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Introduccion

Una de las preocupaciones actuales mas urgentes de la industria de la
computacion es la de crear software de manera rapida y a mas bajo costo. Para
hacer un buen uso de las computadoras. La alta calidad es esencial en el
desarrollo del software, ya que una calidad pobre es un desperdicio de dinero.

Las neceSIdades de crear un mejor software se aplica tanto en el interior

de la propta ndustna ‘del software como dentro de la empresas de todo tipo que

apli ac10nes de computaCIOn. Las orgamzacwnes relacionadas

: se requiere la combinacion de muchas
herramIentas y técnicas. Ellas se resumen en las técnicas orientadas a objetos.

Las tecmcas orientadas a objetos modifican el punto de vista de los
anallstas de sistemas de informacion acerca del mundo. En vez de pensar en los
proced1m1entos y su descomposicidon, piensan en objetos y en su
comportam1ento.

EL 3
complejos ya :qqe ‘el analisis y el disefio convencionales se hacen cada vez mas

allS'IS y disefio 00O, son vias poderosas para pensar en sistemas

dificiles al'crecer los sistemas y volverse mas complejos, hasta que, en Gltima

1nstanc1a tan la complejidad que podemos controlar.

El ‘punto de vista orientado a objeto no modela en términos de lenguajes
de programacron sino que modela la forma en que las personas comprenden la
realidad. La comprension y el conocimiento de las personas es el componente
esenc:al; en el disefio de cualquier sistema. Este punto de vista nos permite
analizar cualquier area de la realidad humana, no sélo la del procesamiento de

< TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




datos.

El software de computadora es una de las tecnologias que tienen un
‘impa‘cto en la sociedad humana desde hace mas de cuarenta afos. Se trata de un
mecéhisrﬁo que automatiza negocios, industrias y gobiernos, un medio de
transmisién que captura programas, documentos y datos para que pueda ser
utilizada por otras personas, que permite examinar el conocimiento en conjunto
de alguna corporacion.

El enfoque orientado a objetos se propuso a finales de los afos 60 y que
actualmente se ha convertido en un modelo de eleccidon para muchos
productores de software, ya que tleva un desarrollo de software mas rapido y
programas de mejor calidad, utilizando un Llenguaje sencillo y de facil
entendimiento tanto para el desarrotlador como para el cliente. Adicionalmente
son mas faciles de adaptar y escalar.

Por tal motivo, los desarrolladores de software que implementen la
tecmca “orientada a objetos que se propone en el ultimo capitulo, se
fconvenceran de que es el mejor enfoque que se puede emplear en la realizacion
de sistemas.

En esta tesis que tiene por nombre “Propuesta metodolégica de
lngemena de software orientada a objetos”, se muestra lo que se debe llevar
a cabo en el desarrollo del software orientado a objetos desde su inicio hasta la
termfhacién del mismo y consta de seis capitulos de los cuales se hace una
mencién de su contenido para una orientacion al lector que decida conocer lo
que aporta esta tesis en su conocimiento.

“En el primer capitulo se describe las caracteristicas y conceptos basicos
que se utilizan en el desarrollo de software orientado a objetos para darle una
vision completa y general al lector para su mayor entendimiento y comprension.

Después de conocer los conceptos basicos o generales continuamos con el
segundo capitulo, en donde se ilustra o se da a conocer la informacion de los

objetos que seran relevantes en el desarrollo del sistema, como se relacionan
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entre si y como se comportan dentro del sistema, de manera que podamos crear
un diseno eficaz.

_En el tercer capitulo, transforma el analisis orientado a objetos hacia la
construccion del disefio del sistema para convertirlo en un prototipo que se
uti}licrét‘c} desarrolle en la construccidon del software orientado a objetos.

En el cuarto capitulo, después de haber diseflado y desarrollado el
soft@a‘ré’r prototipo, se debe verificar que cumpla con los requerimientos
solicitados, en caso contrario se debera modificar antes de ser entregado el
proyecto final.

Quinto capitulo, se revisa que el proyecto final cumpla la calidad
suficiente para asegurar un éxito en el proyecto y que se hayan cumplido todos
los requerimientos del cliente que solicite este servicio.

Por ultimo en el sexto capitulo se realiza una propuesta de los pasos o
técnicas que se deben emplear en la realizacion de software y de las ventajas
que podemos obtener los desarrolladores de software con la tecnologia de
objetos en el desarrollo de sistemas cumpliendo con cada una de sus fases.

- ; Dﬂe_bvg éc!arér que ta estructura o el orden que lleva esta tesis es debido a
que se esta l?’;e una comparacion entre el software estructurado o convencional

al.dé';‘el,i ,w;\re orientado a objetos. Ya que los ciclos de vida entre ambos

difiei’}é'h , pero para el programador puede resultarle mas familiar el orden
que lleva a cabo esta tesis, he aqui la razén de su estructura.
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Capimmb 1

Conceptos y prncipios basicos de Ia
Ingenieria de sofiw are orentado a
ob®tos ©O)
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1.1 Antecedentes

Nos encontramos en un mundo lleno de objetos que existen en la naturaleza, en los negocios y en
los productos que usamos. Estos pueden ser clasificados, descritos, organizados, combinados,
manipulados y creados. Debido a esto se propone una vision orientada a objetos para la creacion de
software hecha por computadora, de manera que podamos entenderlo y desarrollarlo mucho mejor.

Un enfoque ‘orientado a objetos se propuso a finales de los afios 60, sin embargo han

necesitado c'asi:\:/éin e afios para llegar a ser ampliamente usadas. Durante la mitad de los afios 90,
la ingenieria de’software orientada a objetos se convirtié en el paradigma (modelo, ejemplo o
molde) de eleccno para muchos productores de software, profesnonales de la mgenleria y un gran

reutlhzar(y la eutilizacio ;( ‘e componentes de software) lleva a un desarrollo de software mas
rapldo y programas de mejor calidad. El software orientado a objetos es mas facil de mantener
debldo,a que su estructura es compuesta (consta de varios procedimientos o subsistemas). Esto
permite tener menor frustracion en el ingeniero de software y al cliente cuando se deben hacer
cambios, adicionalmente, son mas faciles de adaptar y escalar (por ejemplo, pueden crearse

grandes sistemas ensamblando subsistemas reutilizables).

1.2 EIl paradigma orientado a objetos

Durante afios el término orientado a objetos (O0O) se us6 como un enfoque de lenguajes
orientados a objetos (Ada 95, C++, Eiffel, Smalltalk).

Viecnologias de objetos se usa para encerrar todos los aspectos de una vision orientada a objctos ¢ incluye ¢l
andlisis, disefio y métodos de prucba, lenguajes de programacion, herramicentas, bases de datos, y aplicaciones
que fueron creadas usando ¢l enfoque oricntado a objetos.
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Hoy dia, el paradigma OO encierra una vision completa de ingenieria de software. Esta
tecnologia debe tener un impacto en todo el proceso, los ingenieros de software y sus directores
deben considerar los siguientes elementos:

> Analisis de requisitos orientados a objetos (AROO)

Disefio orientado a objetos (DOO)

Analisis de dominio orientado a objetos (ADOO)

Sistemas de gestion de bases de datos orientado a objetos (SGBDOO)

Ingenieria de software orientada a objetos asistida por computadora (ISOOAC)

VVYVYYY

Ya que si se desarrolla un simple uso de programacion orientada a objetos no brindara los
mejores resultados.

Los sistemas OO tienden a evolucionar con el tiempo. Por esto el modelo evolutivo de

proceso que fomenta el ensamblaje (reutilizacion) de componentes es el mejor paradigma para
ingenieria de software OO.

Figura 1.1 Modelo de proceso OO

‘! C
y clewes oo
Andte | ) i i
Planiticacién /4 | | condiclatas | |
. jomegoe] . ;
[emanir | e |
 neeme | dewsen !
"-'j*';l*‘d!' I 'au':liatt:e.}
ssteme
CTomunicacién . o
con el cliente I
. JAp Ao | e |
A Tusvas o
/[/ N A EETEYY Slareai
N ~/ P _vobowa | | e
i VA | e
Evaluacién / Ingenieria, ! i - — !
delcliente / Comtruceiény . Es_‘énu“l |
Temminacién N S ci2ses % 1‘ A
.1 Do existen ¢
Acileis OC
| resece
[Fromaaciie 0O
[ L
Fuente: S. PRESSN . Roger , L de . 4 edicion, Mac Graw Hill, México,
1998, 581 pp.
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El proceso OO (Figura1.1) se mueve a través de un espiral evolutiva que comienza con
comunicacién con el usuario. Es aqui donde se define el problema y se identifican las clases basicas
del problema La planlf'cacmn y el andlisis de riesgos establecen una base para el plan de proyecto
OO El trabajo técnico sigue e! camino iterativo mostrado en la caja sombreada. La ingenieria de
software OO hace hincapié en la reutilizacién. Por lo tanto, las clases se buscan en una biblioteca
(de qlases QO existentes) antes de construirse. Cuando una clase no se encuentra en la biblioteca,
el ,debs"arrollador de software aplica analisis orientado a objetos (AOO), disefio orientado a
objetés(DOO), programacion orientada a objetos (POO) y pruebas orientas a objetos (PrOO)
para crear la clase y los objetos derivados de la clase. La nueva clase se pone en la biblioteca de tal
manera que pueda ser reutilizada en el futuro.

