compiladores de C++ eran traductores de lenguajes que producían código en C 
(preprocesadores), actualmenre la mayoría de compiladores si convierten directamente de 
C++ a código objeto. 

Existen ventajas y desventajas para ambos enfoques. el primero tiene la ventaja de que se 
puede utilizar algún compilador de C ya conocido e incorporar algunas funciones de código 
fuente de las bibliotecas ya conocidas. Por otro lado Jos verdaderos compiladores de C++ 
cuentan con la ventaja de generar código más eficiente. aunque representan Ja desventaja 
(para desarrolladores de compiladores) de que es más costoso depurar y actualizar programas 
con uso de compiladores que de traductores. 

C++ es un lenguaje ideal para el desarrollo de sistemas por dos razones importantes. Primero 
porque conserva todas las características de C; incluyendo esa sintaxis tan concisa, Ja riqueza 
del conjunto de operadores. etc. Y segundo por que C++ es capaz de implementar todas las 
características importantes de Ja programación orientada a objetos (excepto la recolección de 
basura). Específicamente. C++ proporciona tres herramientas importantes que son útiles 
durante el manejo de proyectos grandes. las cuales son la encapsulación. Ja descomposición 
jerárquica de clases y el enlace dinámico. éstas serán tratadas con mayor detalle a Jo largo del 
capitulo. 

Algunas ventajas que incluye C++ respecto de C son las que presentamos a continuación: 

C++ incorpora el operador de resolución de ámbito (::). el cual se utiliza para especificar al 
compilador al momento de definir métodos cual es Ja clase a la que pertenece, además. es útil 
cuando dentro de un bloque particular existe una variable cuyo nombre es igual al de una 
variable global; como las variables locales tienen preferencia dentro de su ámbito sobre las 
variables globales. entonces cuando es necesario decir al compilador explícitamente que Ja 
variable deseada es la global se debe anteceder este operador al nombre de Ja variable. 

La sobrecarga de funciones es ocra de las ventajas que C++ ofrece, ésta se refiere a que 
podemos definir funciones con nombres iguales. las cuales pueden manejar distintos tipos de 
argumentos como panimetros formales. El compilador de C++ es capaz de saber a que 
función se hace referencia durante una llamada a travCs de la comprobación de los parámetros 
reales incluidos en la llamada a Ja función. 
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La más importante de las caracteristicas que incluye C++ it:s la inclusión del especificador 
.. chus'\ por medio del cual y junto con otras caractcristicas hace posible la programación 
orienta.da a objetos. Una clase en C++ es similar a una estructura. sólo que ademas de 
contener datos contiene procedimientos que pueden declararse como pUblicos. privados o 
protegidos. En C cualquier estructura accesible a un programador pem1ite la manipulación de 
sus componentes (acceso indiscriminado). en cambio en C++. valiéndose del uso de cla:;es se 
controla el acceso a estas estructuras y componentes. es decir encapsula los componentes y 
los procedimientos. 

Es oportuno mencionar que todos los lenguajes orientados a objetos tienen conceptos 
comunes tales como clases. paso de mensajes. métodos herencia. etc. y que Cstos se asocian a 
diferentes ténninos dentro de cada lenguaje i=n panicular. 

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 característica de la POO. por 
medio de la cual podemos hacer uso de datos abstractos. 

IV.2 ABSTRACCIÓN Y ENCAPSULACIÓN. 

El enfoque metodológico de programar haciendo uso de estructuras de datos abstractos es 
aquel en que la infonnación se esconde a propósito dentro de una pequeña parte del 
programa. el programador diseña. las estructuras de modo que éstas puedan ser vistas desde 
dos ñngulos diferentes. desde fuera un usuario cliente verá sólo una colección de operaciones 
que definen el comporta.miento de una abstracción; del otro lado el programador verá las 
variables que son usadas para mantener el estado interno de la misma. La primera vista es 
llamada interfaz la segunda es llamada implementación [Katrib.199:?]. 

En esta parte debido a que estaremos hablando de como implementar la reutilización a través 
del modelo orientado a objetos en el lenguaje especifico C+-r, nos referiremos a un módulo 
como un programa dividido en funciones y estructuras de datos (clases y funciones miembro), 
ambos manejados como una unidad y almacenados en un archivo que puede compilarse de 
manera aislada. 

Por otro lado nos referiremos al término complejidad de la superficie de un progr.ima. al que 
tan fñcil o dificil es comprender las relaciones entre los módulos que comprende el programa. 
La alta complejidad de la superficie de un progr3ma no es una caracteristic;:i deseable en los 
sistemas y sugiere ocultar cst;:i. complejidad valiéndose Jet principio de ocultación de 
infonnación y del manejo de datos abstractos. lo que se logra a través de la definición de 
clases por medio del manejo apropia.do de las partes pUblicas y privadas. 

El disei"lio de interfases adecuadas para las funciones es un tema muy importante que tiene que 
ver con el paso de parámetros entre funciones (comunicación entre funciones), éste se lleva a 
c:lbo de dos fom1iis por medio del paso de argumentos o por medio de variable globales 
(extern). la ma~oría de los expertos opina que la mejor m.inera de comunicar funciones es 
pasando argumentos y regresando resultados por medio de la sentencia return. 
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Actualmente. el manejo de interfases se;: lleva a cabo también a tra"es de ltts secciones 
pública. protegidtt y privada en la definición de las clases. 

Algunos lenguajes no cuentttn con la característica de poder pasar argumentos por dirección. 
por fonuna C++ sí lo permite. esta forma de pasar parámetros estimula el buen uso de las 
funciones y de sus valores devueltos. aunque no por- eso debe calificarse de trivial ya que 
como comentaremos mñs adelante existen ciertos aspectos sutiles cuando se considernn los 
mecanismos de herencia y polimorfismo. 

IV.3 MODULARIDAD. 

La mayoría de los proyectos de desarrollo tienen por su tnmai\o la necesidad de repartir el 
código en diferentes archivos ya que seria. si no imposible. sf muy dificil e impráctico el 
manejar todo un proyecto dentro de sólo archivo. por lo que es mejor optar por el manejo de 
proyectos divididos en módulos compilados. esta división en módulos compilados permite un 
manejo mtls apropiado de la información. 

Ya hemos mencionado anteriormente los mc:canismos con que cuenta el lenguaje C y por lo 
tanto C++ para comunicar módulos compilados. a propósito debemos mencionar que C y C++ 
son algunos de los lenguajes que mejor se prestan para trabajar bajo el esquema de módulos 
compilados ya que a través de directivas del procesador tnles como #define o #include se 
pueden manejar partes dependientes del proyecto o incluir bibliotecas de la vasta cantidad que 
incluye el lenguaje o de creación personal. 

Existen diferentes maneras de manejar la información de los programas contenida en los 
archivos de encabezados (headers). La primera consiste en guardar toda la información de los 
encabezados en sólo un archivo de encabezados (lo que es recomendable para proyectos muy 
pequeños y aislados, este manejo no pcnnite la reutilización de manera satisfactoria). la 
segunda es asociar cada módulo compilado con un archivo de encabezados (este enfoque es 
ideal cuando se manejan muchos proyectos en Jos que hay correspondencia uno a uno entre 
los parámetros de los módulos y los módulos de funciones C) y la tercera es una mezcla de 
tos dos primeros y es el más recomendable para proyectos grandes. 

Por otro lado comentaremos que no existe un acuerdo explicito acerca de que tipo de 
infonnación debe de estar incluida en los archivos de cabeceru. pero en general deben 
conlener alguna de la siguiente: 

- Declaraciones de variables y funciones externas. 
- Constantes o variables establecidas con una macro #define. 
- Un número limitado de argumentos que tomarán las macro. 

Además se recomienda incluir un archivo de cnc;ibezados por c;:id;i módulo compilado e 
incluir en este archivo todas las funciones prototipo de las funciones que estñn en el módulo. 

Existen muchas maneras de dividir un proyecto en módulos, la mayoría de ellas se enfocan a 
las relaciones que tienen unas funciones con otras. sabemos por otro lado que el tnmai\o del 
programa ejecutable no debe ser demasiado extenso. así que será necesario poner cuida.do en 
esta división modular. Por otro lado muchas vece~ la gente de sistemas se preocupa mucho 
por ta optimización del código e incluso llegan a recurrir a lenguajes de bajo nivel. que 
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aunque ciertamente pueden tener mayor eficiencia de operación. su costo de desarrollo es 
mayor. no hablemos del costo de mantenimiento. De tal modo que: consideramos que es 
necesario poner en la balanza por un lado la et1ciencia del código y en la otra canasta el costo 
de desarrollo y de mantenimiento. En general los módulos deben dividirse apoyándose en el 
criterio de la reuti1ización. 

Otra ventaja que proporciona el uso de archivos de encabezados es que con sólo consultar el 
Brchivo de encnbezBdos se puede uno dar idea de como reutilizarlo u In vez que ahorra 
muchas horas dedicadas B la depurnción relacionadas con las llamadas a funciones entre 
módulos. Por ultimo. los archivos de encabezados ademois de contener las declaraciones 
prototipo son útiles para guardar valores de ciertas constantes y variables globales. 

IV.-' .JERARQUÍA DE CLASES. 

JV.4.1 CLASES EN C++. 

Como ya lo dijimos anteriormente C++ es un superconjunto de C. lo que nos recuerda que en 
C utilizá.bamos archivos de encabezados. donde poniamos definiciones que quedamos 
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 descripciones de las clases que manejemos en 
el proyecto. la descripción de una clase empieza con ta palabra clave class. durante la 
definición de la clase únicamente se pennitc incluir encabezados de procedimientos y valores 
de datos. La palabra clave priva.te precede a aquellos elementos de la clase que pueden ser 
accesados sólo por los métodos de la clase misma. la palabra clave protected antecede a 
aquel1os elementos de la clase que aparecer:in como püblicos para todas las clases derivadas 
de la clase que se está definiendo. mientras que la palabra clave publie preceder:i a la 
verdadera interfaz de la clase. es decir a aqudlos elementos que sean ::icccsibles fuera de In 
clase. 

La manera como se crean las clases en C++ debe contener cuatro elementos asociados: 
primero debe contar con un encabezado de clase. el cual sirve como un especificador de tipo 
para la clase. en segundo lugar debe tener una colección de miembros de datos definidos 
dentro del cuerpo de la clase. en tercer lugar una colección de funciones miembro definidas 
en el cuerpo de la clase y por Ultimo un conjunto de niveles de acceso a la clase. Los 
miembros de la clase pueden ser especificados como privados (priva.te: ). protegidos 
(protected: ) o püblicos (public: ). Estos niveles controlan el acceso de otras clase a los 
miembros de la clase que se est:i. definiendo. 

class Chuel /1 Encabezado de la clase. 
{// Inicio del cuerpo de la clase. 
public: //Funciones y estructuras de datos públicas. 
protected: /1 Funciones y estructuras de datos 
protegidas. 
privnte: ti Funciones y estructuras de datos prfvados. 
); /1 Final del cuerpo de la clase. 
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El control de los niveles de acceso pnra cstructurnli de datos y funciones. esta relacionado 
intimnmcnlc con ta ocultación de información. bñsicamcnte ésta se implementa ll!n la sección 
privada. por convención se debe presentar primero la sección pública y por Ultimo la ,;ección 
privada. con el fin de que los desarrolladores que necesiten consultar la clase tengan esta 
información disponible de manera apropiada. Se considera una buena práctica el definir las 
estructuras de datos como privadas y manejarlas a traves de funciones que sean públicas. 

La sintaxis para definir una clase en C-+-+ es la siguiente: 

<classkey> <classname> l:ba.selistl {<mcmberlist>} 

<classkey> puede ser cualquiera de las palabras clave ctass. struct o union. 

<ctassname> puede ser cualquier nombre Lmico dentro de su iambito. 

<bnselist> es una lista de clases de las que la presente clase derivo. 

<mcmbcrlist> declara los miembros de la clase y sus f'unciones miembro. 

dentro de la clase.- los datos son llamados miembros datos y las funciones son lhimadas 
funciones miembro. 

IV.4.2 FUNCIONES lWJE~UBRO. 

El archivo de implementación debe contemplar la definición de las f'unciones miembro. en él 
se escribe el cuerpo de cada mCtodo de la misma manera que se escribe una función 
convencional en C. con la única diferencia de que el nombre de la función debe ir precedido 
por el nombre de la clase a la que pertenece y por el operador de resolución de ámbito(::). 

Para motivar el uso de los principios de diseño. abstracción y encapsulación C-+ da la 
oportunidad de definir funciones en linea (inliue functions). Una función en linea se invoca 
de ta misma manera que cualquier otra función. la diferencia es que el compilador puede 
decidir si ex.pande la llamada de la función. colocando enseguida el código de ésta con el fin 
de aligerar la carga de trabajo llevada a cabo durante el envío y regreso de pariametros. 

El uso de funciones en línea se antoja adecuado cuando se cuenta con la definición de 
funciones cuyo cuerpo es pequeño y que también se desea tenerlas encapsuladas. con ello se 
utiliz3n adecuadamente los principios de abstracción y encapsulación a la vez que se evitan 
los costos de la invocación de procedimientos. 

Cualquier función que se declare como parte de una clase recibe el nombre de función 
miembro. éstas son invocadas mediante el envio de mensajes a objetos de la clase. el operador 
(.) se conoce como el operador ··en1o ia mensaje'". las funciones miembro que pertenecen a la 
misma clase pueden enviarse mensajes unas a otras sin necesidad de utilizar al operador punto 
(.).a continuación propondremos una clase llamada Racional: 
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class Racional 
//Números racionales con la operación sun1a. 
\ 
public: 
void inicializa(int numerador. int denominador); 
void imprimir(); 
Racional suma(Racional r); 

private: 
int numerador. denominador; 
int mcd(int i. int j); 
void comunDenominador(Racional& r); 
); 

Nonnalmente las declaraciones de las e lnses se almacenan en archivos de encabezados (.h). 
mientras que las funciones miembro se almacenan en archivos de programas (.e), tos cuales 
necesitan una directriz (#include) que haga mención al archivo de encabezados que contiene 
la declaración de la clase. 

Un archh;o de ejemplo que contenga una función miembro se presenta a continuación: 

#include ..,Racionat.h" 
void Racional: :inicializa(int num. int den) 
\ 
//Inicializa a los miembros numerador y denominador 
this->numerudor'"'numerador; 
this->denominador-denominador; 
J 

La función inicializa es una función miembro de ta clase Racional. como lo indica el 
operador de resolución(::). tbis es un apuntador al objeto que recibe el mensaje. 