A medida que el analisis OO y los modelos de disefio evolucionan, se vuelve aparente la
necesidad de clases adicionales; por ello, el paradigma arriba descrito trabaja mejor para la OO.

1.3 Conceptos de orientacién a objetos

Para entender la vision orientada a objetos, consideremos una silla. La silla es un miembro
(instancia) de una clase mucho mas grande que llamaremos mobiliario. Un conjunto de atributos
genéricos puede asociarse con cada objeto, en la clase mobiliario. Por ejemplo, todo mueble tiene
un costo, dlmensmnes, _peso, localizacién y color entre otros. Estos son aplicables a cualquier
elemento sobre el que se hable Como silla es un miembro de la clase mobiliario, silla hereda todos

los atributos defn’ld s pa_ra la clase.
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Figura 1.2 llustracion de la herencia de clase a objeto

Clase: mobiano

L C0MD 5 ooye0 herea todcs s
 iesacion

N

Fuente: S. PRE: AAN, Roger , I ieria de . 4* edicion, Editorial Mac Graw Hill, México,
) 1998, 581 pp.

Una vez definida la clase (figura 1.2), los atributos pueden reutilizarse para crear nuevas
instancias de la clase. Por ejemplo, supongamos que tenemos que definir un nuevo objeto llamado
sillesa (un cruce entre una silla y una mesa) que es un miembro de la clase mobiliario. La sillesa
hereda todos los atributos de mobiliario.

Todo objeto en la clase mobiliario puede manipularse de varias maneras. Puede comprarse
y venderse, modificarse fisicamente (por ejemplo, se puede eliminar una pata o pintar el objeto) o
moverse de un lugar a otro. Cada una de estas operaciones («servicios» o «métodos») modificara
uno o mas atributos del objeto. Por ejemplo, si el atributo localizacién es un dato compuesto como:

localizacion = edificio + piso + habitacion

entonces una operacion denominada mover modificaria uno o mas de los elementos dato (edificio,
piso o habitacion) que conforman el atributo Jlocalizacion. Para hacer esto, mover debe tener
«conocimiento» sobre estos elementos. La operacion mover puede usarse para una silla o una
mesa, debido a que ambas son instancias de la clase mobiliario. Todas las operaciones validas
{comprar, vender, pesar) de ia clase mobiliario estan «conectadas» a la definicion del objeto (figura
1.3) y son heredadas por todas las instancias de ésta.
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Figura 1.3 Herencia de operaciones de clase a objeto

El ObieO hereda 1ok kos
anfoutce v operaciones
ae ka clare

Fuente: S. P . Roger , L de . 4° edicidn, Editorial Mac Graw Hill, México,
1998, 581 pp.

El objeto silla (y todos los objetos en general) encapsula? datos (los valores de los atributos
que definen la silla), operaciones (las acciones que se aplican para cambiar los atributos de la silla),
otros objetos (pueden definirse objetos compuestos), constantes (fijar valores) y otra informacion
relacionada.

Después de este ejemplo podra ser mas facil entender un concepto formal.

1.3.1 Clases y objetos

Una clase contiene un conjunto de atributos que {a describen y un conjunto de operaciones
que definen su comportamiento (figura 1.4).

Figura 1.4 Representacion altemativa de una clase orientada a objetos.

d

2 El encapsulamiento significa que toda csta infor ion se a empaque
reutilizarse como una especificacion o componente del programa.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

bajo un nombre y puede




Figura 1.4 Representaciéon alternativa de una clase onentada a objetos

Nombre de clase

Fuente: S. PRESSMAN, Roger , D de . 4* edicion, Editorial Mac Graw Hill, México,
1998, 581 pp-

Los atributos se encuentran encerradas por una muralla (Hamada operaciones métodos o
servicios) capaces de manipular los datos. La dnica forma de alcanzar los atributos (y operar sobre
ellos es a través de algunc de los métodos que forman fa muralia. Por tanto, la clase encapsula
datos <dentro de la muralla> y el proceso que manipula los datos (métodos que componen la
muralla). Esto posibilita el ocultamiento de informacion y reduce el impacto asociados a cambios.

Como estos métodos tienden a manipular un numero limitado de atributos y como la
comunicacion ocurre solo a través de estos meétodos, la clase tiende a un acoplamiento con otros
elementos del sistema. Todas estas caracteristicas conducen a un software de aita calidad.

Por definicion, todos los objetos que existen dentro de una clase heredan sus atributos y

las operaciones disponibles para la manipulacion de los atributos.

1.3.1.1 superclase, subclase y jerarquia de clases

Una superclase es una coleccion de clases y una subclase es una instancia de una clase

(figura 1.5).
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Figura 1.5 3060 de una

¥y una

[
Atributas Comunes

Operaciones Comunes

Subclas e
Atributas Propics

Operaciones Propias

Fuente: www.google.com

Figura 1.6 Ejempio de una jerarquia de clases

&
B
S Nsisy

uD Clanec de la
cupﬂel@‘ mob#
mm o.:-a

Fuente: S. F N, Roger .

ial Mac Graw Hill, México,
1998, 581 pp.

Estas definiciones implican la existencia de una jerarquia de clases en la cual los atributos

y operaciones de la superclase son heredados por subclases que pueden anadir, cada una de ellas
atributos privados y métodos (figura 1.6).
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1.3.2 Atributos

Los atributos estan asociados éﬂg‘;l gé' y“gt}jg 'ellos describen la clase o el objeto
de alguna manera. e o .

Las entldades de la vuda real estén a menudo descntas con palabras que indican
caracteristicas estables. La mayona de los objetos f|5|cos tlenen caracteristicas tales como forma,

peso, color, y tlpo de matenal Las personas tnenen caractenstncas incluyendo fecha de nacimiento,

padres nombres y color de o;os (figura 1 7)

Figura 1.7 Rep! Vde Una entidad en Ia vida real

Persona

nombre: Cadena . »(Pe;fsqn’?). .
.fnac: Fecha - Juan, 23/12/65

Fuente: www.google.com

Una caracteristica puede verse como una relacidn entre una clase y cierto dominio.3 Por
ejemplo, una clase coche tiene un atributo color. El dominio de valores de color es: blanco, negro,

rojo, azul, etc.
1.3.3 Operaciones, métodos y servicios

Un objeto encapsula datos (representados como una coleccion de atributos) y los
algoritmos® que procesan estos datos son llamados operaciones, métodos o servicios. La
implementacion especifica de una operacion determinada en una clase determinada se denomina

método.

3 Un dumuuo Lb un conJunlo de valores especificos.
% Algoritmo conjunto de pasos ordcnados para resolver un problema, tal como una férmula matematica o las

instrucciones de un programa.
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Cada una de las, operaciones encapsuladas por un objeto proporciona una representacion
de uno de los comportamlentos del objeto. Por ejemplo, 1a operacion DeterminarColor para el objeto
| color almacenado en el atributo color. La existencia de esta operacion es que

automovnl extraera
la clase auto ovil ha Sldo dlsenada para recibir un estimulo (mensaje) que requiere el color de una

instancia pamcular de una clase. Cada vez que el objeto inicia un estimulo, éste inicia un cierto
comportamiento, que puede ser tan simple como determinar el color del coche o mucho mas

complejos.
1.3.4 Mensajes

Los mensajes son el medio a través del cual los objetos interactaan. Un mensaje estimula la
ocurrencia de cierto comportamlento en el objeto receptor El comportamiento se realiza cuando se
ejecuta una operacién. La interaccion entre objetos (se ilustra esquematicamente en la Figura 1.8).
'inensaje de la forma:

Una operacion dentro de un objeto emlsor gener

. ‘menséjé: [désiinéfobe_raméh , parametros]

éxito de la operac:lon
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Figura 1.8 Paso de mensajes entre objetos

il o i . Otpeicrecepbcr
-} ;;““—-"‘“
Mensaje: Q’-”h"’- l
., (emboar,vaiores) E%—f':
i ge retomo) B

Mersge (recapal qpaxadi, paarews |

Fuente: S. P , Roger , s de . 4° ndicion, Editorial Mac Graw Hill, México,
1998, 581 pp.

Como un ejemplo de paso de mensajes dentro de un sistema OO, considere ios objetos que
se muestran (figura 1.9) .

Figura 1.9 Paso de mensajes

Vaior de redarmno

Fuente: S. PRESSMAN, Roger , Ingenieria de software , 4® edicion, Editorial Mac Graw Hill, México,
1998, 581 pp.
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Los cuatro objetos A,B,C,D se comunican unos con otros a través del paso de mensajes. Si
el objeto B requiere el proceso asociado con la operacién op10 del objeto D, el primero enviariaa D
un mensaje due contendria:

mensaje: [D, op10 , <datos>}

Como parte de la ejecuciéon de op 710, el objeto D puede enviar un mensaje al objeto C de la
forma:

mensaje: [C, op08, <datos>]

C encuentra op08 al ejecutar y entonces envia un valor de retorno apropiado a D. La operacion
’op10 completa su e1ecucxon y envia un valor de retorno a 8.

. El paso de mensajes mantiene comunicados un sistema OO.

1.3.5 Encapsulamiento, herencia y polimorfismo

Existen tres conceptos importantes que diferencian el enfoque OO de la ingenieria de
software convencional.

El encapsulamiento, como se menciond anteriormente, empaqueta datos y las operaciones
que manejan estos datos en un objeto simple con denominacion y puede reutilizarse como una
especnfcac:on o componente de programa

mundo extenor (ocultamlento de informacion).

v Las estructuras de datos y las operaciones se encuentran dentro de la clase. Esto

facmta la reutilizacion de componentes.
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v Las interfaces entre objetos encapsulados estén simplificadas. Un objeto que envia un
mensaje no se tiene que preocupar por los detalles de estructuras de datos internas en
el objeto receptor. Por tanto, se snmpllf‘ca 1a’interaccion y el acoplamiento del sistema

tiende a reducirse.

La herencna es una de las dlferenczas clave entre snstemas convencionales y sistemas OO.

El concepto de herencia se refiere a la compart|c10n dé atnbutos y operaciones basada en una
relacnon Jerérqmca entre varias clases. Una clase puede d 'f'nlrse de forma general y luego refinarse
en sucestvas subclases. Cada clase hereda todas las propledades (atributos y operaciones) de su

superclase y anade sus propiedades partlculares

= La pOSIbI|Idad de agrupar las propiedades comunes de una serie de clases en una
’supefclase y heredar estas propiedades en cada una de las subclases es lo que penmite reducir la
,repetu:lon de codigo en el paradigma OO y es una de sus principales ventajas.

Por ejemplo, una subclase Y hereda todos los atributos y operaciones asociadas con sus

superclase X. Esto significa que todas Ias estructuras de datos y algoritmos originalmente disefiados
e lmplementados para X estan 1nmedlatamente dlspombles para Y (no incluye trabajo extra). La

reuhhzacnon se reallza dlrectamente

Cualquner camblo en S ciones contemdo dentro de una superclase se hereda

mmedlatamente por todas las subclases que se derlvan de la superclase Debido a esto, la jerarquia

propagarse

AI crear.una nueva clase debe tomarse en cuenta varias opciones:

> La‘clase puede disefiarse y construirse de !a nada. No se usa la herencia.

> La jera ujé de”élases puede ser rastreada para determinar si una clase ascendiente’
contiene la mayoria de los atributos y operaciones requeridas.

5 Los términos descendi vy ascendi v son usados a veces para reemplazar a subclase y superclase,

respectivamente.
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La nueva clase hereda de su clase ascendiente, y puede afadirse a los elementos

A%

requeridos.

Y

La Jerarquia de clases puede reestructurarse de tal manera que los atributos y

es equendos puedan heredarse por la nueva clase.

\1

\Las caracterlstlcas de una clase existente pueden sobrescribirse y se pueden

lmplementar vers:ones pnvadas de atributos u operaciones para la nueva clase.

Es‘i;ﬁppnante‘notar que la reestructuracion puede ser dificil; por ello se usa a veces la
anulacioén. La anulacién ocurre cuando los atributos y operaciones se heredan de manera normal,
pero después son notificados seglin las necesidades especificas de la nueva clase “la herencia no
es transmva .

! La Herencia Mult:ple hereda algunos atrlbutos Y operacnones de una clase y otros de otra
clase, permite a una clase tener mas de una superclase y asi) ‘heredar las caracteristicas de todos
sus padres Esto comphca las j Jerarqmas de herencna ‘que dejan de ser arboles para convertirse en
| mcremento‘en las posibilidades de reutilizacion.

El mconvenlente es Ia perdlda de snmp i l e lmplementacuﬁn

La herencna multlple presenta dos ‘problemas conﬂxctos y herencia repetida. Cuando una

clase” hereda smultaneamente sus propled des e varlas clases, pueden existir en estas

propledades representadas por el mismo |dent|f'cador con significados diferentes; a esto se le
denomina conflicto. Los conflictos que provoca Ia herencia multiple se agravan en presencia de
situaciones en las que una clase es heredada por otra por medio de caminos distintos; es lo que se

denomina herencia repetida (figura 1.10).
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Figura 1.10 Rep! ion de una

Vehiculo Acuitico |

T

LVéhiculo Anﬁbi;l

Fuente: www.terra.com

Exlsten muchas propuestas para resolver este tipo de problemas. Las ventajas e

mconvenlentes de las p051bles alternativas de la herencia multlple se han estudiado con cierta

nombre,;: tida o' line 6digo necesarias para implementar un sistema y
facilita los camb ! 1 an.

Por.
curva, gréﬁcof

ujar cuatro tipos de graficos: graficos de linea, graficos de

[ é,puntos. ldealmente, una vez que se han recogido los datos
necesarios pa > grafico, el graficos debe dibujarse él mismo. En una aplicacion

normal se har rollar moédulos de dibujo para cada tipo de grafico.
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Case of tipo_grafico:
If tipo_ grafico=grafico_linea then DibujarLinea(datos);

if t:poqqrafco*graf'co curva then DibujarLinea(datos);

If tlpo _grafi cg-' af' ico, rectangulo then leularLlnea(datos)

If tipo_gra o rgf co_puntos then DibujarLinea(datos);

Cuando se desea anadlr un nuevo tnpo de graf‘co al S|stema se crea una subclase con su

propia operacién dibujar. Pero no se requieren cambios dentro de un objeto que quiere dibujar un
grafico pues el mensaje tipo_gréfico dibujar permanece sin cambiar.

1.4 Identificacion de los elementos de un modelo de objetos

Los elementos de un modelo de objetos son: clases y objetos, atributos, operaciones y
mensajes. A continuacidn se presenta una serie de criterios informales que nos ayudaran en la
identificacién de los elementos de un modelo de objetos.

1.4.1 ldentificacion de objetos

Los objetos se determinan subrayando cada nombre y clausula nominal e introduciéndola en
una tabla simple. Los sindnimos deben destacarse. Si se requiere que el objeto implemente una
solucion, entonces éste formara parte del espacio de solucion; pero si se necesita solamente para
describir una solucion esta forma parte del espacio del problema (los objetos se manifiestan de

alguna de las formas mostradas en la figura 1.11).
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a)

b)

c)

d)

e)

g)

Los objetos pueden ser:

Entidades externas (dispositivos, personas ofros sistemas) que producen o consumen
informacion a usar por un sistema.

Cosas (informes, presentaciones, cartas, seiiales) que son parte del dominio de informacion
del problema.

Ocurrencias o eventos (por ejemplo, transferencia de propiedad o la terminacion de una
serie de movimientos) que ocurren dentro del contexto de operacion del sistema.

Papeles o roles (por ejemplo, director e ingeniero vendedor) desempefiados por sistemas
que interactian en el sistema.

Unidades organizacionales (division, grupo, equipo) que son relevantes en una aplicacion.
Lugares (por ejemplo, planta de produccion o muelle de carga) que establece el contexto
del problema y la funcioén general del sistema.

Estructuras (por ejemplo, sensores, vehiculos de cuatro ruedas o computadoras) que
definen una clase de objetos o clase relacionadas de obijetos.

Figura 1.11 Representacion de alguna de las formas en que se manifiestan los objetos
Ocunenci Papeles [ oles |
Cosas 1 nidodes organzacionales

U
Entidodes extemnas Lugares
ll fslmcturus
vV¥vV

Nombre de clase

Fuente: S. PRE! , Roger . _ de . 4* edicidn, Editorial Mac Graw Hill, México,
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1.4.2 Especificacion de atributos

Los atributos describen un objeto que ha sido seleccionado para ser incluido en el modelo
de analisis. En esencia, son los atributos que definen al objeto, que clarifican lo que se representa
con el objeto en el contexto del espacio del problema. Para desarrollar un conjunto significativo de
atributos para un objeto, el analista debe estudiar la narrativa de proceso (o descripcion del ambito
del alcance) para el problema y seleccionar aquelios elementos que pertenecen al objeto.

1.4.3 Definicion de operaciones

Las operaciones definen el comportamiento de un objeto y cambian, de alguna manera, los
atributos de dicho objeto. Concretamente, una operacion cambia valores de uno o mas atributos
contenidos en el objeto.