La definición de la función miembro mcd que sera utilizada para obtener el má.ximo común 
divisor de dos enteros se muestra a continuación : 

int RacionBI : : mcd(int i. int j) 
l 
//Encuentra el máximo común divisor de dos enteros 
int divisor; 
i-abs(i); 
j-absO); 
for (divisor,. ((i<j) '! l: j); divisor> 1 && (i º/o divisor 
!- 01\ j 0/o divisor t- O); dhtisor -); 
retu rn divisor; 
l 
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,.·ohl Racional : : comunDenominador(Racional& r) 
//Dados dos racionales9 los convierte de modo que 
lengan un denominador común 
1 
lnt mulliplicndorl9multiplicador2; 
inl divisor-mcd(denominador9r.denominador); 
multiplicadort=idenominador/dh,isor; 
mulliplicador2-r.denominador/di,.·isor; 
numerador•-multiplicador2; 
denominador•=-=mulliplicador2; 
r.numerador•-mulliplicadorl; 
r.denomlnador•-multiplicadorl; 
l 

La función comunDenominador es una función miembro de la clase Racional. En la 
siguiente linea. Racional& r.es una referencia variable de un objetor: 

void Racional : : comunDenominador(Racional& r) 

01ros ejemplos de funciones miembro se muestran en la definición de la función miembro 
suma y de la función miembro imprimir: 

Racional Racional : :suma(Raciooal r) 
{ 
Racional lemp-•tbis ; 
Racional i; 

temp.comunDenominador(r) ; 
Unicializa(lemp.oumerador 
lemp.denominador) ; 
return 1; 
l 

void Racional: :imprimlrO 
1 

+ r.numerador., 

cout << numerador<< .,.!"<<denominador ; 
l 

Cuando el argumen10 se pasa como una referencia cons1ante. el valor de éste no puede 
aherarse. En este caso se utiliza a la variable temp para evitar efectos colnterales sobre el 
recep1or del mensaje. la función miembro suma regresa el resultado a una nueva insuincia de 
la clase Racional. 

Notas acerca de la definición de clases. 

• Las clnscs y las eslructuros son equivalenles. excepto por que en unn clase lodos los 
miembros son privados por defecto. mientras que en unn estructura son pUblicos por 
defcc10. 
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• La palabra clave this. es un apuntador que hace referencia al receptor de un mensaje. 

• Los elementos estructurales dc:I receptor pueden referenciarse directamente mediante el 
uso delnombre del objeto (objeto.elemento). 

• Las funciones miembro pueden accesar los datos privados de una instancia de la clase. 

En otras palabras. cualquier función miembro recibida por una instancia puede: accesar los 
datos públicos. privados o protegidos de esta instancia. 

IV.4.3 CONSTRUCTORES Y DESTRUCTORES. 

El lenguaje C+-+ a tra .. es de las caractcristicas que maneja permite la creación 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 siempre que es necesario crear un objeto de la clase. ya sea por 
medio de declaraciones, paso de parámetros o retomo de funciones; los constructores 
Unicamente pueden aparecer dentro de la declaración de la clase. aunque se permiten 
mUltiples declaraciones de ellos y no se permite que regresen valores de ningún tipo. 

En el siguiente párrafo se muestra un ejemplo de la clase Racional en la que se incluyen tres 
constructores diferentes. 

C1ass Racional //Implementa números racionales con la 
operación suma como única operación 
definida. 
{ 
public: 
R.acionalO ¡//Contructor vacío. 
R.acional(int n) ;//Constructor con un parámetro. 
Racional(int n. int d) ;//Constructor con dos prámetros. 
void printQ ; 
Racional suma{Racional r) ; 

private: 
int numerador; 
int denominador ; 
int mcd(int i. int j) ; 
vold comuoDeoominador(Racional& r); 
}; 

El constructor apropiado que será utilizado en un momento do.do depende de la manera en que 
sea llamado. es decir. si la llamada a la función miembro no contiene párametros se usará ni 
primero. si se invocn al constructor con un parámetro se utilizará al segundo y si se emplean 
dos partimc:tros durante su invocación se utilizarn al tercero. 

Por ejemplo el método suma de ta clase Racional del siguiente ejemplo requerirá que se use 
la tercera detinición del constructor para regresar valores de acuerdo a como se muestra a 
continuación : 
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Racional Racional : :suma(Raciunal r) 
{ 
Racional tcmp-*this ; 
temp.coniunDenominador(r) ; 
return Raciomd(temp.numerudor 
temp.denominador) ; 
1 

r.numerador. 

Para In creación de una función miembro que nos permita destruir objetos, C++ cuenta con la 
capacidad de crear funciones miembro Hornadas destructores. éstas también tienen el mismo 
nombre que In clase a la que pertenecen sólo que 'iU nombre debe ir antecedido por el carácter 
(-). Los destructores son llamados siempre que se destruye una instancia de la clase ya sea 
por que se abandona el .ámbito donde fue creada la instancia. por que se libere la memoria de 
manera dinámica o se libere memoria temporal. A diferencia de los constructores sólo puede 
declararse un destructor para cada clase. La declaración del destructor Unicamente puede 
hacerse dentro de la declaración de la clase. los destructores no pueden tener parámetros ni 
regresar valores. Tanto los constructores como los destructores son opcionales. 

IV.4.4 HERENCIA. 

Implementación del mecanismo de herencia en C++. 

Un paso imponante dentro de la programación orientada a objetos involucra adquirir 
conocimiento para hacer uso efectivo de las clases. organiz:indolas dentro de uno estructura 
jerárquica basada en el concepto de herencia. 

En capítulos anteriores hemos mencionado algunas de las ventajas de la herencia. tales como 
reutilización de software. compartición de código. consistencia de las interfases. componentes 
de software. desarrollo de prototipos. polimorfismo y ocultación de la información. Oc la 
misma manera hemos mencionado algunos de sus costos asociados. tales como velocidad de 
ejecución. tamaño de programas. sobrecarga en el paso de mensajes y complejidad de los 
programas. 

Ahora trataremos de ilustrar al programador en C++ cuales son los usos más practicados de la 
herencia y la manera en que se llevan a cabo en el lenguaje. 

El uso más socorrido de la herencia al igual que de la clasificación es el de la especialización 
y se aplica cuando se utiliza ta siguiente regla ""La clase B es una clase A". en cuyo caso Bes 
una clase hija de la clase patema A. si la relación que se presenta es "La clase B es una parte 
de la clase A". o .. La clase A contiene elementos de la clase B". no seria apropiado crear una 
estructura de herencia. 

Otro uso comUn de la herencia es para garantizar que tas clases mantengan una ciena interfaz 
común. esto cs. que ellas implementen los mismos metodos. en tal caso la clase paterna puede 
ser una combinación de operaciones implementadas y operaciones que son remitidas a sus 
clases hijas. 

Existen otras razones para utiliznr la herencia tales como la construcción :y la genaralización 
[Budd.1991). otra es la extensión a través de la cual se pueden añadir propiedades totalmente 
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nuevas. ta diferencia entre generalización y extensión es que ta primera tiene que anular por 
lo menos un m.!:todo de su clase paterna y l'"eemplazarlo por otro mientras que en la segunda 
simplemente se añaden nuevos metodos a aquellos de la clase paterna. Otros autores 
[Katrib.1994} llaman a la generalización extensión por ampliación y la extensiOn la l\arnnn 
extensión por especialización. 

También puede emplearse para la creación de subclases )'limitar el comportamiento en una 
clase hija. ésto sucede cuando et programador desea restringir el comportamiento de alguna 
clase existente. pero no puede modificarla. en tal caso valerse de ta herencia con anulación es 
lo mas indicado. 

La ultima razón por la que qucrrinmos hacer uso de la herencia es cuando deseamos combinar 
e\ comportamiento de dos o mi.is clases paternas para constl'"uir una clase hija con las 
características de estas clases paternas. a este tipo de herencia se lt.! llama herencia mU\tiple 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 semejantes a los tipos de datos. 
entonces la jerarquia de clases representa una jerarquia de tipo:;. dado que una instancia de 
una subclase B es una instancia de una superclase A. debemos poder asignar el valor de una 
instancia de B a una variable de la clase A. ~tás a.Un. cualquier va\ol'" de una instancia de una 
clase debe poderse asignarse a una variable de la misma clase o de alguna clase paterna de la 
clase a \a que pertenece. La situación inversa es conocida como el problema del contenedor. 

• Herencia y clases derivadas. 

Las clases derivadas se usan para crear una jerarquía de clases. \a clase otorgante es llamada 
clase paterna. superc\ase o clase base~ la clase que recibe o hereda tas propiedades es llamada 
clase hija. subclase o clase derivada. 

La fonna en que se especifica la herencia es semejante a ta siguiente: 

class c1aseDerivada:(privatelpub1ic) claseBase 
{ 
11 El resto de la dec\ara.ci6n de 1a clase se pone a.qui 
}; 

Se puede usar herencia pública asl como herencia privada precedic'ndo el nombre de la clase 
base con la palabra clave public o private respectivamente. en· ca.so de omitif'Se. el 
compilador C+-+- asumirO. que se ha utilizado herencia privada. 

utilizemos un ejemplo de herencia.. dada la siguiente clase ~ 
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class Empleado 
1 
public: 
Empicado(); 
Empleado(int num_emp, cbnr nom_emp); 
Empleado(const Empleado &e); 
-Emplendo0; 

noat cnlcularPagoQ; 
void poner _tasa_de_calculoQ; 
void imprimirO; 

protected: 
noat sueldo_bruto; 

priva te: 
int num_emp; 
char •nombre; 
Ooat tasa_de_calculo; 
); 

Podemos construir una subclase como la siguiente : 

clan Empleado_jornalero : public Empleado 
1 
pub1ic: 
Empleado_jornalero(); 
Empleado_Jornalero(int num_emp, char •nom_emp); 
Empleado_jornalero(int num_emp, chnr •nom_emp, Ooat 
tasa); 
EmpleadoJornalero(const EmpleadoJornalero &e); 

Ooat calcular_pagoQ; 
void calculo_de_horas_trabajadasQ; 
void calculo_de__pago_por_boraQ; 
void imprimirQ; 

private: 
Ooat boras_trabajadas; 
Ooat pago_por_boru; 
); 

Como podemos apreciar la clase EmpleadoJornalero hereda públicamente de la clase 
Empleado. a la vez que extiende la definición de un empleado al ai\adir el número de horas 
que trabajó y la tasa que se aplica para el c<ilculo de su salario. También se ni\adieron las 
funciones miembro culculo_de_horas_trabajudas y cnlculo_de_pago_por_hora. 
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Emplendo_jornalero anula la definición de Empleado para el cálculo del pago y 
proporciona su propio metodo para este cálculo. 

• Herencia múltiple. 

La diferencia bñsica entre la herencia normal y la herencia múltiple es que el diagrama de 
jcraquias de clases que se obtiene utilizando la h~rencia simple es un ñrbol. mientras que la 
herc-ncia múltiple tendrá como representación gráfica un grafo acíclico dirigido. 

Considérese la definición de la clase Empleado mostrada con anterioridad y considérese la 
definición de la clase Estudiante que a continuación se muestra : 

cluss Estudiante 
{ 
public: 
EstudianteO; 
Estudiante(int oum_est(int 
•nombre_est); 
Estudinote(const Estudiante &e); 
-EstudianteQ; 

void añadecuno(Curso &e); 
void imprimirQ; 

pri'\-'ate: 
char *nombre; 
intnum; 
int num_cunos; 
Course horurio(l\'~~CURSOSJ; 
}; 

num_est,. char 

Ahora podemos crear a la clase EstudianteEmpleado de Ja siguiente manera: 

class EstudianteEmpleado : publlc Estudiante, public 
Empleado 
{ 
public: 
Estudh1ntcEmpleadoO; 
EstudianteEmpleado(int num_ce,. char *ee_nombre, 
noat ee tasa); 
Estudia;;'teEmpleado(const EstudianteEmnpleado &ee); 
-EstudianteEmplcado(); 

"·oid imprimir(); 
); 

La clase EstudianteEmplendo empica herencia múltiple. cada clase de la lista de las clase 
base npnrece en el encabeza.do de la declaración de la clase. cada una de estas clases base 
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puede ser calificada de pUblic11 o pn\ada la dasc EsludianteEmple:.uJo heredara todos los 
métodos y datos ,fo ambas clases E!>tudianfc y Emph.•ado. 

El consrructor nulo declarado en la dasc: EstudianfeEmplcado llam:Jr:i a cada uno de Jos 
constructores nulos de las clase Estudiante y Empicado. el segundo constructor de la clase 
llamará a cada uno de los constructores definidos en las clases respectivas para completar su 
definición. De manera semejante el mS:todo imprimir heredará al nh:todo imprimir de cada 
una de sus clases base y definirá al ~u~o propio. 

Cabe mencionarse que los constructores para clases que heredan de múltiples clases base se 
invocan en c:I mismo orden en que aparecen las declaraciones en el encabezado de la clase 
declarada, por otro lado, los destructores se invocan it:n el orden inverso a la declaración de la 
clase. 

En el caso anterior Ja clase EstudinnteEmplcado heredó el nombre y un nUmero de 
empleado. asi como un nUmero de estudiante de sus clase paternas Estu<li:ante y Empleado. 
supongamos que en lugar de número Je empleado y número de estudiante se hubiese utilizado 
el nUmero asignado por la oficina de hacienda (rfc). de este modo podríamos haber hecho que 
Ja clase Empleado heredara este nUmero de la clase Rf'c. de la misma manera podriamos 
hacer que el número de estudiante fuese también heredado de la clase Rfc. TendríamOs el 
inconveniente entonces de escar manejando dos nUmeros y dos nombres que en real id ad son 
los mismos. para evicar esto sería 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 
sólo serán heredados una vez. 

IV.4.S VISIBILIDAD. 

• Visibilidad enlre miembros. 

Los miembros de una clase están divididos en tres categorías de accesibilidad: 

• Los miembros de una clase están divididos en tres categorías de accesibilidad: 

• Los miembros privados pueden acccsarse sólo por miembro de la clase y por amigas de la 
clase. 

• Los miembros proregidos se componan como miembros públicos para las clases derivadas 
y se comportan como miembros privados para el resto del programa. 

• Los miembros públicos son accesibles desde cualquier lugar del programa. 

• 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 y de la clase base 
debemos tener en cuenca que la herencia privada cambia la visibilidad de: los miembros de la 
clase base heredados en la clase derivada de la siguiente manera : 

• Los miembros privados de la clase base conservan su característica de ser privados y no se 
les puede accesar mediante métodos de la clase derivada. 

• Los miembros protegidos de la clase base se convierten en miembros privados en la clase 
derivada. 

• Los miembros públicos de la clase base se convierten en miembros privados en la clase 
derivada. 

• En el caso de la herencia pública los miembros públicos de la clase base permanecen como 
miembros pUblicos en la clase derivada. 

• Un objeto perteneciente 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 traves de In clase derivada. 

Respecto de la visibilidad entre objetos (objetos que pertenecen a una clase derivada) de la 
misma clase. o lo 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 pública o privada. sin embargo. un objeto nunca puede accesar directamente la 
parte privada que heredó de la clase base. Para poder accesar o modificar cualquier parte que 
esté en su parte privada heredada, el objeto en cuestión debe valerse del uso de alguno de los 
métodos públicos o protegidos que heredó. En C+.,... los objetos de la misma clase tienen las 
mismas características de acceso a otros objetos que tienen para sí mismos. 

Respecto de la visibilidad entre objetos de la clase base y de la clase derivada. o lo que es lo 
mismo. ¿Que 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 públicas 
y 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 ser:i 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 acccsarse desde fuera de la 
jcrnrquia de herencia'?. en este caso los objetos que no son instancias de alguna clase que 
pertenezca a la jerarquía de clases. sólo podr:in accesar las partes públicas de la clase 
derivada. 