Tipos de operaciones:

= Operaciones que manipulan de alguna manera, datos ('aﬁadie,ndo, eliminando, formateando,
seleccionandolo). ' U
s  Operaciones que realizan algun calculo.

» Operaciones que monitorizan un objeto frente a la ocurréncia de un suceso de control.
1.4.4 Fin de la definicion del objeto

La historia de la vida de un objeto puede definirse reconociendo que dicho objeto puede ser
creado, manipulado, modificado o leido de manera diferente, y posiblemente borrado. Después de
haber definido los atributos y operaciones para todos los objetos especificados, se habran creado los

inicios del modelo analisis orientado a objetos (AOO).
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1.5 Gestion de proyectos de software orientado a objetos

La gestidén de proyectos puede dividirse en las siguientes actividades:

Establecnmlento de un marco de proceso comun para el proyecto.

Uso del marco y de metncas para desarrollar estimaciones de esfuerzo y tiempo.

avances que permitiran la medicion del progreso.

bacion para asegurar la calidad y el control.

oo M N 2

" En el'desarrolle de un proyecto de software OO se aplican estas seis actividades. Cabe
destacar que cada uno tiene un matiz diferente y debe ser enfocado usando el modelo propio. A

continuacion se describen de una manera mas detallada.
1.5.1 El marco de proceso comun para OO

Un marco de proceso comun (MPC) define un enfoque organizado para el desarrollo y
mantenimiento de software. El MPC siempre es adaptable de tal manera que siempre cumpla con
las necesidades individuales del equipo del proyecto. Esta es su caracteristica mas importante.

Un MPC no es un modelo lineal secuencial,® ya que por su naturaleza, la ingenieria de
software onentada a objetos debe aplicar un modelo que complete el desarrollo iterativo (evoluciona
a traves de un numero de ciclos).

: Debldo a esto se sugiere un modelo recursivo/paralelo que funciona de la siguiente manera:

© Los mudelu.s Imeul(. uenuulr,s mis conocidos como modelos de ciclo de vida o de cascada. suponen
que los requisitos estan definidos de principio a fin del proyccto y que las actividades de i ingenicria progresan
de una manera lincal secuencial.
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> Reahzar Ios anélnsus suf'cnentes para aislar Ias clases de problemas y las conexiones mas

%

V. YY. .V v V,

\7

sobre el prototipo.

delo - recursivo/paralelo y modelo de proceso OO es el

'diseﬁo,péfa sistemas OO no puede reutilizarse a un nivel uniforme.

en aplicarse a componentes independientes del sistema de manera

so recursnvo/paralelo requiere planificacion, ingenieria (analisis,
po y pruebas) y actividades de evaluacion (figura 1.12).

Cada xteramo
disefio, extraccnon de c a
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Figura 1.12 Secuencia tipica de un proceso para un proyecto OO_

NS V
l Prindcacon Andigrs Deseita
/ Primeras deraciores
/' Rewsion y retrarvenia ananatusn&\w
(= l = @'

- ey Ravisson y retnamienic

Emnr Eea
Plondwacide. | Anslisis Prosctpo Probar - a:u m w

N, .oger Ingenieria de software 4 edldén, Edltorial Mac Graw Hil, Méxlco
1998, 581 pp.

Fuente: S. PRESS

as ‘actividades asociadas con cada una de las componentes

ificacior
ograma son incluidas en la misma (con cada iteracidn se ajusta la agenda para

Durante :

|ndepend|entes de, n
acomodar los camblos asocnados con la iteracién precedente). Durante las primeras etapas del
proceso de mgenlerla, el andlisis y el diseiio ocurren iterativamente. Se producen versiones
incrementales del software a las cuales se revisan y evaluan por el cliente produciendo una
realimentacion que afecta a la siguiente actividad de planificacion y el subsiguiente incremento.

1.5.2 Estimacion en proyectos orientados a objetos

Las técnicas de estimacion en proyectos de software convencionales requieren estimados
de lineas de codigo (LDC) o puntos de funcién (PF) como controlador principal de estimacion. Las
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estimaciones LDC tienen poco sentido en proyectos OO debido a que el objetivo es la reutilizacién.
Las estlmamones a partir de PF es mas efectiva ya que se puede determinar a partir del
planteamiento del problema. Puede aportar valores para estimaciones pero no provee ajustes de
planificacion y esfuerzo a realizar, los cuales se requieren cuando iteramos a través del paradigma
recursivo/paralelo.

1.5.3 Un enfoque OO para estimaciones y planificaciones

La estimacion debe derivarse usando diferentes técnicas, respecto al esfuerzo y la duracion
usadas en el desarrollo de software.

La estimacion de costos para software convencional debe sustituirse por un enfoque
disefnado especificamente para software OO. Lorenz y Kidd sugieren el siguiente enfoque:

aciones usando la descomposicion de esfuerzos, analisis de PF, y

a.
pliéable a aplicaciones convencionales.
b. ”de k:édigos que pueden incrementar con el progreso del proyecto.
c. e |nterfaz (Interfaz no grafica “No IGU", interfaz de usuario basada en
rai”ca de usuario "IGU", interfaz grafica de usuario compleja) para la
'rrbllar un multiplicador (tiempo para las clases de soporte).
d. dad total de clases por el namero de unidades de trabajo por clase (15 y

20 dras por persona por clase)
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Capimmb 2

Analisis orentado a ocbetos A0 0O)
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2.1 Andlisis orientado a objetos

El analisis se refiere a entender de manera detallada el problema que tiene que resolver
para poder implementar un sistema o software. Ya sea que emplee modelos o funciones que

permitan tener comumcacnon entre el hombre y Ia maquina.

El metodo de an Al I15|s tlene un conjunto de prnnc:plos y normas a seguir para el desarrollo de

o Deben ) e alizar el software a desarrollar.

'Debe repre entarse el comportamlento que tendra el software a eventos externos.

PN

'Deben d:vndlrse Ios modelos que representen informacién o sus funciones de manera

Jerarqwca

El Andlisis Orientado a Objetos (AOO) se basa en conceptos sencillos, conocidos desde
la infancia y que aplicamos continuamente: objetos y atnbutos eI todo y las partes, clases y
miembros.

Ventajas del analisis orientado a objetos:

« Dominio del problema. Representa el sistema en:términos del mundo real, en vez de
términos informaticos.

« Comunicacién. El concepto OO es mas simple y esta menos relacionado con la informatica
que el concepto de flujo de datos. Esto permite una mejor comunicacion entre el analista y el
experto en el dominio del problema (es decir, el cliente).

= Consistencia. Reduce la distancia entre el modelo de procesos y el de datos.

« Expresion de caracteristicas comunes. Evita la duplicacion de caracteristicas comunes a

varios elementos.

1
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e Resistencia al cambio. Al ser mas proximo al sistema real es mas estable frente a cambios
en los requisitos.

e Reutilizacién. Favorece la reutilizacion, tanto interna como externa.
2.1.1 Enfoques convencionales y enfoques OO

El analisis estructurado toma un vision diferente. Los datos se consideran separadamente
de los procesos que los transforman. El comportamiento del sistema, aunque importante, tiende a
jugar un papel secundario en el analisis estructurado.

El AOO ofrece un enfoque nuevo para el analisis de requisitos de sistemas software. En
lugar de cohsiderar el software desde una perspectiva clasica de entrada/proceso/salida, como los
métbdps CIési,cés, se basa en modelar el sistema mediante los objetos que forman parte de él y
las .re'l‘ac'fér.lé‘s ‘e;téticas (herencia y composicion) o dinamicas (uso) entre estos objetos. Este
enfoque pretende conseguir modelos que se ajusten mejor al problema real, a partir del
conommlento del llamado dominio del problema. Desde este punto de vista, el AOO modela los
snstemas - desde un punto mas proximo a su  implementacion en un ordenador

(entradalprocesolsallda)

Este mtento de conocer el dominio del problema ha sido siempre importante. Por ejemplo,
no tlene sentldo empezar a escribir los requisitos funcionales de un sistema de control de trafico
aéreo, y menos aun d|senarlo o programarlo sin estudiar primero qué es el trafico aéreo o qué se
espera de un snstema de control de este tipo. La ventaja del AOO es que se basa en la utilizacion de
de 'mundo “real. Esto nos permite centrarnos en los aspectos

objetos como’ ab
signif‘cativosdél "do ma (en las caracteristicas de los objetos y las relaciones que se
establecen entre e ocnmlento se convierte en la parte fundamental del analisis del

sistema software, que sera Iuego utlhzado en el disefio y la implementacion.