Cuando se hereda públicamente la clase derivada puede ver todas las partes de la clase base 
excepto las panes declaradas como privadas. si se declara un objeto de la clase derivada en la 
función principal (main) este objeto no podrñ accesar a los miembros protegidos ni a los 
miembros privados de la clase base de ka que la clase derivada lu:reda. pero si a los mit=mbros 
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definidos en la parte pUblica. El objeto de la clase derivada definido en la función principal 
(main) tampoco podr:i accesar a las parte privadas ni protegidas de la clase derivada. 
Unicamenh! podrfi. acccsar a las parte"i pUblicas. 

Cuando se hereda de manera privada. una función miembro de la clase derivada puede ver las 
pnnes públicas y protegidas de la clase base pero no la parte privada de las clase base. Si se 
declara un objeto perteneciente a la clase derivada en la función principal este objeto no 
puede ver a ninguna de las partes de la clase base y sólo podrá ver a las parte pUblicas de la 
clase derivada. 

• Comentarios sobre funciones hcrcdadus. 

Las funciones miembro hcrcdndas de una clase base pUblica. pueden ser enviadas a instancias 
de la clase derivada. 

Una instancia de una clase derivada puede pasarse como parámetro de una función que este 
declarada en la parte publica de la clase base. 

Una referencia de una clase derivada puede pasarse como parámetro de una runción que·esté 
declarada en la parte pUblica de la clase base. 

Un apuntador n una clase derivada puede pasarse como un parámetro de una clase base 
definida como pUblica. 

IV.4.6 PR1,VCIPIOS O PAUTAS P.-tRA EL USO APROPIADO DE L4 HERENCL4. 

Para que el modelo orientado a objetos cumpla su promesa de incrementar la reutilización. In 
facilidad de comprensión y la facilidad de mantenimiento. es necesario que se trabaje con 
estructuras de herencia de alta calidad. No basta con construir numerosas clases que heredan 
características de supcn:lases existentes. se deben crear estructuras de herencia o jerarquías de 
herencia que permitan el mejor uso de ésta. Desgraciadamente este mecanismo puede ser mal 
empicado y ahondar los problemas que trata de resolver. 

Afortunadamente se han publicado ya muchos principios. pautas y guias [Firesmith.1995) 
para ayudar al uso apropiado de la herencia. los cuales presentaremos aquí. con el objeto de 
obtener los mayores beneficios de su uso. 

Pl:Nunca crear una nueva clase si se puede reutiliz.nr otra ya existente. Este principio 
promueve Ja reutilización y minimiza la explosión de clases. 

P2:Asignar a una sola persona c1.. mo responsable de la creación de cada estructura de herencia 
importante para el sistema. Las buenas estructuras de herencia tienen en conjunto 
arquitecturas apropiadas que difícilmente surgen sin la supervisión de un buen arquitecto 
que desarrolfe una arquitectura unifonne. consistente y que asegure elasticidad a largo 
pinzo. 

PJ:Estar preparado para la evolución y cambio de las estructuras de herencia antes de que se 
estabilicen. pero tr::ue de estabilizarlas tan pronto como sea posible. Ponga estructuras de 
herencia estables bajo la configuración del control. Las buenas estructuras de herencia 
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evolucionan a medida que lrny mayor cnh:nUuniento de los problemas;:. a medida que se 
suscitan cambios en los requerimientos. L:1 contlguración del control protege a k..,s 
usuarios de la arquitectura de 111odilica...:1oncs indocumentadas o arbitrarias. 

P4:0ptimice las estructuras de herencia mediante el traslado de características comum:s 
(mensajcs. operaciones. C:'\.Cepcioncs. atributos). qut: están contenidos en subclases hacia 
las supcrclases comunes. Ponga las características que sean indepcndicntcs de la 
aplicación en la supcrclase y ponga las características especificas de cada aplicación en las 
subclases. ConcCntrese en mover mensajes y operaciones visibles en lugar de c.xcepciones 
y atributos 

PS:Procure crear nuevas estructuras de herencia al identificar clases concretas y generalice 
sus características imponantcs al incluirlas en clases super:•)res. 

P6:Extienda las estructuras de herencia de abajo hacia arriba al extender las superclases vía 
subclases especializadas. 

P7:Las clases de dato :lbstractas sólo deben contener características abstractas con1unes, Este 
principio motiva la precisión. mantenibilidad, capacidad de entendimiento y 
especialización de la herencia. 

PS:Las superclases deben estandarizar a las subclases. Esto se refic!'re a que las superclascs 
deben estandarizar los nombres y significados de las caracteristicas comunes en sus clases 
hijas. Las subclases o deben cambiar el nombre o d significado de las características 
heredadas. :"t-1ediante la implementación del principio de ingeniería de unifonnidnd. esa 
pauta aumenta la facilidad de mantenimiento y de comprensión y de especialización la 
herencia. Además de que pennite la substitución polimórtica de los objetos de las 
subclases por los objetos de las supere !ases. 

P9:Unn superclase no debe restringir el desarrollo de sus futuras subclasc..'S a menos que sea 
necesario asegurarse de que estas no violaran sus caracteristicas de abstracción. En C++ 
por ejemplo las funciones miembro pueden declararse como virtuales para pennitir el 
polimorfismo y en enlace din:i.mico. De manera similar los desarrolladores en e~ no 
deben usar miembros privados ni herencia privada sin una justificación importante. (Por 
ejemplo un miembro privado es usado solamente para aceptar miembros públicos 
protegidos en el nivel de abstracción actual). Este principio impulsa la capacidad de 
extensión de las clases y acepta la especialización por medio de la herencia. 

PIO:Si es apropiado use clases diferidas para controlar la futura clasificación de subclases. 
por ejemplo use funciones virtuales puras en C..._ para. forzar a las subclases a 
proporcionar una operación necesaria para todas las subclases de abstracción. Este 
principio ayuda a facilitar al disc1'\ador el que las subclases futuras no violar.án las 
abstracciones definidas por sus super-clases. 

Pl l:La especialización de la herencia implementa la relación ··una clase de··. en la cual la 
subclase es una es?'!cialización de sus superclase:s. La interfase de la herencia es una 
herencia en la cual el protocolo de la subclase es un superconjunto de la unión de 
protocolos de sus superclascs. con lo cual permite la substitución polimórfica de objetos de 
In subclase por objetos de sus supcrclasc aún si la subdasc no es una especialización de 
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sus superclascs. l·lt:rcncia de la in1plementnción es herencia usada meramente con el 
propósito de compartir código. sin especialización ni consistencia de protocolos. Debe 
maximizarse el uso de la herencia de la cspeciali7 ... ación y evitar la herencia de la 
implementación. Este principio promueve la exactitud. la capacidad de extensión. la 
capacidad de manutención y la capacidad de comprensión. además de ayudar a la correcta 
substitución polimOrtica. 

Pl:?:Usc la herencia como especialización para capturar la relación •·una clase de··. Cada 
subclase debe ser una i:spccialización de sus supcrclases y cada superclasc debe ser una 
generalización de sus subclases. 

Pl3:Cada objeto de una subclase debe ser indirectamente un objeto de sus superclases 
.(Capacidad de substitución). 

P14:Use la herencia como espi:cialización para pcnnitir la substitución polimórfica de 
subclases por superclases. 

PtS:El protocolo de una subclase debe ser un superconjunto de In unión de los protocolos de 
sus paUres. La subclase deber ser una extensión de sus superclases y debe por lo tanto 
ofrecer servicios adicionales. las subclases deben añadir mensajes pero no anularlos. 
pueden añadir parámetros pero no deben borrarlos. 

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 deben restringir mñs las prccondiciones de operación o relajar las post 
condiciones de las operaciones. Este principio promueve la especialización de la herencia 
y permite el polimorfismo. 

Pl 7:Los modelos de estados de las subclases deben ser extensiones consistentes de los 
modelos de estados Je sus superclases. Las subclases no deben borrar estados heredados 
de sus superclase, aunque si pueden aíladir estados y subestados a aquellas heredado de sus 
superclases. Las subclases no deben borrar transiciones heredadas de sus superclases. 
tampoco deben transfonnar los estados heredados de sus padres en estados finales. Las 
subclases si pueden aíladir transiciones. Esta regla permite la especialización a través de la 
herencia y la substitución polimorfica. 

PtS:Ser cuidadoso cuando cambie el rango de tipos enumerativos en la operación de 
parámetros. Es decir. no se deben remover valores enumerativos que sean parámetros de 
entrada ni se deben añadir valores enumerativos como parámetros de salida. La falta de 
obediencia a esta regla podria dificultar el uso a los clientes. 

Pl9:Las subclases deben ser diferentes de sus supcrclases. Las subclases que no aíladen 
cambios o que no ai\aden diferentes características incrementan los costos de desarrollo 
inecesariamente. 

P:?.O:Las subclases no deben borrar características. Este principio no va de acuerdo con el 
concepto de herencia con anulación, lo que es explicable tomando en cuenta que existen 
diferentes puntos de vista acerca de como manejar la herencia. 
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P:? 1 :Las clases abstractas probablemente no deben tener ancestros. La especialización a tra..,.¿s 
de la herenda in1plica qui! las sub..:lascs son .. un tipo·• de sus supcrclascs. por ello deben 
ser capaces de hacer todo lo que la supcrclascs puede hm:cr, digan1os crear instancias 
(objetos), borrarlas cte. 

P:?:!:Use la herencia cuando las subclases resultantes tencan tlifc:rentcs caractcristicas v 
comportamientos. de otra manera use instancias de clases -podt!rosas 1, como atributos. L; 
herencia debe ser utilizada para producir diferentes clases de cosas con diferentes 
propiedades o comport3micntos. Use atributos parn describir diferentes instancias de la 
misma clase de cosa. Por ejemplo, si los hombres y la mujeres en una aplicación tienen 
diferentes comportan1ientos 0 .;:aracteristicas. cntonct=s constru}a las subclases hombres)' 
mujeres de la clases personas. De otro modo sólo utilice un atributo para almact!nar una 
instancia de la clase poderosa g.,:-nero. 

P:?3:La subclases que anulen más de 3 operaciones heredadas de una superclases no deben ser 
considerndas especializaciones de superclases. 

P:?4: Use la herencia. múltiple con cuidado y en los siguientes ca.sos: 

• Para herencia especializada 

• Para añadir una capacidad común 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 
car3cteristic3s fundamentales de las clases abstractas y de las clases mixin que 
proporcionan capacidades adicionales de abstracción y para separar 3Spectos de interfases 
de aspectos de implementación. (Especialmente con repositorios para reutiliz::ición) 

_u 

~--~º ~--~u ~--~º ~--~º 

~--~u ~--~u .~:::;.: .. u .____ _ __,U 

' Una clase poderosa es una clase cu,.·as instancias son ( o representan) subclases de otra clase. 
: Un mixin es un3 clase abstracta disenada para. proporcior..J.r c:ipacidades comunes a 3 otras clases a tra\lés de 
la herenci3 múltiple. 
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Algunos problemas que acarrea la herencia mUltiple son : la perdida de entendimiento. el 
que los nombres de las operaciom:s heredadas se encuentre mó.s de una vez en la lista de 
operaciones con que cuentan las clases y la duplicaciones de operaciones. 

P:?S: una subclases nunca debe heredar de mas de dos padres. Esta regla incrementa la 
reutilización. 

P26:Un mixin debe combinarse a través de una generalización simple para producir una 
especialización con una o más capacidades adicionales. Este principio ayuda a entender 
mejor la jerarquin de clases y proporciona herencia t:specializadn. mientras que se vale de 
la herencia de implementación para el m ixin. 

P::?.7:Las extensiones de subclases en una dimensión deben pnrticionar la ex.tensión de la 
superclase. i.c. las ex.tensiones de las subclases son disjuntas y componen a la clase 
patcmn. 

~~ 
.·~· 

~~ 
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P~S: Una subclases que hn sido definida via herencia múltiple debe hercdnr cuando mas de 
una clase en una dirnensión. 

P:?9:Evite estructuras de herencia demasiado profundas o demasiado superficiales. 

PJO:Desmonte y pruebe las clases dt:ntro de lns t:structurns de herencia de otro modo no 
podr:in ser reutilizadas. 

P3 I :Use la herencia para heredar sofu.,•arc de prueba . así como para sofr.,varc libera.ble. 
Desarrolle unn estructura de herencia análogo de manejadores de prueba que incluya datos 
de pruebn. operaciones de prueba dentro de cada clase de la estn1ctura de herencia o 
desarrolle una estructura de herencia análoga de mi:'l:ins que contengan datos y 
operaciones. Este principio facilita la pn1eba de unidades de una manera automática y 
minimiza el esfuerzo de pruebas Je regresión. 

PJ:?:Conserve a las clases que csh!n dentro de una estructura de herencia con sus 
características de portabilidad e interoperabilidad. 

P33:Use clases paramctriz.:idas (genéricas) para 'iimplificar la jerarquía de herencia cuando 
existan muchas variaciones simples. Este principio incrementa la facilidad de 
entendimiento y la capacidad de que las clases se extiendan mientras que disminU)'e el 
tiempo dedicado a la crcaci6n y mantenimiento al reducir el numero de clases requeridas. 

P34:Las superclases no deben tener visibilidad de sus subclases. 

PJS:En las operaciones evite el uso de declaraciones CASE. SWITCH o IF anidados. Las 
declaraciones CASE muestran inapropiados usos de la herencia, especialmente cuando 
están basados en tipos de datos. las operaciones de las clases bien disei\adas rara vez 
necesitan de declaraciones CASE. 

P36:Primero aprenda la estructura completa de la herencia. aprenda sobre el núcleo de las 
clases que modelan las abstracciones clave y que son utilizadas para construir clases. 
después aprenda en base a la necesidad que tenga de conocerlas y de la disponibilidad de 
tiempo. Las bibliotecas de clases contienen dcmasiad:is clases como para. aprenderlas en 
un periodo corto. 

P37:AsegUrese de que todos los depuradores entiendan la herencia y el lenguaje de 
programación 

IV.5. POLIMORFISMO. 

Cuando se habla de un objeto polimorfo en un lenguaje de programación. se refiere a una 
entidad (variable o argumento de función) a la que se le permite almacenar valores de 
diferentes tipos durante la ejecución. asi. se llaman funciones polimórficas a aquellas que 
aceptan argumentos polimorfos. tales t·unciones son f:iciles de escribir en lenguajes con 
asignación din;imica de tipos (v.g. Smalhalk). sin embargo. el polimorfismo también sucede 
en lenguajes con asignación estática de tipos, el ejemplo más común del polimorfismo se da 
en la sobrecarga de operadores. 
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Una mancrn de ver el polimorfismo es en témlinos de abstrnccione~ de alto y bajo nivel. Una 
abstracción de bajo nivel e!> una opcra~ión b.:is1ca. es decir. alguna l1Uc este construida sobre 
sólo unos pocos Oh!'canismos. 1nien1ras que una operación de alto nh·d es un plan mas general 
que proporciona un cntlx¡uc gener;1I a seguirse ~ro no sus detalles. 