En el AOO
se reallzan sobre Ios objetos) e incorpora ademas conceptos como el polimorfismo o la herencia

blos objetos encapsulan tanto atributos como procedimientos (operaciones que

que facmtan”l»a ‘reutglbl’_zya"clc‘)n'de codlgo.
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El uso de: AOO puede facilitar mucho la creaciéon de prototipos, y las técnicas de
desarrollo evolutivo de software. Los objetos son inherentemente? reutilizables, y se puede crear un
catélogo de objetos q‘L’ie"podem'os usar en sucesivas aplicaciones. De esta forma, podemos obtener

rapldamente unrp ‘tot po del sistema, que pueda ser evaluado por el cliente, a partir de objetos
anallzados, dlsenados e |mplementados en aplicaciones anteriores. Y lo que es mas importante,
dada Ia facmdad de reut:hzacmn de “estos objetos, el prototipo puede ir evolucionando hacia
convemrse en el sistema f‘nal segun vamos refinando los objetos de acuerdo a un proceso de

especificacion incremental.

Caracteristicas del enfoque orientado a objetos:

Identidad
e Los elementos del dominio de! problema se organizan en entldades discretas y distinguibles
llamadas objetos. ERe

e Los objetos encapsulan atr/butos (datos) y operaaones

e Cada objeto tlene ldent/dad propla, aunque los valores de sus atnbutos coincidan con los de
otro. ) B

Clasificacion

e Los objetos co'vn' propiedades'comunes se agrupan en clases.

e Lasclases sc_)'ri' ‘ébétraccibnes de caracteristicas comunes a una serie de objetos.

/trar/as dependen del dominio del problema.

« Cada uno de los objetos agrupados en una clase se llama instancia.
« Las mstanc:as de,una clase comparten atributos, operaciones y comportamiento pero tienen

valores distintos en los atributos.

Polimorfismo i
e Una misma operat:lon puede realizarse de formas distintas en clases distintas. La semantica
es comun pero la /mplemen!acmn varia en cada clase.

e« La |mplementa0|on de una operacién en una clase se denomina método.

7 Inherente significa quc esta unido por naturalcza
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Herencia
e Es una relacién jerarquica entre clases con caracteristicas comunes.

e La clase padre define caracteristicas comunes a todas Ias huas

e Cada clase hija hereda las caractenstlcas del padre yrla, mplla o ref‘na

2.1.2 El panorama AOO

El paradigma "orientado a objetos" ha ldO madurando como un enfoque de desarrollio de
software alternativo a la programacion estructurada o odular Se empezaron a crear disefios de
orlentada a los objetos, y a implementar estos

mbargo el analisis de requisitos se quedo

aplicaciones de todo tipo usando una forma de
disefios utilizando lenguajes onentados a objet
lisis especifical ente onentadas a objetos.

atras. No se desarrollaron tecnlcas de a

. Esta sxtuacuon ha 1do camb 0-poco a p a med|da que se desarrollaban técnicas de
anahsns especnf‘cas para desarrollar software onentado a objetos, e incluso como complemento de
otros’ metodos de analls:s Ejemplos de estas nuevas técnicas son los métodos de Coad/Yourdon,

Jacobson, Booch y Rumbaugh (OMT Object Modelling Techniques ). 8

2.1.2.1 Técnicas de analisis para el desarrollo de software orientado a objetos

1) Técnica del método de Booch

El método de Booch, abarca un «micro proceso de desarrollo» y un «macro proceso de
desarrollo». El nivel micro define un conjunto de tareas de analisis que se reaplican en cada etapa
en el macro proceso. Por esto se mantienen un enfoque evolutivo. El método Booch esta soportado

por una gran variedad de herramientas automatizadas.

® Vease en S PRESSMAN Rogcr N Inbcmcna de software , 4* edicion, Editorial Mac Graw Hill, México,
19980 5%1 PP,
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A continuacién se’ especiﬁca el microproceso de desarrollo de Booch:

«» ldentificar clases y objetos

L »F’roponer objetos candldatos

- 'Conduc1r eI anallsls de compoﬁamlento
- Identlf icar escenanos relevantes
- Defnlr atnbutos y operaciones para cada clase.
<> ldentifi car la semantlca de clases y objetos
= - Seleccionar y analizar escenarios.
- Asrgnar responsabllldades para alcanzar el comportamlento deseado.
= - Dividir las responsablhdades para equilibrar el comportamiento.
- Seleccnonar un objeto y enumerar sus papeles y responsabilidades.

- Def’nlr operacxones para satlsfacer las reponsabilidades.

- Buscar colabor cnones entre objetos

vnslon completa.
> ;

o

. Producnrkdlagramas aproplados para el trabajo realizado en los puntos anteriores.

- Defnlr]erarquxas de clases apropiadas.
= Crear agrupamlentos basados en clases comunes.

*» Implementar clases y objetos ( complementar el modelo de analisis).

2) El método de Coad y Yourdon

El método de Coad y Yourdon se considera, con frecuencia, como uno de los métodos del

A00 mas sencillos de aprender. La notacién del modelado es relativamente simple.
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0 0 0O

0.

3)

' Def nlr una estructura'de generahzacnon especnf’

A continuacion sigue una descripcion resumida del proceso de A0O de Coad y YOurdon:

Identificar objetos usando el criterio de «qué buscar»

ion (secmon 2 3 3)

Defnlr una estructura de todo- parte (seccnon 2 3 3) !
Identlf‘car temas (representacrones de componentes de subsnstemas)
Definir atributos. R

Definir servicios.
Técnica del método de Jacobson

También llamado ISOO (ingenieria del software orientada a objetos), el método de Jacobson

es una version simplificada de Objectory, un método patentado, también desarrollado por Jacobson.
Este metodo se diferencia de los otros por, Ia lmportam:la que da al caso de uso, una descripcion o

escenario que describe como el usuario mteractua con el producto o sistema.

a

A contlnuac:on sugue d AOO de Jacobson:

ldentiﬁcar‘los usuari

Crear:f r les de Ios objetos de interfaz.

Representar el comportamnento del objeto
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Aislar subsistemas y modelos para cada uno. .

Revisar el modelo usando casos de uso con escenarios para determinar su validez.
4) Casos de uso de Jacobson

“Una' forma de describir los requ:sntos mICIales del usuario, durante la fase de
conceptuallzacnon es construir casos de uso del snste a, descrltos inicialmente por Jacobson en

1987 y actualmente incorporados a la mayor parte de las metodologlas de AOO.

de mteraccnones entre el sistema y un actor
ue muestran una determinada forma de

Un c so de uso esta formado por un “seri

(una- entldad externa eJermendo un: rol'd
utlllzar el sustema (Flgura 2 1) Cada mteraccnon comienza con un evento inicial que el actor envia al

snstema y contlnua' con una sene de eventos ‘entre el actor; el sistema y posiblemente otros actores

mvolucrados

operador

Euerite WWw. oéglé.co(n

Un caso de uso puede ser descrlt en lenguaje natural, mediante trazos de eventos o

mediante dlagramas de mteraccnon de objetos.x'
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5) Técnica de modelado de objetos (OMT) de Rumbaugh

La esencia del desarrollo de software OO es la identificacion y organizacion de conceptos
del dominio del problema, més que en su implementacion fnal usandd un determinado lenguaje.

La Técnica de Modelado de Objetos (OMT Rumbaugh 1991) es un procedimiento que se
basa en apllcar el enfoque orlentado a objetos a todo el proceso de desarrollo de un sistema
os métodos de anahsus y disefo que propone
P e‘ para la implementacion. Incluso

software, desde el analisis hasta la 1mp|ementacu‘)n
son lndependlentes del lenguaje de program «
esta mplementacuﬁn no tiene que basarse necesarlamen enun Ienguaje 00.

Al igual que los métodos estructurados, OMT utlllza € s{tlpos de modelos para describir un

sistema: ;
s Modelo de objetos. Describe la estructura estatlca de Ios objetos de un sistema y sus
relaciones. El modelo de objetos (vease f"gura 1 6 del cap:tulo 1) contiene diagramas de

objetos, clases, jerarquias, y relaciones .

Elementos del mddeloﬁ.d‘e‘ objetos:

Instancias. Cada uno objt_artko‘éﬂindividuales.
Clases. Abstrac

Atnbutos. Datos que caractenzan las instancias de una clase.

bjetéébéb'n propiedades comunes.

Operamones. Funcuones que pueden realizar las instancias.

Relacrone Se establecen entre clases.

Asociacion Relacnon de uso en general.

Mu/tlpIIC/dad. Numero de instancias que intervienen en la relacion.
Atnbutos. Algunos atributos pueden depender de la asociacion.
}Callf cac:on lelta la muttiplicidad de las asociaciones.

Roles. Indlcan los papeles de las clases en las relaciones.
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Restricciones 'y ' ordenacion.: Relac:ones funcnonales entre entldades de un modelo de

objetos de manera ordenada

Compos:cmn Relacnones todo/parte. :

necesidades del cliente.

e Modelo funcional. Describéiié ‘tra

cambios que se realizan en el

ejemplo, las operacno es ]
forma mas detallada en'el modelo func1onal. El mas lmportante de los tres es el modelo de objetos.

porque es necesano descrlblr que cambla antes que decir cuando o como cambia.

OMT ers una metodologla OO0 de desarrollo de software basada en una notacién grafica para
representar conceptos OO. La metodologia consiste en construir un modelo del dominio de
aplicacién e ir afiadiendo detalles a este modelo durante la fase de disefio.

OMT consta de las siguientes fases o etapas:
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Fases:

- Conceptuallzacton Constste en Ia prlmera aproxnmacton al problema que se debe resolver.

Se realiza una lista mlc1al de requv:.ntos y.se “describen los casos,de uso.

Analisis. = ) : ‘blema, mostrando sus

Jetos y relacnones desarrolladas durante el analisis de

‘una lmplementamon concreta. Durante la fase de

Algaru'mo conJunto dc piasos’ ordcn.x os para rcsolvcr un problema, tal como una térmula matemiitica o las
instrucciones de un programa

TESIS CON 31
FALLA DE ORIGEN




listas enlazadas, que no suelen estar presentes en el dominio de aplicacion. Estas clases se anaden
para permltlr utlllzar determlnados algoritmos.

Los conceptos del paradlgma OO pueden aplicarse durante todo el ciclo de desarrollo del
software, desde el ana/rs:s ‘ala implementacién sin cambios de notacién, sdélo afiadiendo
progres:vamente deta/les al modelo inicial.

A continuacic':n el proceso de Rumbaugh resumido:

o3 Desarréllar Una declaracién del ambito del problema.

o Desarrollar un modelo de objetos.

< Desarrollar un

<o Desarrollar un

i Jre ujo de datos para representar transformaciones del flujo.
. Desarrollar EP Especnf'cac:on del proceso) para cada funcion.

- Especnf car crltenos de restnccnones y optimizacion.
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6) EIl método de Wirfs-Brock

El método de Wirfs-Brock no hace una distincién claia entre las tareas de analisis y disefio.
En su lugar, se propone un proceso contlnuo que comlenza con la vanracnon de una especificacion

de

cliente y termina con el disefio.

A contmuacuon el analnsns de Wirfs-| Brock

Evaluar la especificacion del cliente

El analisis en as orien 1 ede dcurrir a muchos niveles diferentes de
5 asoc:adas con el AOO pueden acoplarse

abstraccron'. Al niv a icas
en un esfuerzo por def'nlr clases ‘objetos, relacnones y comportamlentos que modelen el negocio por
completo En el nivel de un area especnfca de negoc:os (o una categoria de productos o sistemas).
Al nivel de las aplicaciones, el modelo de objetos se centra en los requisitos especificos del cliente
pues estos afectan la aplicacion que se va a construir.

El AOO a su nivel de abstraccidon mas alto es el nivel de empresa, al nivel mas bajo el AOO
cae dentro del alcance general de la ingenieria del software orientado a objetos. Esta actividad,
llamada analisis del dominio, tiene lugar cuando una organizacion desea crear una biblioteca de
clases reutilizables o reusables (componentes) ampliamente aplicables a una categoria completa de

aplicaciones.
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E!l proceso de analisis del dominio consta de:

) E! anélisis del dominio del software es la identificacion, analisis y especificacion de
requisitos comunes de un dominio de aplicacion especifico, normalmente para su reusabilidad en
multiples proyectos dentro del mismo dominio de aplicacion.

El anélisis orientado a objetos del dominio es la identificacion, analisis y especificacion
de capacidades comunes y reusables dentro de un dominio de aplicacién especifico, en términos de
objetos, clases, submontajes y marcos de trabajos comunes.

El objetivo del andlisis del dominio es claro: encontrar o crear aquellas clases ampliamente
aplicadas, de tal manera que sean reusables. Por ejemplo, el papel de un analisis del dominio es
similar al de un maestro tornero dentro de un entorno de fabrlcacnon fuerte. El trabajo del maestro
tornero es disefiar y constru:r herramlentas que pueden usarse por varias personas que trabajan en

2.2 Entrad y salida para nalisis de dominio

‘Taxonomia de clases
»
ST Modelo
- - o . v Estandar de reusabilidad del
Fuentes - N : - - ‘ =
de Analisis del . el
i dominio T Modeclos funcionales dominio
del cono- . Cran
. Lenguajes del dominio
R:quls| a5 actunles/futuros >

Fuente: : S PRESSMAN, Roger , Ingenieria de software , 4'edu:|6

 Editorial Mac Graw Hill, México,
1998, 581 pp .
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Defn/r e/ domln/o a /nvest/gar. El anallsta debe pnmero alslar el area de negocio, tipo de
sistema, o categorla del producto de mteres A contmua(:xon‘ se: deben extraer los <<elementos>>

00 y no 0O ‘Los  elementos ‘OO~ih¢I‘u'y¢»an e‘spe'c‘iﬁcacbne

dlsenos y codlgo para clases de

aplica'ciohes' OO

Ilaman /ngen/erla del dominio.” E| ObjethO es ser capaz de crear software dentro del dominio con un
alto porcentae de:col nentes . reusables. Argumentos a favor de un esfuerzo dedicado a la

ingenieria del domlnlo son: b‘ajo‘(:osto, mayor calidad y menor tiempo de comercializacion.
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2.2 Componentes genéricos del modelo de analisis OO0

El analisis se ocupa de proyectar un modelo preciso, conciso, comprensible y correcto del
mundo real. El propésito de analisis orientado a objetos es modelar el mundo real de forma tal
que sea comprensible. Para ello se debe examinar los requisitos, analizar las implicaciones que se
deriven de ellos y reafirmar de manera rigurosa.

Un conjunto de componentes de representacion genéricos que aparecen en todos los
modelos de analisis OO. Los componentes estaticos son estructurales por naturaleza, e indican
caracteristicas que se mantienen durante toda la vida operacional de una aplicacion. Los
componentes dinamicos se centran en el control, son sensibles al tiempo y al tratamiento de
eventos. Ellos definen cémo interactia un objeto con otros a lo largo del tiempo.

Los siguientes componentes pueden identificarse:

Vista estitica de clases semanticas. Se imponen los requisitos y se extraen (y
representan) clases como parte de! modelo de andlisis. Estas clases persisten a través de todo el
periodo de vida de la aplicacion y se derivan en base a la semantica de los requisitos del cliente.

Vista estitica de los atributos. Toda clase debe describirse explicitamente. Los atributos
asociados con la clase aportan una descripcidén de la clase, asi como una indicacion inicial de las
operaciones relevantes a esta clase.

Vista estdtica de las relaciones. L.os objetos estan «conectados» unos a otros de varias
formas. El modelo de analisis debe representar las relaciones de manera tal que puedan
identificarse las operaciones (que afecten estas conexiones) y que pueda desarrollarse un buen
disefio de intercambio de mensajes.

Vista estatica de los comportamientos. Las relaciones indicadas anteriormente definen un
conjunto de comportamientos que se adaptan al escenario utilizado (casos de uso) del sistema.
Estos comportamientos se implementan a través de la definicion de una secuencia de operaciones

que los ejecutan.

W veidse en COAD. P. y E. Yourdon. Qbject-Oriented Analysis, 2* Edicion . cd. Prentice-Hall, México,
1991
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Vista dinamica de la comunicacién. L.os objetos deben comunicarse unos con otros y

hacerlo basandose en una serie de mensajes que provoquen transiciones de un estado a otro del
sistema.

Vista dinamica del control y manejo del tiempo. Debe describirse la naturaleza y tiempo
de duracién de los eventos que provocan transiciones de estados.

2.3 El proceso de AOO"

El proceso de AOO no comienza con una preocupacion por los objetos. Mas bien comienza
con una comprension de la manera en la que se usara el sistema: por las personas, si el sistema es
de interaccién con el hombre, por otras maquinas, si el sistema esta envuelto en un control de
procesos o por otros programas, si el sistema coordina y controla otras aplicaciones. Una vez que se
ha definido el escenario, comienza el modelado del software. k

2.3.1. Casos de uso o de utilizacion (use cases)

La recopilacion de requisitos es siempre el primer paso en cualquier actividad de analisis del
software. La recopilacion de requisitos puede tomar la forma de un rapido encuentro en el cual el
cliente y el desarrollador acuerdan definir los requisitos basicos del sistema y del software. Basado
en estos requisitos, el ingeniero del software (analista) puede crear un conjunto de escenarios de
manera tal que cada uno identifique una parte (hilo) del uso que se le dara al sistema a construir.

Los escenarios, a menudo llamados casos de uso, aportan una descripcion acerca de como el
sistema sera usado.

Para crear un caso de uso, el analista debe primero identificar los diferentes tipos de
personas (o dispositivos) que usan el sistema o producto. Estos actores actualmente representan
papeles ejecutados por personas (o dispositivos) cuando el sistema esta en operacién. Definido de

' vedse en COAD, P. y E. Yourdon, Object-Oriented Analysis, 2 Edicion , ed. Prentice-Hall, México,
1991.