En general Jos algoritmos se JescribL·n cn un ni1.cl alto de abstrat::ción y se implementan en un 
lenguaje en panicular sobre cstructuras de bajo nh.,el. De alguna manera las abstracciones de 
bajo nivel sc1 n herra1nientas que pueden a..:arrcarsc de un proyecto a otro. mientras que en una 
abstracción de alto nivel en un lcngu:ajc Je programación dcbi: rcfcrir!>c a tipos específicos de 
estn1cturns de datos. El potencial del polimorfismo es que pcnnite escribir por Unica vez 
algoritmos de alto nh·cl que puedan us:trse ~ i-cusarsc repetidamente con diferentes 
abstracciones de bajo nivel. 

En los lenguajes orientado!> a \1bjct1.-...;. el polimorti!>mo ocurre como rc~ultado natural de la 
relación ""como-un .. y l.h: los mccanbmos dcl paso de mensajes y la hcrc:ncia. los cuales 
pueden combinarse de distimas 1nancras para producir difcrcnt.:s tCcnicas de codificación. 
cornpanición de código y reutilizacion. 

El polimorfismo puro ocurre cuando una función puede aplicarse a argumentos de tipo 
diferente es decir. c:xiste una .:mica función y un conjunto de inte;:rpretaciones diferentes. 

Con la excepción de la sobrecarga de operadores. d polimorfismo en los lenguajes orientados 
a objetos es posible sólo 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 opcrator y seguidos por un símbolo de operador. Todos los 
operadores pueden cambiarse excepto los siguientes { .,•,::.':": }. y los simbolos del 
preprocesador # y ##, 

Con excepción del operador función Je asignación {""=O"}. todos los operadores 
sobrecargados se heredan a las clases dcriv;.idas de la clase donde se define la sobrecarga. 

En un lenguaje enlazado dinámicamente (Smalltalk~Objetive-C). todos los objetos son 
potencialmente polimorfos ya que pueden almacenar valores de diferentes tipos. 

En los lenguajes con asignación estática de tipos tales como C++ y Object Pascal la. situación 
es más compleja. El polimorfismo ocurre a través de la diferencia entre la clase (estática) 
declarada de una variable v la clase (dinámica) del valor contenido en la variable. 
Recordemos que en este caso ~na "ariabh: puede almacenar valores del mismo tipo de la clase 
declarada de la variable o de cualquier subclase de la clase declarada. Cuando se usa 
declnr:ición estática de variables los objetos polimorfos se dan Unicamente a travCs del uso de 
apuntadon:s ~ referencias (direcciones). cuando no se usan apuntadores~ la clase dinámica de 
un valor esta limitada a ser la n1isma que la clase estática de la variable. Cuando se u!Mln 
apuntadores y referencias el valor retiene su tipo dinámico. 

El enlace de métodos en C+--+- puede llevnrse a cabo de manera estática o dinámica. El enlace 
eslátíco de métodos con mensajes se basa en la. carocteristica de la variable. el enlace 
dinámico se basa en el tipo de valor~ .. no en el tipo de la declaración. 

140 



.r-!''_,:, ... -'."."t.,'/";-., ''~7 .. r•,-_•.'1_ 

En C++ predominan dos objetivos de diseño. el pnn1cro es el manejo de espacio y el segundo 
es el de lu cflch:nc1a en tiempo. por lo tanto. C++ no acarn:a costos adicionales por d u~o de 
elementos que no están incluidos en el programa. Es decir. sí s1: e~..::ribc un programa en e~ 
que no utilice nmguna de las caracteristkas que hacen C-+ diferente de C. d programa 
ejecutable no tendrá incluido nin~lm manejador de caractcristicas espcdlica~ de C++. De lo 
que se desprende que la ma~oria de las características de C+..- son cst:'tticas mas que 
dinámicas. 

C++ no contiene ningUn m¿.todo para detcm1inar cual es la clase dinúmica de un objeto. es 
decir. los valores no tienen auto conocimiento de su tipo a ... oci.:ido. Est.:i restricción h.:iria que 
la solución al problema del contenedor fuera muy compleja. pero debido a l;:t gran fle:\.ibilidad 
que proporciona para sobrecargar y anular m¿.todos la soluciün .:>e facilita. C+-- proporciona 
enlace din:imico y estático i:ntre métodos y mensajes. ademas de reglas complejas para 
detenninar que fonna se esta usand1.). El enlace dinñmico dcpem.Je del uso de métodos 
vinualcs y de que el receptor sea usado corno un apuntador o como una referencia. 

Aún cuando ::.e use el enlace din;:imico entre mCtodos y mensajes la legalidad de cualquier 
expresión de paso de mc:nsajcs es verificada basándose en el tipo estático del receptor. 

Duran(e la búsqueda .Je un 01¿.todo a invocar en re~pue~ta a un mensaje. generalmente se 
comienza buscando el método en la clase. con qui:: se esta trabajando. posterionnente en la 
clase paterna y subsecucntemcntc se va escalando en la jerarquia de clases hasta encontrar un 
mc!todo apropiado o emitir un mensaje de error. 

If.-".S.J POLI.l/ORFIS,UO CO.lfO SOBRECARGA. DE FU,VCI01VES. 

Podemos decir que un nombre de función está sobrecargado si existen dos o más cuerpos 
diferentes n,;ociado- con el mismo nombre. la sobrecarga es una parte de la anulación por lo 
tanto. puede existir sobrecarga sin anulación. Durante Ja sobrecarga el nombre de la función 
es el que es polimorfo. 

Existen soluciones a problemas de polimorfismo que pueden resolverse únicamente mediante 
sobrecarga y otros que pueden valerse de la sobrecarga y la coerción o que involucren 
Unicamcnte coerción. 

La mayoria de los lenguajes de programación orientados a objetos permiten la sobrecarga de 
funciones al utilizar diferentes cuerpos y un mismo nombre. En C++ debido a su 
caraccerística de asignación est:'ttica de tipos es necesario proporcionar todas las declaraciones 
para todos los cuerpos ddinidos, al revisarse los tipos de la lista de argumentos manejados. el 
compilndor C+--- decide a que función va a hacer mención con lo que la sobrecarga es muy 
semejante a la anulación. 

Existe ocro tipo de sobrecarga en la cual los procedimientos (o funciones o metodos), dentro 
de un mismo contexto pueden companir el nombre. Ja diferencia se hace al verificar el 
número y tipo di!' argumento<> que se reciben como parámetros: este Ultimo se llama 
sobrecarga paramétrica. mientras que el primero recibe el nombre de sobrecarga por rúbrica 
(signa1ure). C-... permite que cualquier función mCtodo o procli!'dimiento sea sobrecargado 
param¿.tricamente. 



n.• ··· ·, ::1~,; ._., ,,-:~r; ,, __ .. : •':' ·~. 

Es imponnntc tomar en cuenta las ,.¡~llicntc:o> ..::onsidcraciones cuando se habla de sobrcc::irga : 
las funciones sobrecargadas deben ... cr distinguibles unas de otras por medio del nümero y tipo 
de argu1ncntos que n¡;:1ncjan. el \.alor que regrt:saran estas funciones no puede utilizarse como 
distintivo entre las misma !" cuando cl cornpila...ior necesita hact:"r un reconocirnicnto por 
rübricn totna en cuenta cl nütncro. t1pn ~ on.h:n Je h.ls arg.umcntos dec\;irados. 

El cotnpil::idor de C++ al momento de.: lhunar a una funcion mietnbro sobrecargada lleva a 
cabo las siguientes operaciones : 

Cada tipo de argumento (del parámc-tro real) utilizado en 1.""l llamada de ta función 
sobrecargada se comp;ua C\_,,n el tipo de argumento (del par:imetro formal) que le 
corresponde t:n orden en hi definición de la función. 

El compilador escogerá a aqu<."lla fundOn para la cunl cada resolución de argumentos sea 
la misma o se acople de meJur nlancra. 

• El algoritmo que utiliza el ..:ümpilador para establecer la relación entre parámetros reales y 
par:imetros formales disting\H! .:ntrc constante::> y apuntadores que no son constantes. 

• La comparación que se lle..-a a cabo comprende como primer paso la búsqueda de un 
apareamiento exacto entre parametros. 

• Después la büsqucda trata encontrar un apareamiento valiendose de promociones. 

• Posterionnentc se trato de cstablect:"r un apareamiento por mt:"d10 del uso de conversiones. 

• Y por último se trata de establc:~er la relación entre par:imetros tom01ndo en cuenta las 
conversiones de datos que el mismo usuario haya definido. 

La conversión de tipos (conversiones y promociones) suceden cuando se pasa argumemos a 
las funciones. La conversión involucra un cambio de la representación interna del valor en la 
máquina. En particular cuando dos tipos tiene diferentes tamaños. si el cambio es de un tipo 
nuis peque"º a un tipo de mayor t:imaño se le llama promoción. si el cambio es entre valores 
que ocupan el mismo espacio o de un tipo de tamaño más grande a uno de menor tamaño se le 
llama conversión. 

Es posible que se pierda infommción durante una conversión. pero no durante una promoción. 

Otra manera de implementar el polimorfismo es mediante la declaración de funciones 
miembro constantes. es decir. puede existir una versión constante de una función miembro y 
una versión no constante. In función que se seleccione en un momento dado dependerá de si et 
objeto que recibe el mensaje está declar:ido como constante o no. 

Las funciones miembro constantes {que actúan como mensajes constantes) sólo pueden ser 
enviadas a instancias definidas como constantes. 
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IV.5.2. FUNCIONES VIRTUALES Y .'HÉTODOS DIFERIDOS. 

A traves de Ja ddinición de funciones virtunlcs se puede llevar a cabo el polimorfrssno en d 
lenguaje C++. lo primero que dcbi;: haccr~e es declarar apuntadorl!S a objetos de una clase • 
base. lo que nos pcrmitini rcfcrcnciar tanto a dc1nentos de la clase base cu1110 a elementos de 
sus clases derivadas. dc:spuCs es ncccs<irio que definamos a la función mietnbro i:omo una 
función virtual antecediendo la palabra clave virtu;il al tipo de la función. Con lo anterior 
habremos implementado el enlace dinámico de mensajes. la implementación del cnlnce 
dinátnico en C++ es comp\t::t;:Hnentc eficiente. )a hemos mencionado que .Jurante el enlace 
dinñmico. la función miembro ... kdarada como virtual St.."r.i i11vocmh1 dependiendo del tipo del 
receptor de;:I mensaje. 

Dentro de una clase abstracta se pueden d1..·cbrar funcioncs virtuales. las que -.on comúnn1enh: 
llamadas funciones virtuaks puras. aquí debe toinarse en cuenta que cada subclase de la clasl! 
abstracta debe redefinir a las funciones virtuales pui-as. de la misma manci-a debe tomarse en 
cuenta que para destruii- ~' un 1.._"'lhjeto que se maneja a trav~s de apuntad ... ..,n:s debemos crear 
destructores virtuales en la c\asc. 

Un mt!todo diferido o mCtodo gcnCnco (llamado en c .... .,.. m~todo virtual puro). puede 
concebirse como una generalización de la anulación. en :imbos casos cl componatnicnto 
descrito en una clase paterna es modificado por el d..:finido en una clnsc hija. sin embargo. en 
un método diferido el comportanliento en la supercla~c es esencialmente nulo y toda la 
actividad es detinida como parte de un mCtodo anulador. 

Una ventaja de los métodos diferidos es que su uso permite a los programadores pensar en 
una actividad como una :ictividnd asociada con una :.1.bstr:icción a un nivel mas alto. 

Un segundo uso m:is pr:ictico para los m~todos diferidos. en los lenguajes con asignación 
estática de tipos (como C~). es el siguiente : a un programador únicamente se le permite 
reenviar un mensaje a un objeto si el compilador puede determinar que el objeto esta ahí (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 explícitamente 
usando la palabra clave ··virtual"\ ademó.s no debe ponerse en la definición de la clase el 
cuerpo del método vinua\ puro. sino que debe asig.nársele c:l valor O. 

No es posible crear objetos pertenecientes a clases que contengan métodos virtuales si estos 
no han sido anulados. La definición del método virtual puro debe manejarse en una subclase 
inmediata. 

IV.S • .J POLJ."10RF/SiHO CO,\fO SOBRECARGA DE OPERADORES. 

Naturalmente podemos definir dentro de nuestro grupo de funciones miembro de una clase 
especifica a los métodos que nos pcnnitan realizar operaciones con los objetos de Ja clase~ 
pero tal vez nos gustaría que en lugar de utilizar nombres creados a nuestro libre pensar 
pudiésemos usar símbolos ya c:-..istcntes en el lcngu.ije. En este caso lo que debemos hacer es 
sobrecargar operadores. 

l.a3 



.-.. :.--.:"'11.!/~/'!•' :_. "/;.·_,,,._, r1 -,~' 

Sobn:cnrgar un opcmdor no es mñs 4ue redefinir un operador que cuenta con una función auto 
construida. ésto se logra c..lefiniend1.."1 una función CU)O nomhrc consista de In palabra clave 
oper .• uor. seguida del símbolo del operador que se desea sobrecargar. 

Por ejemplo. si tuvic..~cmos una clase llamada Cadena. podriamos escribir In siguiente 
función para concatenar dos cadenas : 

Cndena: :operutor+-(Catlena x) ; 

con lo que podrinmos concatenar dos cadenas usando la siguiente instrucción : 

Cadena a.b.c ; 
a=b+c; 

Cuando se sobrecargan operadores es necesario tener en cuenta que sólo pueden 
sobrecargarse aquellos uperadorcs que estñn predefinidos. no puede alterarse la precc:dencia 
de un operador. no puc:dc cambiarse la naturaleza ya sen binaria o unitaria del operador y que 
la definición de la sobrcc::irg.a del operador debe contener al menos un argumento del tipo de 
la clase especificada. 

El número de operadores que se pueden cargar en C++ es aproximadamente de 39, entre los 
que se incluyen a pan ir de la versión ).0 a los opcrndores (- - y..,...+). 

El lenguaje C++ proporciona otra característica imponante que debemos tener en cuenta. la 
definición de funciones y de clases amigas. las cuales tienen accceso a los miembros privados 
de la clase. las instancias de una clase en particular no pueden recibir como mensajes a 
funciones que hayan sido declaradas como amigas, por lo que no tienen acceso al operador 
this. 

Las funciones amigas son necesarias cuando el operador izquierdo no es una instancia de la 
clnse que se hn detinido. 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 general de los 
lenguajes orientados a objetos. hace posible que el software desarrollado sea mñs robusto, lo 
que se logra gracias a caracter-isticas tales como el encapsulamiento y el manejo de 
excepciones. De manera semejante las características de poder derivar clases de otras ya 
existentes. de redefinir operadores y funciones. de la gcnericidad. de la herencia y del 
polimorfismo permite increment:lr la reutilización y la extcnsibilidad. 

Precisando. podemos decir que el uso de recursos tales como el manejo de elementos póblic:os 
y privados dentro de las clases. de constructores y de destructores nos garantiza. la integridad 
de los objetos a la vez que aumenta la confiabilidad y facilita. la reusabilidad. 



JV.6 EJE~lPLOS DE REDF.FINICJÓN DE OPERADOH.F.S~ HERENCIA 
Y POLl~10RFIS:\-10 RELACIONES VIRTUALES. ENLACE DlNÁi\.llCO Y 
ENCAPSULA!\1IENTO. 