TESIS CON >
FALLA DE ORIGEN

|
g
|
1



una manera mas formal un actor es cualquler cosa que se comunlque con el sistema o producto y

que sea extemo aeél

mteraccnon‘

tratamlento

ido ldentlf cados, pueden desarrollarse casos de

s'sifﬁplemente la narracidon escrita que describe el papel de un
on él_sirst_k'e‘ma.b

iso_describen escenarios que pueden percibirse de manera diferente por
§U'giéfé el uso del despliegue de funcion de calidad (DFC) para desarrollar

un valor de pri idad pon’derado para cada caso de uso. Para lograr esto, se evalian los casos de

uso desde eI puntb de vista definido por todos los actores definidos para el sistema. Se asigna un

2 £1 caso de uso describe la forma en la cual un actor interactua con ¢l sistema.
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valor de prioridad para cada caso por cada actor.'? Cuando se usa un modelo de proceso iterativo o
incremental para la ingenieria del software orientado a objetos, las prioridades pueden influenciar
determinando qué funcionalidad del sistema sera la primera en liberarse.

2.3.2 Modelado de clases-responsabilidades-colaboraciones (CRC)

Una vez que se han desarrollado los escenarios de uso basicos para el sistema, es tiempo
de identificar las clases candidatas, e indicar sus responsabilidades y colaboraciones. El modelado
de cIases-responsabilidades-colaboraciones (CRC) aporta un medio sencillo de identificar y
organizar las clases que resulten relevantes al sistema o requnsltos del producto. Ambler!4 describe

el modelado CRC de la s:gunente manera :

“Un modelo CRC es realmente una coleccnon de tarjetas mdlce estandar que representan

clases”.

Clases

Los objetos se manifiestan en una variedad de formas: entidades externas, cosas,
ocurrencias o eventos, roles, unidades organizacionales, lugares, o estructuras. Todos los nombres
se transforman en objetos potenciales. Existen seis caracteristicas de seleccion: informacion
retenida, servicios necesarios, multiples atributos, atributos comunes, operaciones comunes y
requisitos esenciales.

Informacién retenida, el objeto potencial sera de utilidad durante el analisis solamente si la
informacién acerca de é! debe recordarse para que el sistema funcione. Servicios necesarios, el
objeto potencial debe poseer un conjunto de operaciones identificables que pueden cambiar de
alguna manera el valor de sus atributos. Atributos multiples, durante el analisis de requisitos se debe
centrar la atencnon en Ia informacion prlnc:pal(un objeto con un solo atributo puede ser util durante el
disefio, pero sera mejor presentado como un atributo de otro objeto durante la actividad del analisis.

E] : C e - . P . P = .
1 Idc:llmcnlc esta evaluacidn debe realizarse por individuos de la organizacién o funcion de negocio
representada por un actor.

'* AMBLER, ‘S., Software Development: Using Use Clases, julio 1995,pp.53-61
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Atributos comunes, puede def'nlrse un conjunto de atnbutos para el objeto potencial, los cuales son
apllcables a todas Ias ocurrenctas del objeto. Operacnones comunes,-’ puede definirse como un

a todas las ocurrencias dei

conjunto de operacnones para el objeto potencxal ‘las cuales son a‘ licab!
objeto Reqdls el éspacio del problema y
producen q e‘r:é'olucién para el sistema,

seran ca5| S|

Un ‘objeto potenCIaI debe atisfacer estas eis caracteristlcas para poder ser considerado
como posnble mlembro del modelo CRC' R o

Flresmxth15 extlende los tipos de claseS‘

Clases dispositivo. Modelan entidades externas tales como sensores, motores y teclados.

Clases propiedad. Representan alguna propiedad importante del entorno del problema (por
ejemplo, establecimiento de créditos dentro del contexto de una aplicacién de préstamos
hipotecarios).

Clases interaccion. Modelan interacciones que ocurren entre otros objetos (por ejemplo,
una adquisicion o una licencia).

Adicionalmente, los objetos y,é.lases pueden clarificarse por un conjunto de caracteristicas:

lasé algo tangible o palpable (por ejemplo, un teclado o

v Tangibilidad. Repres
nsor), o ‘ n mas abstracta (por ejemplo, una salida prevista).

'3 FIRESMITH, D. G.. Objcct OrientedRequirements Analysis and Logical Design, Ed. Wiley, 1993,
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v Integridad. Es la clase corromplble (es deC|r. no protege sus recursos de influencias
externas) o es segura (la clase refuerza los controles de accesos de recursos).

Usando estas categorias de clases, l: sk‘t" rJet‘aandlce creadas como parte del modelo CRC

pueden extenderse para incluir el tipo de la c’;ylas‘eb yfsuvsfcal;acteristicas (figura 2.3).

Figura 2.3 Un modelo CRC de tarjeta indice

Nombre de la clase:

Tipo e la clase: {chspos ivo. propicoad, rol. evento, ..-b

Caractaristicas de la clasa: (langble. stomiica, concurrarta, .}

Responsahilidadas: Colaboradoree:

Fuente: FIRESMITH, D. G., Object Oril dRequi Anat:

ysis and Logical Design, Ed. Wiley, 1993.

Responsabilidades

Responsabilidades . (atributos -y Aopera'cione‘sb) los atributos representan caracteristicas
estables de una clase (ver fi f‘gura antenor) esto es, nformaCIon sobre la clase que debe retenerse

para llevar a cabo los ObjethOS del softw

pecnf cados por el cliente.

Wirfs- Brock15 y sus colegas sugleren cinco pautas para especificar responsabilidades para
las clases: : '

1. La lnte//genCIa del ‘sistemn debe d/stnbwrse de manera igualatoria. Toda aplicaciéon
encierra un cierto grad' de in

Esta mtehgenc;a puede distribuirse entre las clases de varias
(aquellas con pocas responsabilidades) pueden modelarse de

maneras. Las clases: <<tontas

' WIRFS-BROCK,; R:, B.. Wilkerson y L Wuncr Dcslbmng Objecct-Oricnted Software, Ed. Prentice Hall,
1990

TESIS CON “
FALLA DE ORIGEN

B S A o g e A



manera que: actien como snrwentes de unas pocas clases <<listas>> (aquellas con muchas
responsabllldades)

Desventajas

e Concentra toda la inteligéncia en pocas clases, haciendo los cambios mas dificiles.
- Tlende a necesnar mas clases y por lo tanto el esfuerzo de desarrollo aumenta.
- Por esta razén la inteligencia del sistema debe distribuirse de manera igualatoria entre las
vclasés de una apllcamon
Para determlnar si la inteligencia del sistema esta distribuida equitativamente, las
responsabllldades definidas en cada tarjeta indice del modelo CRC deben ser evaluadas para
“determinar Sl cada clase posee una lista de responsabilidad es extraordinariamente grande. Esto

indica una concentracnon de lntel:gencna

mismo tiempo.
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Colaboradores

Las clases cumplen con sus responsabilidades en una o dos maneras:

1) Una clase _pﬁéde sar. sus proplasf operaciones para manipular sus propios atributos,

cumpliendo por lo tanto con una respéﬁsablhdad particular.

Las colaborac:ones se’ ldentlfcan determmando S una clase puede satisfacer cada

responsablhdad‘ Si no puede, entonces necesita interactuar con Qtra ‘clase. Por consiguiente, una
colaboracion. '

2.3.3 Definicion de estructuras y jerarquias

Una vez que se han identificado las clases y objetos usando el modelo CRC, el analista
comienza a centrarse en la estructura del modelo de clases y las jerarquias resultantes que surgen
al emerger clases y subclases. Por ejemplo, el objeto sensor (figura 2.4), se refina en un conjunto de
especnalnzacnones sensor de entrada sensor de humo y sensor de movimiento. Se ha creado una

jerarquia de clases snmples ‘

Y7 Vease la nota anterior.
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Figura 2.4 Ejempio de un objeto sensor con la estructura gen-espec

E
é TomE YIS UT
F. a1l £ 3

=| (=] =
=) =

Fuente: FIRESMITH. D. G.. Object Ori

qui is and Logical Design, Ed. Wiley, 1993,

En ofros casos, un objeto representado seguin el modelo inicial puede estar compuesto de
un numero de partes las cuales pueden definirse a su vez como objetos. Estos objetos agregados
pueden representarse como una estructura todo-partes y se definen usando la notacion
representado en la figura 2.5. El triangulo implica el sentido de una relacion de ensamblaje.