IV.6./ REDEFINCIÓN DE OPERADORES. 

Si un lenguaje como C++ incluye la notación y la instrumentación tradicional para denotar las 
operaciones con los tipos simples predefinidos. entonces sería deseable que permita utilizar la 
misma notación. para los nuevos tipos que se definan. Para lograr esto C++ permite redefinir los 
operadores de C. Con este recurso podemos t1tilizar los mismos simbolos y la misma sintaxis de los 
operadores predefinidos de C pero con la scmit.ntica conforme a las nui;:vns clases que se definan. 

Et ejemplo que sigue presenta una clase que define la suma de números racionales. La intención es 
definir para Jos números racionuh:s una uperación similar a ta que dctinc C para el tipo aritmetico 
predefinido suma(+). 

Class RACIONAL 
{ privnte: 
int num,dcn ; 

int nbs(int nl{ií(n<O) return -n; else return n ;}; 
void simplifica{void); /1 para simplificar el numero racional 
public: 

RACIONAL (lnt n = 0,int d = 1) {num=n; den-=d ;} ; 
RACIONAL operator =(RACIONAL &r) ; 
RACIONAL opcrntor +=(RACIONAL &r) ; 
RACIONAL opcrator +{RACIONAL &r) ; 
int operator-= (RACIONAL &r); 
}; 

Esta clase va a permitir aplicar a operandos de tipo RACIONAL los operadores •=• • ~+-~ • •+• y 
·-=-· con la misma sintaxis que C aplica a los aritméticos. Si tenemos la declaración: 

RACIONAL p.q ; 

entonces podemos escribir 

lo que sen\ interpretado como enviar los mensajes siguientes : 

p.opcrator-(q) p.operator+=(q) p.operator+(q)p.operator--(q) 

Notcsé que en la descripción anterior se cstan utilizando dos funciones privadas abs y simplifica 
para uso interno de las funciones miembros de In clase. 

La función simplifica es privada. Esta es utilizada internamente para transformar al número 
racional y representarlo en fonna simplificada cuando sea necesario. Su definición es : 



void lt.ACIONAL : : shnplifica(voh..I) 
{if(den<O) {num =-num; den =-den;); 

Cor (int i= nbs(num)< den; abs(num) ; den; (i>-2) ... ~& 
(den>l); i-) 
if((num 0/oi)=O &&(denº/.,i)=O{num/=i; den/=i ;) ; 

} 

Si en la notación de objetos esta asignación se lee como p.operator=(q) esto significa que la 
función operator = debe retomar el propio objeto actual dcspuCs de haber cambiado los valores de 
sus componentes. Esto se har:i utilizando el identíficador tllis. La definición del operador= queda 
entonces en la siguicn1e fonna. 

RACIONAL RACIONAL : : operator = (RACIONAL &r) 
{ num = r.num ; den =r.den ; 

return (*this) ; 

Las definiciones de las operaciones ,. y += hocen también uso de este recurso. 

RACIONAL RACIONAL: : operntor- (RACIONAL &r) 
{ 

return RACIONAL (num*r.den + r.num *den, dcn*r.den); 
}; 

RACIONAL RACIONAL : : operator +- (RACIONAL &r) 
{ num-uum•r.den + r.num *den ; 

den* - r.den ; 
returu (*tbis) ; 

}; 

IV.6.2 HERENCIA Y POLIMORFISMO. 

Cuando en la definición de una clase B en In fonna siguiente : 

Ctass B 
{11-

A x; 

"·-J; 

Se usa una componente de otra clase A. o tiene una función que utiliza a la clase A~ se dice que la 
clase B es usuario o clienle de la clase A. el encapsulamiento no pennite que B haga uso de las 
partes privadas de un objeto de la clase A. Esto es correcto desde el punto de vista de esta relación 
de c/ientelismo. pues nos garantiza que B pueda usar la clase A pero respetando una funcionalidad 
ya existente. aumentando con ello la contiabilid;:id. Sin embargo. no es suficiente desde el punto de 
vista de la extensibilidad. Es decir. también es conveniente acfap1ar o modificar. a nuevos 
requerimientos. clases yn existentes. sin tener que violar el encapsul;:imicnto. esto se logra a través 
del concepto de herencia. 
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IV.6 • .J EXTENSIÓ1'V POR HERENCIA 

En el siguiente ejemplo veremos una clase a la que llamaremos CIRCULO que representa a la 
figura geomCtrica círculo. Un circulo estar;.\ representado por dos componentes privadas."< y Y que 
representan a lns coordenadas del centro circulo. otra componente Ra<lio que representa el rodio 
del circulo. y otra componl!'ntc Visible que indica si el ciri.::ulo está siendo visualizado por pantalla o 
no. Un circulo tendrá las funcionalidades Muestra ( que lo mostrara en la pantalla) y Oculta (que 
lo ocultaró.). nsi i.::omo la función traslada para trasladarlo de lugar en la pantalla. Así mismo tendrá 
las funciones Acceso Visible. Radio. X y Y que darán infonnación sobre su estado. 

#include <graphics.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 

class ClRCU LO 
{ private 

int pri_x~pri_y ; 
int pri_radio ; 
int pri_visible; 

public 
CIRCULO (int lnic~ int lnicV .. lnt lnlcRadio) 

{pri_x-InicX; pri_y=lnicV ; pri_rndio-lnicRadio ;} 
int X(void) const {return pri_x ;} 
int V(void) const {return pri_y ;} 
int Radio(,void) const {return pri_rndlo ;} 
int Vi!lible(void) const {return pri_visible ;} 
void 1\-Iuestra(void) ; 
vold Oculta(void) ; 
void Traslnda(int NuevoX.int Nuevo Y); 

}; 

void CIRCULO : : Muestra(vold) 
{ prt_vi!lible-1 r 

Circle(pri_x,pri_y .. pri_radio) ; 
); 

vold CIRCULO : : Oculta(vold) 
{ if(pri_visible) 

{pri_visible-0; 
unsigned int Color _temp; 
Color_temp - getcotorQ; 
Setcolor(getbkcolor())}; 
Circle(pri_x. pri_y.pri_radio); /1 pinta el circulo en el color del fondo 
Setcolor(Color_temp); //reponer el color activo 
); 

); 
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voiJ CIRCULO: : Traslada (int SuevoX.int Nuc ... ·oY) 
( lf(pri_visiblc) 

( Oculta() : /1 Hacerlo invisible 
pri_x = NuevoX; /1 Cambia las coordenadas a la nueva posición 
pri_y - Nuevo Y; 
1\-tuestra(); /1 :'.\lucstra el punto en las nue ... ·as coordenadas. 

else 
{ /1 estaba invislblc9 solamente se cambiarán las coordenadas 

pri_x - NuevoX ; 
pri_y-NuevoY; 

Una aplicación puede ser : 

CIRCULO Uncirculo(l00.100.,30); 

"-· Uncirculo.l\oluestra ; // 1\-luestra el circulo 

"-· UnCirculo.Traslada(UnCirculo.X()+509UnCirculo.YO); /fDesplaza el 
circulo en el eje X. 

Ahora deseamos ampliar las funcionalidades de un círculo y ai\adir dos nuevas funciones para 
aumentar y disminuir el circulo de tama"º· sin tener que hacer cambios en el texto original de la 
clase CIRCULO. definiremos entonces una nueva clase CIRCULO_INF.L..t4BLE que hereda de 
CIRCULO todas sus propiedades !- además ª"ade las funciones Inflar y Desinfla,.. 

Class CJRCllLO_INFLAULE: publlc CIRCULO 
{ publlc: 
CIRCULO_INFLABLE(lnt lnicX. int JnicV. lnt lnicRadio):CIRCULO( lnlcX. lnicY.lnlcRadlo ){) 

void Jnfi•r(lnt Encuanto) ; 
void Deslnnar(lnt Encuanlo); 

); 

void CIRCULO_INFLABLE: :lnnar(lnt EnCuanto) 
(lr(VisibleO) /1 Usa la función Visible, Hereda de CIRCULO a través dd objeto en curso. 

{OcultaO ; //Usa la función Oculta • heredada de CIRCULO 
pri_radJo+•EnCuanto ; 
Ir (pri_radlo<O) prl_radlo-0 ; /1 prl_radlo negaclvo es tomado como O 

MuestraO; /1 Usa la función Muestra. heredada de CIRCULO 
); 

else 

); 

(pri_radlo -t-•Encuenato ; 
Jr (pri_radlo<O) prl_riadlo-0 ; 11 prl_radJo negativo es tomado como O 

J; 

void CIRCULO_INFLADLE: :Deslnnar(lnt EnCuanto) 
Unnar(•Encuanto) •I 
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Que la nueva clase CIRCULO_lNFLABLE hereda de CIRCULO se expresa en In linea 

Class CIRCULO_INFLABLE : public CIRCULO 

La especificación public indica que los clientes de In clase CIRCULO_INFLABLE tienen acceso 
a los mismos recursos públicos a los que tenían acceso Jos clientes de la clase CIRCULO. 

Un cliente que tenga ahora 

CIRCULO_INFLABLE UnCirculolnOable(l00.100.50) 

puede hncer 

UnCirculolnOable.:\tuestruO ; 
UnCirculolnflable.OcultaQ 
UnCirculolnflable.Traslada(l50.;?00); 
UnCirculolnflable.XO ; 
lJnCirculolnflable.YO; 
UnCirculolnflable.VisibleO; 

y también 

UnCirculolnflable.Inflar(UnCirculolnn.able.radioQ) // Infla el circulo al doble 
de radio. 
UnCirculolnOablc.DesinOar(20) ; 

Un objeto de clase ,/erlvada o lteredada seguirá teniendo todas las mismas componenetes de Ja 
clase base de In cual hereda. En nuestro ejemplo el objeto UnCirculolnflable tendrá las 
componentes pri_.T. prÍ..JI y pri_radio que serán tambic!n privadas para sus clientes. 

IV.6.4 FU,VCIONES VIRTUALES Y ENLACE Df,VÁ,UICO. 

Para poder aprovechar las componentes pri_visible. pri_.T:. y pri_.y utilizadas dentro de 
CIRCULO tenemos. que definir a las mismas en una sección protccted lo que significa que 
debemos de prevcer esta extensión. para mantener el encapsulamiento. dentro de C++ lo 
resolvemos con el concepto defunciones virtuales. Vnafimción virtual es una función precedida 
en su definición por la especificación virtual. 
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Asi la clase CIRCULO se 1.fofinc de la siguiente forma : 

Chtss CIRCULO 
{ private 

int pri_x.pri_y ; 
int pri_visible ; 

protected 
int pri_rndio ; 

public 
CIRCULO (int lnicX. int lnicY, int lnicRadio) 

J; 

{ pri_x=InicX; pri_v-InicY; pri_radio-InicRadfo ;} 
int X(void) const {return pri_x ;} 
int Y(void) const {return pri_y ;} 
int Radio('\.'oid) const {return pri_radlo ;J 
int Visiblc(void) const {return pri_visible ;} 
virtual void Z\1uestra('\.·oid) ; 
void Oculta(void) ; 
void Trnslndn(int NuevoX.int Nuevo Y); 

entonces la clase CIRCULO-COLOREADO no tiene que definir la función Traslada de nuevo y 
cuando ahora hacemos. 

Setcolor(YELLO\.V) ; 

CIRCULO-COLOREADO UnCirculoColoreado(l00.100.30.IJLUE) ; 

UnCirculoColoreado.4\-luestraO ; /1 El circulo se dibuja en azul. 

UnCirculoColoreado.Trnslada(tS0.150) ; /1 El círculo se traslnda y se 
vuelve a dibujar en azul. 

El hecho de que la misma notación .1.WUESTRAO que ocurre dentro de traslada tenga distintas 
formas o interpretaciones es denominado polimorfismo. · 

Esta interpretación dinámica del llamado a una función vinual es aplicada cuando la runción es 
llamada a través de una referencia o puntero al objeto. 

Otro ejemplo de esto lo tenemos en : 

CIRCULO •PtrUnCirculo; 
CIRCULO INFLABLE 
•PtrUnCir;ulo.,,. ncw 

CIRCULO(I00,100.SO) ; 
CIRCULO COLOREADO 

*PtrUnCi;culoColoreado=-new 
CIRCULO_COL0READ0(200.200.SO,Yellow); 
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C++ pennilc asignaciones de la fOrma 

if(condition) PtrUnCirculo = PrrUnCirculoinflable; 
clse PlrUnCirculo = PlrUnCirculoColoreado; 

Similar situación polimórfic.i ocurre cuando trabajamos con parñrnetros por referencia. Si por 
ejemplo tenemos. 

Void F(ClRCULO & X) 

{// ... 
X.MUESTRA() ; 
11 El círculo a mostrar depende del panimetro que se le pase. 

"-· ); 
CIRCULO Uncirculo; CIRCULO_COLOREADO 
UnCirculoColoreado ; 
11 ••• 
F(UnClrculo) ; 
11 Se le pasa un círculo sin color .. F mostrará el cfrculo con el color 
implícito activo 
11 .... 
F(UnClrculoColoreado) ; /1 Se ele pasa un circulo con color 
//F mostrará el circulo con su color. · · 
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CONCLUSIONES. 

A lo largo de este trabajo hemos mostrado qt1e derivado de diversos factores tales como la 
mayor exigencia y complejidad en las necesidades de procesamiento e incluso de la c'\<olución 
de la potencialidad de los equipos. la ingcnieria de soth.,arc ha tenido que cambiar en 
respuesta a la búsqueda de la satisfac..:1ón de esas ncct:sidadcs complejas; ¿sto l!S parte del 
proceso de evolución (si se nos permite empicar este tCnnino de las ciencias naturales) de la 
ingeniería de solhvarc. es así. que a travr!s de la experiencia que nos han dejado otros 
paradigmas hemos llegado a la conclusión de que cstamos ~a. desde los años ochenta en una 
coyuntura generacional en cuanto a lo que a ingcnicria de soft..,"·arc se refiere (muchas 
empresas de desarrollo o con departamentos de desarrollo aún no están conscientes del todo). 
razón por la cual se ha enfrentado el problema de aumentar la producti" idad y la confiabilidad 
de los sistemas. 

Como respuesta fundamental al problema anterior. se ha considerado que la reutilización 
ofrece una solución apropiada. aunque dicho tema ha sido abordado bajo diferentes enfoques 
puede concluirse que la reutilización si es una alternativa. y no sólo eso sino que debemos ya. 
enfrentar nuestros problemas de la ingeniería de sofh'lfarc bajo un esquema dirigido a la 
reutilización. Por otro lado hemos visto que para que la reutilización sea satisfactoria no 
debernos perder de vista que la ingenieria de sottv.arc es considerada como una tecnología de 
capital intenso. 

Una vez que se decide enfrentar la necesidad de reutilización. hemos fijado nuestra atención 
en un enfoque particular : la (ngenieria de Sotb.1oare Orientada a Objetos. El paradigma 
orientado a objetos y en particular la Ingeniería de Software Orientada a Objetos. por sus 
características esenciales p.:rmiten llevar a cabo la reutilización. no sólo de código. sino de) 
disei\o y aUn del análisis. Los depositas de objetos y las fübricas de software son ya realidades 
que es necesario aprovechar y enriquecer. al mismo tiempo alrededor de la reutilización 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 CI se vayan obteniendo, pero lo más importante es tomarlo de una buena 
vez. 

Por último podemos concluir que el paradigma orientado a objetos puede implementarse de 
manera satisfactoria a travCs del uso del lenguaje e~. y que Cste cuenta con muchas 
características intrínsecas que ayudan a llevar a cabo esta labor. Es nuestro deber, además. 
comentar que la cantidad de sistemas de software. programas de aplicación así como algunos 
de los llamados sistemas operativos de ambiente gráfico que está.n siendo cre::idos actualmente 
han sido creados en C++. lo que nos da pauta a pensar en que esta herramienta se ha 
convenido en una de las más Utiles en el campo de la ingeniería de software. 
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En este apc!ndicc se mencionan Unicamcmc algun;is de las bibliolccas más imponanres que inclu>e 
la versión J. I de C++. Se eligió en particular a la clase base OhjectJFü11/o~·s )' se: incluyeron todns 
las clases dcriva<las de ésta. 

JERARQUÍA DE LA CLASE ObjectlVilu/ows. 

C++ cuenca con una estructura de clases especial que le permite agrupar objetos de la siguiente 
manera: 

En este diagrama de jerarquía el parentesco se representa de izquierda a derecha. 

Por ejemplo : Object es el padre de TWindowsObject. TModulc. y de TScroller 
TWindowsObject es el padre de TDialog y de T\Vindow 
TWindow es el padre de TB\Vindow. TControl. Tl\tDIFrame. TEditWindow y de 
TMD1Clien4 etc. 

Object (Object.h) 
TWlndowsObject (Windowobj.h) 

Twlndow (\.Vindow.h) 
TB'\Vindow (Bwindow.h) 
Tcontrol (Control.h> 

TScrollBnr (Scrollba.h) 
Tstatic (Static.h) 

Tedit (Edit.h) 
TBSt:itic (Bstatic.b) 

TListBox (Listbox.h) 
TComboBox (Combobox.h) 

TGroupBox (Groupbox.h) 
TBG roupBox (Bgrpbox.h) 

Tbutton (Button.h) 
TCheckBox (Checkbox.h) 

TBCheck.Box (Bcheckbox.b) 
TRadioButton (Radiobutton.b) 

TBR.adioButton (Bradio.h) 
TBButton (Bbutton.h) 

TBDivider (Divider.h) 
TBStaticBmp (Dsta1:bmp.h) 

TMDIFrame (Mdi.h) 
TEditWlndow (Editwnd.h) 

TFUeWindow (Filcwnd.h) 
TMDICUent (IHdi.h) 

Tdialog (Dialog.h) 
TFileDi.alog (Filedinl.h) 
TinputDialog (inputdia.h) 
TSearchDialog (Editwnd.h) 

Tmodule (module.h) 
Tnpplication (Applic:J.t.h) 

Tscroller (Scroller.h) 
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Por otro lado TWini..lowsObjccl y TScrollcr son heredados Je TStn:amablc. 

RESUMEN DE LA CLASE Objl:!tc (011.JECT.ll) 

Objcct es la raiz Je la jerarquía de clases ObjectWindows. Como clase abstracta la clase Object 
define que deben hacer las clases derivadas de ella. Además. proporciona el mecanismo básico y ta 
estructura útil para la verificación de tipos y la encapsulación 

Como constructores define a los siguientes : 

Object(); 
Object(RObject); 
virtual-Object(); 

Y como funciones miembro cuenta con las siguientes : 

Object::firstTilat 
Object::forEach 
Object::hashValue 
Object::isA 
Object::isAssociation 
Object::isEqual 
Object::isSortable 
Object::lastThat 
Object::nameOf 
Object::new 
Object::-Object 
Object::Object 
Object::printOn 

RESUMEN DE LA CLASE TJV/ndowsObjecr (WINDOB.J.H). 

TWindowsObject es una clase abstracta derivada de la clase Object que define el componamiento 
fundamental compartido por todos los objetos interfaz ObjectWindows (ventana~ cajas de dialogo 
y controles). 

TWindowsObject conserva una lista de ventanas hijas en su lista de hijos y proporciona el 
componamiento que se aplica sobre Jos objetos de esa lista. 

TWindowsObject adicionalmente define funciones miembro que proporcionan acceso a las 
ventanas de su listn de hijos. 

TWindowsObjcct también juega un papel imponante en el mapeo de mensajes que llegan contra la 
funciones miembro que se utilizan como respuesms. 
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Como constructores y destructores define a los siguientes : 

TWindowsObject(PT\VindowsObjcct AParcnt.PTL\.todulc ..-\Module= NULL); 
TWindowsObject(Stn:amabli:lnit): 
virtual -TWindowsObject( ); 

V como funciones miembro contiene a las siguientes: 

TWindowsObjcct::r\ctivationResponse 
TWindowsObject::AftcrDispatchHandlcr 
TWindowsObjcct::Beforc:DispatchHandler 
T\VindowsObjcct::build 
TWindowsObject::CanClose 
T\VindowsObject::Child\VithlD 
TWindowsObject::CloscWindow 
T\VindowsObject::CMExit 
TWindowsObjcct: :Crea te 
TWindowsObject::CreateChíldren 
TWindowsObjcct::DefChildProc 
TWindowsObject:: DefCommandProc 
TWindowsObject::OefNotificationProc 
TWíndowsObject::Def\VndProc 
TWindowsObjcct:: Destroy 
TWíndowsObject::DisableAutoCreatc 
TWindowsObject::DisableTransfer 
TWindowsObjcct:: Dispatc hAMcssagc 
TWindowsObject::DispatchScroll 
TWindowsObject:: Ora"' ltem 
TWindowsObject::EnablcAutoCrcate 
TWindowsObjcct::EnableKBHandler 
TWindowsObject::EnablcTransfer 
TWindowsObject::FirstThat 
TwindowsObject::ForEach 
T\VindowsObject::GetApplication 
T\VindowsObject::GetChildPtr 
TWindowsObject::GctChildren 
TWindowsObjcct::GetClassNamc 
TWindowsObject: :GetClicnt 
TWindowsObject::GctFirstChild 
TWindowsObject::GetlD 
TWindowsObjcct::Gctlnstance 
TWindowsObjcct::GetLastChild 
TWindowsObjcct::GetModule 
TWindowsObject::GetSiblingPtr 
TWindowsObjcct::Get\VindowClass 
T\VindowsObjcct::hashValue 
TWindowsObject::isA 
TWindm ... ·sObjcct::isEqual 
TWindm ... sObject::isFlagS~t 
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TWindowsObject::namc:Of 
TWindowsOhjcct::~cs.t 

TWindowsObjc:ct::printOn 
T\VindowsObject::Previous 
TWindowsObject::PutChildPtr 
TWindowsObjcct::PutChildren 
TWindowsObject::PubSiblingPtr 
TWindowsObject::rcad 
TWindowsObject::Registcr 
TWindowsObjecr::RemoveClicnt 
TWindowsObject::SetCaption 
T\VindowsObject::SctFlags 
TWindowsObject::SetParcnt 
TWindowsObject::SetTrausforBuffer 
TWindowsObject::Sctup\Vindow 
TWindowsObject::Show 
TWindowsObject::ShutDownWindow 
TWindowsObject::Transfer 
T\VindowsObject.:TransferData. 
TWindowsObject::-TWindowsObject 
TWindowsObject::T\VindowsObject 
TWindowsObject::WMActivate 
TWindowsObject::WMClose 
TWindow::;Object::WMCommand 
TWindowsObjcct:: \VMDcstroy 
TWindowsObjcct::Wl\<10rawltcm 
TWindowsObjcct::WMHScroll 
TWindowsObject::WMNCOestroy 
TWindowsObject::WMQueryEndSc:-ssion 
TWindowsObject::WMVScroll 
TWindowsObject::write 

RESUZ\'IEN DE LA CLASE TBWindoMt (BWINDOW.H) 

.1r1":./tl'1/et: 

TBWindow se deriva de la clase T\Vindow. TBWindow es una ventana genérica cuyo fondo es gris 
claro. 

TBWindow tiene como constructores los siguientes: 

TBWindo""(PTWindowsObject AParent.. LPSTR ATitle.PTModule AModule ... NULL); 
TBWindow(Streamablelnit); 

V como funciones miembro n fas siguientes: 

TBWindow::build 
TBWindow::GetClassName 
TBWindow::GetWindo\"Class 
TBWindow::TBWindow 
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RESUMEN DE LA CLASE TCl>ntrnl (CONTROL.11) 

TControl unifica clases di: control derivadas. tales como TScrollBar- y TBunon. 

Los objetos de control de las clases derivadas son usados pnrn representar elementos de control de 
interfases en Windows. 

Un objeto de control : 

-Debe usarse para crear un control dentro de una clase base Twindow. 
-Puede usarse para facilitar la comunicación emre la aplicación y los controles de un objeto 
TOialog. 

Cuenta con los siguientes constructores: 

TControllPTWindowsObject AParent. int Anld. LPSTR ATitlc, int X. int Y. int W. int H. 
PT!vtodule ATModule = NULL); 
TControl(PT\Vindo,\:sObjcct AParent. int Resourcetd. P~todule.AT~1odulc -NULL); 
TControl(Streamablelnit); 

Y con cuenta con las siguientes funciones miembro: 

TControl::Getld 
TControl::ODADrawEntire 
TControl::ODAFocus 
TControl::ODASelect 
TControl::TControl 
TControl::W!\<IDrawltem 
TControl::WJl..1Paint 

RESUl\-IEN DE LA CLASE TScrol/Bar (SCROLLBA.H) 

Los objetos TScro11Bar representan barras de control horizontal y venical. La mayoría de las 
funciones miembro de la clase se relacionan con el manejo de las barras de control en lo referente a 
su posición y rango. 

Una caracteristica especial de del tipo TScrollBar es el conjunto de funciones miembro que 
automáticamente ajustan las barras de desplazamiento en respuesta a los mensajes enviados por las 
barras de desplazamiento de Windows. 

Nunca deben colocarse objetos TScrollBar en venta.nas que cuenten. ya sea. con estilos de atributos 
WS_HSCROLL o ws_ VSCROLL. 

Esta clase cuenta ~on los siguientes constructores. 

TScrollBar(PT\Vindo\\isObjcct AParcnt. int Anld. int X. int V. int \V .. int H .. BOOL lsHScrollBar. 
PTModulc .-'\Module= NULL); 
TScrotlBar(PT\VindowsObject APnrent. int Rcsoun;eld. PTModule AModule- - NULL); 
TScrollBar{Strcamablclnit); 
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Y con las siguientes funciones miembro. 

TScrollBar::build 
TScrollBar::DcltaPos 
TScrollBar::GctClassNamc 
TScrollBar::GctPosition 
TScrollBar::G..:tRangc 
TScrollBar::rcad 
TScrollBar::SBBottom 
TScrollBar::SBLincDown 
TScrollBar::SBLincUp 
TScrollBar::SBPau.eDown 
TScrollBar::SBPagcUp 
TScrollBar::SBThumbPosition 
TScrollBar::SBThumbTrnck 
TScrollBar::SBTop 
TScrollBar::SetPosition 
TScrollBar::SetRange 
TScrollBar::SetupWindow 
TScrollBar::Transfer 
TScrollBar::TScrollBar 
TScrollBar::write 

RESUI\-IEN DE LA CLASE TStatic (STATIC.H) 

Un objeto Tstatic representa una interfaz de texto estático en Windows. Un objeto estático TStatic 
debe usarse para crear un control estático en un padre TWindow. 

También puede usarse para facilitar lRs modificaciones al texto de un control estático en un objeto 
TOialog. 

Como constructores cuenta con los siguientes : 

TStntic(PTWindowsObject AParent- int Anld, LPSTR ATitlc, int X. int Y, int W. int H, WOR.D 
ATcxtLen. PTModule AModulc a:i NULL); 
TStntic(PTWindowsObject AParent. int Rcsourceld. WORD ATcxtLen. PTModulc AModule -
NULL); 
TStatic(Strcamablelnit); 

Y como funciones miembro con las siguientes: 

TStatic::build 
TStatic::Cle:ir 
TStatic::GctClassName 
TStatic::G..:tText 
TStatic::GetTcxtLc=n 
TStatic::nameOf 
TStatic::rcad 
TStatic::Sc;::tTcxt 
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TStatic::Transfer 
TStatic::TStatic 
TStatic::wl'"ite 

RESUi\rlEN DE LA CLASE TEtlit (EDIT.11) 

Tedit es una clase de objetos interactivos que representan un control de edición. Un objeto TEdit 
debe usarse para crear un control en una ventana padre T\Vindow. 

Un objeto TEdit puede usarse para facilitar la comunicación cmre una aplicación y los controles de 
edición de la clase TDialog. 

Existen dos tipos de controles de edición. aquellos que aceptan ünicamente una línen y los que 
aceptan mas de una línea de texto. 

En esta clase se heredan dos funciones miembro de importnncin de In clase TStatic: GctTcxt y 
SetText. 

Como constructores cuenta con los siguientes : 

TEdit(PTWindowsObject AParcnt. int Anld, LPSTR ATcxt,. int X. int Y, int W. int H. '\VORO 
ATcxtLcn. BOOL Multiline); 
TEdit(PTWindowsObjectAPnrcnt, int Resourceld, WORD ATcxtLen, PTModule ATModule = 
NULL); 
TEdit(Streamablelnit); 

Y como funciones miembro con las siguientes : 

TEdit::build 
TEdit::CanUndo 
TEdit::ClearModify 
TEdit::CMEditClear 
TEdit::CMEditCopy 
TEdit::CMEditCut 
TEdit::CMEditDeletc 
TEdit::CMEditPaste 
TEdit::CMEditUndo 
TEdit::Copy 
TEdit::Cut 
TEdit::DcleteLine 
TEdit::DcleteSelection 
TEdit::DeleteSubText 
TEdit::ENErrSpace 
TEdit::GetClassNamc 
TEdit::GetLine 
TEdit::GetLineFromPos 
TEdic::GetLinelndex 
TEdit::GetLineLength 
TEdit::GetNumLin~s .· 
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TEdit::GetSelection 
TEdit::GetSubTc,..¡ 
TEdit::lnscrt 
TEdit::lsModified 
TEdit::Paste 
TEdit::Scroll 
TEdit::Scarch 
TEdit::SetSelection 
TEdit::SetupWindow 
TEdit::TEdit 
TEdit::Undo 

RESUl\otES DE LA CLASE TBStatic (BSTATIC.H) 

TBStatic se deriva de la clase TStatic. Un objeto TBStatic es un objeto intf:rfaz que reP,resenta una 
intcrl"a.z estática de texto en Windo"'s. 

Un objeto TBStatic object debe usarse para crear un control estático en un padre TWindow. 

TarnbiCn puede usarse para facilitar las modificaciones de un contr~l estático. en un objeto 
TDialogs. 

Esta clase presenta como constructores a los siguientes: 

TBStatic(PTWindowsObject AParent. int Anld. LPSTR ATitle. int X. int Y. int W. int H. WORD 
ATextLen. PTModule AModule - NULL); - - _, _ . 
TBStatic(PTWindowsObject AParent. int Resourceld. WORD ATcxtLen; PTModule AModule = 
NULL); 
TBStatic(Streamablelnit}; 

Y como funciones miembro a las siguientes: 

TBStatic::build 
TBStatic::GetClassName 
TBStatic::TBStatic 

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 US31'Se para crear listas en un padre TWindov,;. Un objeto TListBox 
puede usarse pam facilitar la comunicación entre una aplicación y los controles tipo list box de un 
objeto TDialog. 

Las f"unciones mienmbro de TListBox ta.mbiCn sirven como instancias de su clase derivada 
TComboBox. 
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Como constructores la clnse cuenta con los siguientes : 

TListBox(PTWindO\\'SÜbjcct AParcnt. int Anld. int X. int V. int W. int H. P~todule AModulc -
:-JULL); 
TListBox(PTWindowsObjcct /\Parent. int Resourccld. PTModule AModule -NULL.); 
TListBox(Strenmablclnit)~ 

Y como funciones miembro con las siguientes: 

TListBox::AddString 
TListBox::bui\d 
TListBox::ClearList 
TListBox::DcleteString 
TListBox::FindExactString 
TListBox::FindString 
TListBox::GetClassName 
TListBox::GetCount 
TListBox::GetMsglD 
TListBox::GetSelCount 
TListBox::GetScltndcx 
TListBox::GetSellndexes 
TListBox::GetSelString 
TListBox::GetSelStrings 
TListBox::GetString 
TListBox::GetStringLen 
TListBox::lnsertString 
TListBox:: SetSell :1dex 
TListBox::SctSellndexes 
TListBox::SetSelString 
TListBox::SetSelStrings 
TListBox::TListBox 
TListBox::Transfcr 

R.ESUl\tEN DE LA CLASE TConrbuBox (COl\IBOBOX.H) 

Los objetos TComboBox son interfases que representan elementos del tipo combo box. en 
Windows. Un elemento TComboBox puede ser usado para crear un control combo box. dentro de 
un padre TWindow. Un objeto TComboBox puede ser utnizado para facilitar la comunicación 
entre la nplicación y los controles combo box de un TOialog. Los objetos TComboBox. heredan la 
mayoria de su comportamiento de la clast: TListBox. 

Como constructores se encuentran los siguientes: 

TComboBox (PT\Vindo'"'sObject AParent. int Anld. int X. int V. int \V. int H. O\VORO AStyle. 
WORD ,.\TextLcn. PT:<...todul~ 
ATModule = NULL); 
TComboBox(PT\VindowsObject AParent. int Resourccld. WORD ATextLen. PTModulc 
ATModule = NULL); 
TComboBox(Strcamablclnit); 

163 



Y i:omo funciones miembro a las siguientes : 

TComboBox::build 
TCom boBox: :Clcar 
TComboBox::GctClassName 
TComboBox::GctEditScl 
TComboBox::GctMs~ID 

TComboBox::GetTe:-Zr 
TComboBox::GctTe~tLcn 

TComboBox::HidcList 
TComboBox::namcOf 
TComboBox::read 
TComboBox::SctEditScl 
TComboBox::SctText 
TComboBox: :SetupWindow 
TComboBox::ShowLisl 
TComboBox::TComboBox 
TComboBox::Transfer 
TComboBox::~ti.rite 

RESUl\.tEN DE LA CLASE TGroupBo:r (GROUPBOX.H) 

Una instancia de la clase TGroupBox es una interfaz que representa un elemento group box en 
Windows. 

Generalmente. TGroupBox no se usa en cajas de dialogo o ventanas de dialogo (objetos de la clase 
TDialog). sin embargo. se usan para agrupar elementos en una ventana. 

Los objetos de esta clase visualmente agrupan cajas de selección (tales como check y radio 
buttons) u otros controles. También pueden manejar cambios de estado para sus elementos 
agrupados. 

La clase TGroupBox cuenta con los siguientes constructores : 

TGroupBox(PTWindowsObjcct AParent. int Anld, LPSTR ATcxt., int X. int Y, int W, int H. 
PTh1odule AModulc = NULL); 
TGroupBox(PTWindowsObject AP:irent. int Resourccld. PTModule AModule - NULL); 
TGroupBox(Streamablelnit); 

y con las funciones miembro siguientes : 

TGroupBox.::build 
TGroupBox::GctClassName 
TGroupBo:-t::rc:id 
TGroupBox::SelcctionChanged 
TGroupBox::TGroupBox 
TGroupBox::write 
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RESUI\-tEN" DE LA CLASE TBGroupBox (UGRl11 DOX.H) 

La clase TBGroupBl.1X se deriva de la clase TGroupBox. Una instancia de la clase representa una 
interfaz del tipo group box. sólo que esta apan:ce con un fondo gris. Los objc-tos de esta clase 
visualmente agrupan un grupo de ~ajas de sdccción (tales como check )" radio buttons) u otros 
controles. Tambit!n pueden manejar can1bios 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. 
PTModulc A:'l.1odule =NULL); 
TBGroupBoxCPT\VindO""sObject AParcnt. int Resourccld. PTModule AModule =- NULL)~ 
TBGroupBox(Strcanrnblelnit); 

Y con las funciones miembro siguientes: 

TBGroupBox.::build 
TBGroupBox::GetClassName 
TBGroupBox.::TBGroupBox 

RESUl\ltEN DE LA CLASE TButton (BUTTON.H) 

Tuutton es una clase de objetos interfaz que representan botones dentro de objetos Windows. Úsese 
elementos de esta clase para crear botones de control dentro de padres pertenecientes a la clase 
Twindows. Puede usarse un objeto TBbunon para facilitar la comunucación entre una aplicación y 
los botones de control de un objeto TDialog. 

Existen dos tipos de botones de botones a saber : 

Los botones regulares que a.parecen con borde delgado y los botones por defecto que aparecen con 
un borde más ancho y representan la acción por defecto en una ventana. Únicamente puede existir 
un botón de este tipo en una venta.na. 

Como constructores se cuent::i con los siguiences: 

TButton(PTWindowsObject AP::irent .. int Antd. LPSTR AText. int X. int Y. i
0

nt W. int H. BOOL 
lsDefault.PTModule Ailwlodule =NULL); 
TButton(PTWindowsObject APnrent. int Rt:sourceld. PT~lodule AModule -NULL); 
TButton(Streamablelnit); · 

Y como funciones miembro se cuenta a las siguientes: 

TButton::BJ\.1SetStvle 
TButton::build . 
TButton::GetCl::issName 
TButton::Sctup\Vindow 
TButton::TButton 
TButton::\V?\.1GetDlg.Code 
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RESU~lEN DE LA CLASE TClt~d<BfJx (CllECKUOX.H) 

Los objetos TChcckBox actúan como interfases que representan cajas marcables dentro de una 
ventana padre. 

Debe utilizarse un objeto de esta clase para crear un control úel tipo check box en una ventana 
padre. de modo que se facilite la comunicación entre la aplicación y los objetos de control de la 
clase TDialog. 

Los elementos de esta clase tienen dos posiblese estados : seleccionado y no seleccionado. 

Las funciones miembro de In clase- Tcheckbox est<i.n relacionadas con la operación de seleccionar 
o no alguna opción y por lo tanto pueden formar parte de un grupo funcional. 

La clase cuenta con los siguientes constructores: 

TCheckBox(PTWindowsObject AParent. int Anld. LPSTR ATitlc. int X. int Y. int W. int H. 
PTGroupBox AGroup. PTModulc 
ATModulc = NULL); 
TChcckBox(PTWindowsObject AParent. int Rcsourceld. PTGroupBox AGroup. PTl\llodule 
ATModule = NULL); 
TCheckBox(Streamablelnit); 

Y con las siguientes funciones miembro: 

TCheckBox::BNClicked 
TCheckBox::build 
TChcckBox.::Check 
TCheckBo.x::GetCheck 
TCheckBox::read 
TCheckBox::SetCheck 
TCheckBox::TChcckBox 
TCheckBox::Toggle 
TCheckBox::Transfer 
TCheckBox::Uncheck 
TCheckBox::write 

RESUMEN DE LA CLASE TBC/1eckBo.t: (BCHKBOX.H). 

La c1ose 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. 

Puede usarse para facilitar la comunicación entre la aplicación y los controles de la clase TOialog. 
Las funciones miembro de la clase TBCheckBox est<i.n relacionadas con la operación de 
seleccionar o no alguna opción y por lo 1anto pueden formar parte de un grupo funcional. 

166 



Los elementos dt::la clase TBChcckBox deben usarse pa.ra crear objetos de control check box en 
una ventana padre T\Vindow, lo-,; cuales pueden usarse par facilitar la comunicación entre la 
aplicación y los objetos de control de un objeto del tipo TDialug. 

Los elementos de esta clase tient:n dos posibksc estados : seh:ccionado y no seleccionado. 

Como constructores la clase tiene los siguientes : 

TBClu!'ckBos.(PT\Vindo,,sQbject AParcnt, int Anld. LPSTR ATitle. int X. int Y. int W~ int H. 
PTGroupOo:'\. AGroup. PT:'\.1oduk AT:'\.toJulc = !'-JULL); 
TUCheckBo:\.\ PT\VimJO\\.sObjcct AParcnt. int Resourceld, PTGroupBox AGroup. PTModule 
A T:\loJule = NULL); 
Tf\Chcc k Bo:-;.( Streamable l ni t ); 

'l' ..:omo funciones miembro define a las siguientes: 

Tl3ChcckBox::build 
TBChcckBox::GetClassNamc 
TBChcckBo,::TBChcckBox 

RESU~tEN llE LA CLASE TRadioB111ton (RADIOBUT.H) 

Un objeto de esta clase es un objeto interfaz que representa un radio button en un elemento 
\.Vindow. Debe usarse para creao un control del tipo radio bunon dentro de un padre Twindow. 

Use estos objetos para crear controles radio bunon que faciliten la comunicación entre una 
aplicación y un control TDialog.. 

Estos objeto,; tiene dos cstados posibles : seleccionados o no seleccionados. Ademas heredan el 
manejo de ~us estados Je las funciones miembro de la cl:isc base TCheckBox. 

c .. )mo con~tructores define a los siguientes : 

TRadioButton<PT\Vindo,,.sObject AParent. int Anld. LPSTR ATith:. int X. int Y. int W. int H. 
PTGroupBo~ .-'\Group. 
PTModule AModu\e = SULL)~ 
TRadioButton(PT\\'indowsObject AParcnt. int Resourceld. PTGroupBox AGroup. PTModulc 
AModulc = NULL): 
TRadioButton(Strcamablclnit); 

Y como funciones miembro define a las siguientes: 

TRadioBurton: U~Cli..:kcd 
TRaJioButton :build 
TRadioButt .. ,n :TRa<l10Button 
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RESU:\-1EN" DE LA CLASE TBRuclit1Blllton (BR.A.DIO.H) 

TBRadioButton se deriva di.! la clase TRadioButton. Un objeto de esta clase es un objeto interfaz 
que Tepresenta un radio button en un l!'icmcnto Window. Debe usarse pnra crear un control del tipo 
radio button dentro de un padre T"'"indow. 

Use estos objetos para crear controles radio button que faciliten la comunicación entre una 
aplicación y un control TDialog. 

Estos objetos th:ne dos estados posibh:s : seleccionados o no seleccionados. Además heredan el 
manejo de sus estado"> de las funciones miembro de su clase base TCheckBox.. 

La clase cuenta con los siguientes constructores : 

TBRadioButtonlPTWindowsObjcct AParent. int Anld. LPSTR ATitle. int X. int V. int \V, int H. 
PTGroupBox AGroup. PTModulc A!V1odule= NULL); 
TBRadioButton{PT\VindowsObjcct AParent. int Resourceld. PTGroupBox. AGroup. PTModule 
Al\rtodule = NULL)~ 
TBRadioButton(Streamabtclnit); 

V con las siguientes funciones miembro : 

TBRadioButton::bu1ld 
TBRadioButton::GetClassNamc 
TBRadioButton::TBRadioButton 

RESU!\lEN DE LA CLASE TBButton (BBUTTON.I-n 

La clase TBButton se deriva de la clase TButton. Los objetos de la clase TBBunon son interfases 
que representan mapas de bits de botones. 

Deben usarse para crear controles botón en un padre TWindow. además. deben usarse para facilitar 
la comunicación entre la aplicación y los botones de control de un objeto TDialog. 

Existen dos tipos Je botones los regulares y los botones por defecto. 

La clase: cuenta con los constructores siguientes: 

TBButton(PT\VindowsObject AParcnt. int Anld. LPSTR AText. int X. int V. int '\V. int H9BOOL 
lsDefault. PTModule .·'\Module= :-.;ULL)~ 
TBButton< PT\Vindo"'" sObjcct /\.llarcnt. int Resourccld. PTModule AModule ""'NULL): 
BButton(Streamabklnit)~ 

Y con 1::1 funciones 111iembro siguientes; 

TUButton :build 
TBButton :GctClassNamc 
TBButtün :TBButton 
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RESU~IE:"i DI-: LA CLASE TBDivider (BDIVIDElt.H) 

TBDivider es una clase derivada de la clase TControl. Un objeto TBOivider es un objeto interfaz 
que representa un divisor t!'stático. Los di\lisores aparecen en dos presentaciones: en bajo relieve o 
en alto relie\le. 

La clase cuenta con los constructores siguientes : 

TBDi\lider(PT\VindO\ .. 'sObjcct AParent. int ,\nld. LPSTR AText. int X. int Y. int W. int H. BOOL 
JsVt!'rtical. BOOL lsilurnp. PTModulc AModule = NULL); 
TBDi' hkrt PT\VindowsObjcct AParcnt. int Resourceld. PTl'vtodule AModule = NULL): 
TBDividc:rtStreamablclnit): 

Y con las funciones miembro siguientes: 

TBDi,·1dcr::build 
TBDividcr::GctClassName 
TBDividcr::TBDivider 

RESUi'-IES DE LA CLASE TBStaticBmp (BSTATB~tP.H) 

Los objetos de la dasc TBStaticBmp son objetos interfaz que representan una interfaz estática de 
tt!'xto que ;;e U:">a pnra desplegar imágenes. TBStatic se deriva de la clase TControl. Un objeto 
TBStaticBmp dt!'bi: usarse para crear un control que presenta mapas de bits dentro de un objeto 
T\VinJ<.w•. Tambi0n puede usarse para. facilitar las modificaciones que se hagan a un mapa de bits 
t!'n un objeto TDia! ... igs. 

La etas..: ..::ucnta con h..1s constructores siguientes: 

TBStaricBmptPT\Vindov.sObjcct AParcnt. int Anld. LPSTR ATitle. int X. int Y. int W. int H. 
PT;\.-1ouul..: A;\.lodule = NtJLL)~ 
TBStaticDmp1 PT\Vindo, .. sObject APnrenL int Rcsourceld. PTModulc AModule "'"NULL); 
TBStaticBmptStri:amabklnit): 

Y con las funciones miembro siguientes: 

TBStaticDmp::build 
TBStaticBmp::GctClass~amc 

TBStaticBmp::TBStaticBmp 

RESU1\IE:"oi DE LA CLASE T~HDIFr11me (1\IDl.H) 

Las ..-entanas plantilla !\-101 (.;\.lultiplc Document Interface). representadas por la clase Tl\.1DIFrame. 
permiten 4Ue s0brc dlas se traslapen otras ..-entanas. De tal modo que son Utilc:s como ventanas 
principaks 1.k una aplicación. 

Estos objetos automótic:uncntc mani:jan la ..::rcación i: inicialización de un ..-entana cliente requerida 
por \Vindo\\s. Los ... ibjctos T:'\.tDlFrami:s proporcionan tambiCn funciones miembro que manipulan 
vt:ntanas hijas 7\-IDI. tales como TilcChildrcn ,_ CloseChildrcn. 
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La clase cuenta con los constructores y destructores siguientes : 

TMDJFrame(LPSTR ATitle. int ~lenuld. PTModule AModule = NULL); 
Tf\.'1D1Frnme(LPSTR A Tille. LPSTR MenuName. PTModule Ai'vtodule = NULL); 
TMDIFrnme(HV/ND AnHWindov •. HWND Client\Vnd); 
TMDIFrnme (Strenmablclnit); 
virtual -TMDI Frame (); 

Y con las funciones miembro siguientes: 

Tf\.'IDIFrnmc::Arranuelcons 
TMDIFrnme::build -
TM DI Frame: :CascadeChildren 
TMDlFrnmc::CloseChildren 
T!\-1DIFrnme::C!\-IArrangclcons 
TMDIFrnme::CMCloscChildren 
TMDIFrame::CMCreatcChild 
T:VIDIFrame::CMTileChildren 
Tl\1DIFrame::CreateChild 
Tf\.'tDIFrame::GetClassName 
T~tDIFrnme::GetClient 

TMDIFrame::Gct\VindowClass 
TMDIFrame::lnitChild 
T:'l.IDIFrame::lnitClicntWindow 
T!'.fDIFramc::rcad 
Tl\101Framc::Setup\Vindow 
Ti\•tDIFrame::TilcChildren 
TMDIFrame::-TMDIFrame 
TMDIFrarne: :TMDI Frame 
TJ\.fDIFrame::\VMActivate 
T;\.l DI Frame: :write 

RESU!'\lEN DE LA CLASE TE1/itJVindow (EDlTWND.H) 

TEdit\Vindow define a una ventana especializada que pennite entrada de texto y edición .. Además 
incluye un control de edición de pantalla completa que maneja edición de te~:to. 

La clase TFile\Vindow. es una clase especializada de TEdit\Vindow.que pérmite In edición de 
archivos. 

Como constructores la clase cuenta ~on los siguientes : 

TEdit\Vindow(PT\VindowsObjcct AParent. LPSTR ATitle. PTModule AModule - NULL): 
TEdit\Vindo,.,(Strcamablclnit); 
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Y con lns funciones miembro siguientes: 

TEdit\Vindow::build 
TEditWindow::CMEditFind 
TEdit\Vindow::CMEditFindNext 
TEdit\Vindow::CMEditReplacc 
TEdit\Vindow::OoSearch 
TEdit\Vindow::readTEditWindov.·::TEdit\Vindow 
TEdit\Vindow::\VMSctFocus 
TEdit\\'indo""::\VMSizcTEdit\VimJow::wri1e 

RESU;\IEN DE LA CLASE TFileJVindow (FILE'\.VND.H) 

TFilc\\'indm.ves una clase de edición de archivos basada en la clase TEdit\Vindow. Las ventanas de 
archivos utilizan cajas de dialogo para abrir y salvar archivos. Sus funciones miembro manejan la 
caja de dialogo de los archivos y automaticamcnte responden a instrucciones tipicas para archivos 
tales como las siguientes : Open. Rcad. \Vritc. Save. and SaveAs. 

La clase cuenta con los constructores y destructores siguientes: 

TFile\\"indo"v(PT\Vindo.,,vsObjcct AParent. LPSTR ATitle. LPSTR AFileName. PTModule 
AModule = ~ULL); 
TFile\Vindo"""'(Strcamablelnit): 
vinual -TFile\Vindo.,, .. ( ); 

Y con las funciones miembro siguientes: 

TFilc\Vindow::build 
TFile\Vindow::CanClcar 
TFik:\Vindo"" ::CanClosc 
TFile\Vindov .. ·::CMFilcNcw 
TFilc\Vindow::C;\1FileOpcn 
TFih:\\'indow::CMFilcSavc 
TFilc\Vindow::C!\1FilcSavcAs 
TFilc\Vindow: :Ne"" File 
TFile\Vindow: :Open 
TFile\Vindow::Rcad 
TFilc\Vindow::Replace\Vith 
TFilc\Vindow::Savc 
TFilc\Vindow::SavcAs 
TFilc\Vindow::SctFilcNam~ 

TFilc\\/indow::Sctup\Vindow 
TFilc\Vindo""''::-TFilc\Vindow 
TFile\Vindow::TFilc\\'indow 
TFilc\Vindow::\Vrite 

171 



."!yr.,"ff)J<X 

RESUl\tEN DE LA CLASE T."'1DJCUent (1"101.H) 

La venta cliente MDI (Multiple Document Interface) (representada por un objeto TMOIClient) 
maneja In ventana MDl hija de una ventana TMDlFrame. 

Esta clase cuenta con los constructores y destructores siguientes: 

TMOIClient(PTMDlFrame AParent. PTM.odule AModule = NULL); 
T~tOIClient(PTMDIFrame AParent. H'Ai'ND AnHWindow. 
PTrvtodule .AMoJule = NULLl; 
TMDIClient(Streamablelnit); 
virtual -TIVtDICticnt( )~ 

Y con las funciones miembro siguientes: 

TMDIClicnt::Arrangi:lcons 
T?\.tDIClient::build 
T?YtDlClient::CascadeChildrcn 
T?\.tDIClient::Gt!tClassName 
ThtDIClient::read 
T?YtDIClient::TilcChildren 
TMD1Client::-TMDIC1ient 
TMDIClient::TMDIClient 
TMDlClient::WMPaint 
T?\.tDlClicnt::WM;\.lDlActivate 
T~1D1Client::write 

RESU:'\-lE:"J DE LA CLASE TDlalog {DlALOG.H) 

Los objetos de la clase TDialog representan cajas de dialogo tanto del tipo modal como del tipo 
modelcss. Un objeto TDialog tiene una definición de recursos que describe el lugar y la apariencia 
de sus controles. 

Un objeto TDialog. se asocia con una interfaz al llamar a su función constructora respectiva. 

Esta clase cuenta con Jos constructores y destructores siguientes: 

TDiatog(PT\Vindov.sObject AParent. LPSTR AName. PT?\otodulc AModule = NULL); 
TDialog(PTWindowsObjcct AParent. int Resourceld. PT:\.todule AModule = NULL); 
TDia1og(Streamablclnit): 
virtual-TDialog( )~ 

Y con las funciones miembro siguientes: 

TDialog::build 
TDialou.::Canccl 
TDialog::Closc:\\'indow 
TDialog::Creatc 
TDialou.::Oestro~ 
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TDio.log::Exccutc 
TDio.log::GetClass'Name 
TDinlog::Getltcml-landlc 
TOialog::Get\VindowClass 
TDialog::isA 
TOialog::namcOf 
TOia\og::Ok 
TOialou.::rcad 
TDia\og::ScndDlgltcmJ\.1sg 
TDia\og::SctCaption 
TDia\og::SctupWindow 
TDialog.::ShutDo""º'Nindow 
TDinlog::-TDialog 
TDh1log::TDialog. 
TDialog::\\'MClosl! 
TDialog::\V.'.\<\lnitDialog 
1·oia\og::\Vl\\QueryEndSession 
TDialog::"'-ritc 

H . ..ESU;\tE:"ii DE LA CLASE TFileDialog (FILEDIAL.ll) 

.·1y1.:.."tl"li<:r 

La clase TFih:Dialog. crea cajas de dialogo que pet11liten al usuario seleccionar el nombre de un 
an::hi.,,.o al momento de abrir o cerrar. 

Dentro de FILEDIL.DLG se encuentran dos definiciones de recursos pe.ra una caja de dialogo: 
abrir y salvar. 

La clase cuentn con los constructores siguientes: 

TFilcDialog(PT\VindowsObjcct A.Paren~ int Resourceld. L.PSTR. AFilePath. PTModule AModule 
~NULL)' 
TFih:DialoglStreamablelnit); 

Y con las funciones miembro siguientes: 

TFileDialog::bui Id 
TFileDialog::CanClose 
TFilcDialog::ltandleDList 
TFih:Dialoc::l-landlcFList 
TFilcDialo~::HandlcFName 
TFileDialo~::SclcctFilcNamc 
TFih::Diato'g::Sctup\Vindow 
TFilcDialog::TFilcDialoc. 
TFi\eDialog::UpdatcFih:Ñamc 
TFilcDialo~::t..:pdatcListBoxcs 
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RESUI\'lEN DE LA CLASE Tb1p11rDi11/flg (INPUTDIA.H) 

La clase TlnputDialog proporciona una caja de dialogo para recuperar texto insertado por el 
usua.-io. Cuando esta caja de dialogo se construye. se Je especifica su titulo y su texto de entrada 
por de tCcto. 

La clase cuenta con los constructores siguientes: 

TlnputDialog(PT\VindowsObjcct AParent; LPSTR ATitle. LPSTR APromp~ LPSTR ABuffer. 
WORD ABufferSize. PTModule AModule = NULL); 
TlnputDialog(Strcnmablclnit); 

Y con las funciones miembro siguientes: 

TlnputDialog::build 
TlnputDialog::SetupWindow 
TlnputDialog::TlnputDialog 
TlnputDialog.::TransferData 
TlnputDialog::writc 

RESUl\IEN DE LA CLASE TSearchDia/og (EDIT\.VND.H) 

Recupera texto a traves de las opciones Search/Replace proporcionadas por el usuario. 

La estructura TScarchStruct 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 rcmplnzar texto. 

Para utliliznr un objeto TSearchDialog debe compilarse y anexarse a la aplicación Object 
Windows. 

La clase cuenta con los constructores siguientes: 

TSearchDialog(PT\VindowsObject AParent, int ResourcelD,. TSearchStruct _FAR &SearchStruct. 
PTModule A Module= NULL); 

RESUl\IEN DE LA CLASE T4\lodule (i\IODULE.H) 

Las bibliotecas Je enlace dina.mico de Objcct\Vindows construyen una instnncia de Tmodule. la 
cuoil actúa como un objeto que pcnnanece en el mOdulo de la biblioteca DLL. 

Las nplicacioncs Object\Vindows construyen una inbstancia de Tapplication. derivada de Tmodule. 

La clase TModulc define el comportamiento compartido por ambas bibliotecas y módulos de la 
aplicacidn. Las funcionl-":i miembro de esta clase proporcionan capacidad para el manejo de 
memoria y el pro..:csam icnto de errores. 
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La clase cuenta con los siguientes constructores y destructores: 

TModule(LPSTR AName. llANOLE Libhlnstance. LPSTR LiblpCmdLine); 
virtual - TModulel): 

Y con las funciones miembro siguientes: 

TModulc::Error 
T?\ltodule::ExecDialog 
TModule::GctClientHandle 
T?\ltodulc::GctParcntObject 
T~todule::hashValue 

T?\.lodulc::isA 
T~todUle::isEqual 
T:Vtodule::Low~temory 

T?\ltodule::MakeWindow 
TModule::nameOf 
Tl\-todulc::printOn 
TModule::RestoreJ\.lemorv 
TModule::-TModule · 
T!Vtodule::TModule 
Tl\.-todulc::ValidWindow 

RESU;\.lEN DE LA CLASF: TApp/ication (APPLICAT.H) 

La clas..: Tr'\.pplh:ation es una clase derivada de la clase TModule y actúa como un objeto de 
reemplazo para un modulo de una aplicación Windows. 

TApplication y TModule proporcionan el comportamiento básico requerido para una aplicación 
\Vindm.vs. Las funciones miembro de T Aapplication llevan a cabo inicirllización de instancias y 
procesam icnto de mensajes. 

Esta clase cuenta con los constructores y destructores siguientes: 

TApplication(LPSTR ANamc. HANDLE Anlnstance. HANDLE APrevlnstance~ LPSTR 
ACmdLine. int ACmdShow); 
-TApplication(); 

Y con las funciones mit;!'mbro siguientes: 

T Application::CanClosc 
TApplication::ldlcAction 
TApplication::lnit..-\pplicaiion 
T Application::lnitl nstancc 
TApplication::lnit:'l.lain\Vindow 
T Application::is..-\ 
T r\ppli..:ation: :~1cssagcLoop 
TApplication::n:1mcOt~ 

T Applicatk'ln::Proct:ssAcccls 
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TApplication::ProcessAppMsg 
TApplication::ProcessDlgMsg 
TApplication::ProcessMDIAcccls 
TApplication::Run 
TApplication::SetKBHandler 
T Appl ication::-T Appl ication 
T Appl ication::T Application 

RESUMEN DE LA CLASE TSeroller (SCROLLER.H) 

Tscroller es una clase cuyos objetos ayudan a desplazar elementos al momento de desplegarlos en 
una ventana. 

Para aprovechar la funcionalidad que ofrece es necesario colocar al .;lemento de desplazamiento 
en el constructor del descendiente del objeto TWindow. 

Esta clase cuenta con los constructores y destructores siguientes: 

TScroller(PTWindow TheWindow. int TheXUnit.. int TheYUnit. long TheXRange, long 
TheYRange); 
TScroller(Streamablelnit); 
- TScroller( ); 

Y con las funciones miembro siguientes: 

TScroller::AutoScroll 
TScroller::BcginView 
TScroller::build 
TScroller::EndView 
TScroller::hashValuc 
TScroller::HScroll 
TScroller::isA 
TScrol ler::isEt¡ual 
TScrol ler:: 1 sVisiblcRcct 
TScrollcr::nameOf 
TScroller: :printOn 
TScrol ler: :read 
TScroller::ScrollBy 
TScroller::ScrollTo 
TScroller::SetPageS izc 
TScrollcr::SetRanl!.e 
TScro l lcr:: SctS Oa;Ran ge 
TScrollcr: :SctUnits 
TScrollcr::-TScrollcr 
TScrol lcr::TScrol lcr 
TScrollci-::VScroll 
TScroller::"" rite 
TScrollcr::XK.angcValuc 
TS..:rollt:r::XScrollValuc 
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TScroll~r::YRanc:eValue 

TScrolh:r::VScr;IIValue 

RESUi\IE:"ot DE LA CLASE TStreamab/e (OBJSTR.'\.1.H) 

Las ~lase que heredan de la clase Tstreamable se conocen como clases que pueden leerse o 
escribirse a partir de strcams. Ya que TStreamable es una clase abstracta. no es posible crear 
instancias de esta clase. las clases que hereden de la clase deberñn redefinir sus tres funciones 
virtuales puras. 

La clase cuenta con las funciones miembro siguientes: 

TStrcamable::read 
TStreamablc::streamablcName 
TStreamable::write 

V con las clases amigas lpstream y opstream. 
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