Figura 2.5 Notacion de la estructura todo-partes

Repiaenta una
estructhsa todo parkas

Fuente: FIRESMITH, D. G., Object Ori

qu is and Logical Design, Ed. Wiley, 1993.
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Las representaciones estructurales proveen al analista de los medios para particionar el

modelo CRC y para representar esta particion graficamente.
2.3.4 Definicion de temas y subsistemas

Un tema o subsistema puede tratarse como un conjunto de responsabilidades y que posee
sus propios colaboradores (externos). Un subsistema implementa uno o mas contratos con sus
colaboradores externos. Un contrato es una lista especifica de sblicitudes que los colaboradores
pueden hacer a un subsistema 18 i

Los temas son idénticos a los subsistemas en lntencnfm y contenido, pero se representan

graf‘camente Por ejemplo un panel de control (f‘gura 2.5):

Def'mendo una referencua de temas, como se ‘muestra: en la f‘gura pudiera referenciarse

cIasnf‘cacnones u objetos ensamblados (Flgura‘2 6)

* Las clases interactin usando una filosotia (Ilenl(_/\ul vidor. En este c.lso t.l .sulnnlcmu es cl servidor y el
colaborador externo de los clientes. . .
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Figura 2.6 Un modelo de AOO con referencias de sujsin

R {l.Pmid-éo;\f{QI}
R i

- |2 Sistenua | % 1A Evento seﬁs&r]
i R
\\ | Alarnua audibte | [ 4. Sensae ]
Fuente: FIRESMITH, D. G.. Object Ori Gui is and Logical Design, Ed. Wiy, 1993.

Las flechas con dos puntas mostradas en la figura representan caminos de comunicacion

(mensaijes) entre objetos contenidos dentro de las referencias de temas.

2.4 El modelo Objeto- Relacion

El primer paso en el establecimiento de las relaciones es comprender las responsabilidades
de cada clase. El siguiente paso es definir aquellas clases colaboradoras que ayudan en la
realizacion de cada responsabilidad. Debido a esto los colaboradores siempre estan relacionados de
alguna manera. El tipo de relacion mas comun es la binaria (existe una relacion entre dos clases).
Una relacion binaria posee una direccion especifica que se define a partir de que clase desempefia
el papel del cliente y cual actaa como servidor.

" RUBIN, K. S_ y A. Goldberg, “Object Behavior Analysis™, Comunications of the ACM, vol. 35, num. 9,

scptiembre - pags. ) TESIS CON
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El modelo objeto relacion puede derivarse en tres etapas:

1) Usando las tarjetas indice CRC, puede dibujarse una red de objetos colaboradores. Primero
se dibujan los objetos conectados por lineas sin etiquetas que indican la existencia de
alguna relacion entre los objetos conectados.

2) Evaluar responsabilidades y colaboradores y cada linea de conexién sin etiquetar recibe un
nombre. Para evitar ambigiedades, una punta de flecha indica la <<direccion>> de la

relacion (figura 2.7 ).

Figura 2.7 Definicidon de la cardinalidad

Cortiene
1o

Fuente. FIRESMITH, D. G., Object On i Analysis and Logical Design, Ed. Wiley, 1993.

3) Una vez que se han establecido y nombrado las relaciones, se evalia cada extremo para
determinar la cardinalidad (figura 2.7). Existen cuatro opciones: 0 a 1,1 a 1, 0 a muchos, o 1

a muchos.
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2.5 EIl modelo objeto-comportamiento=

El modelo objeto-comportamiento indica como respondera un s:stema OO a: eventos -
externos o estimulos. Para crear el modelo se deben ejecutar Ios s:gmentes pasos g

> Evaluar todos los casos de uso para comprender Ia secu ncxa devlnteraccuon dentro
‘deIS|stema o » P

Rl ldentlfcar eve” o‘ qu é’intérakﬁ_&ién y compl;ender como estos -
: eventos _ o

> Crearuna traza de eventos para cada caso de uso.

> Construirun dlagrama de transicion de estados para el sistema.

> Revisar el modelo objeto-comportamiento para verificar exactitud y consistencia.

2.5.1 Identificacion de eventos con casos de uso

El caso de uso representa una secuencia de actividades que incluyen a actores y al sistema.
Un evento ocurre cada vez que un sistema OO y un actor intercambian informacion.
Como ejemplo de un evento tipico, considere la frase subrayada del caso de uso propietario

usa el tecleado para teclear una contrasefia de cuatro digitos. En el contextc del modelo de analisis

00, el actor propietario transmite un evento al objeto panel de control El evento puede llamarse
entrada de contrasefia, la informacion transferida son los cuatro digitos que forman la contraseiia,

pero ésta no es una parte esencial del modelo de comportamiento.
2.5.2 Representaciones de estados

Deben considerarse dos caracterizaciones de estados:

2 Veise nota anterior.
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e FEl estado de cada objeto cuando el sistema ejecuta su funcion.

e El estado del sistema observado desde el exterior cuando éste ejecuta su funcion.

El estado de un objeto adquiere en ambos casos caracteristicas pasivas y activas. Un
estado pasivo es simplemente el estado actual de todos los atributos de un objeto. El estado activo
de un objeto indica el estado actual cuando éste entra en una trasformacion continua o proceso.
Para forzar la transicion de un objeto de un estado activo a otro debe ocurrir un evento (a veces
llamado disparador). Un componente de un modelo objeto-comportamiento es una representacion
simple de los estados activos de cada objeto y los eventos (disparadores) que producen los cambios
entre estos estados activos. Cada flecha (figura 2.8) representa una transicion de un estado activo
del objeto a otro. Las etiquetas mostradas en cada flecha representan los eventos que disparan la
transicion. Es posible especificar informacion adicional para aportar mas profundidad en la
comprension del comportamiento objeto. El analisis puede también especificar un guardian y una
accion. Un guardian es una condicion Booleana, que debe satisfacerse para posibilitar la ocurrencia

de una transicion.

Figura 2.8 R« 306N de las K entre activos para el objeto panel de controf

e
e

* Reanwxar *

i
Compazar contsasefia =
= incoxzecta
. Compazax contrasefia =

Fuente: FIRESMITH, D. G., Object Ori " lysis and Logical Design, Ed. Wiley, 1993.
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En general el guardlén de una transncnon depende usualmente del valor de uno o mas
atributos de un objeto. En otras palabras el guardlan depende del estado pasivo del objeto.

Una accnon ‘ocurre conc rrentemente con Ia tranSICIén o como una consecuencia de ella y

Una“vez ‘que,se ha desarrollado’una’ traza completa de:los_eventos; todos aquellos que

provoquen transnclones ‘entre objetos del snstem 3 pueden mclmrse en un con]unto de eventos de

entradas y eventos de sallda. 2
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Capiiib 3

D isefio orentado a ocbetos @O O)
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El disefio orientado a objetos (DOO) es un modelo de dlseno que sxrve como un anteproyecto para
la construccion del software. A dlferencna de los metodos convenc:onales de disefio del software, el
DOO constituye un ttpo de dlseno que Iogra un cnerto numero de dlferentes niveles de modularidad.

Las componentes pnnmpales del sistema estan organizados en modulos denominados subsistemas.
tan’e apsu'la‘do‘s en objetos, una forma
OO En suma, el DOO debe describir la
dimentales de las operaciones

Los datos y Ias operac:ones‘que manipulan’ los datos

le un sistema OO colaboran a

usando el lenguaje ‘del entorno del problema usando conceptos y términos’ que resultan familiares al

cliente.

Ocultacién de la informacidn, se especifica y VdQIos a utilizar para que la

informacion (procedimiento y datos) contenida dentro 'de dulo sea inaccesible a otros médulos
que no necesiten esa informacion. : g
Independencia funcional, se disefia software de tal manera que cada médulo o trate una
subfuncion especifica de los requisitos y tenga una'séncilla interfaz cuando se vea desde otras
partes del programa. k '
Modularidad, tanto en el programa como en los datos vy el concepto de abstraccion

permiten al disefiador simplificar y reutilizar componentes de! software.
3.1 Diseho de sistemas orientados a objetosz

Para sistemas orientados a objetos podemos definir un disefio en piramide (figura 3.1), las

cuatro capas del disefio OO son:

2! MYERS, G., Composite Structured Design, Ed. Van Nostrand Reinhold, 1978.
2 GAMMA, E., Design Paterns, Ed. Adisson Wesley, 1995.
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= La capa del subsistema. Contiene una representacion de cada uno de los subsistemas

que le permiten al software conseguir los requisitos definidos por el cliente e implementar la
infraestructura técnica que los soporta.

e La capa de clases y objetos. Contiene las jerarquias de clases que permiten crear el
sistema usando generalizaciones y especializaciones mejor definidas incrementalmente.
Esta capa también contiene representaciones de diseiio para cada objeto.

s [a capa de mensajes: Establece |as interfaces externas e internas para el sistema.

» La capa de responsabilidades: Contiene la estructura de datos y el disefio algoritmico
para todos los atributos y operaciones de cada objeto.

Figura 3.1 El disefo OO en pirdmide

Responsabilidades
de disefto

Disefio
de mensajes

o biseﬂo de clases
Y objetos

Disenio de los
subsistemas

Fuente: GAMMA, E., Design Paterns, Ed. Adisson Wesley, 1995
3.1.1 El enfoque convencional y el enfoque OO

Los enfoques convencionales para el disefio del software aplican notaciones y conjuntos
diferentes para establecer correspondencias entre el modelo de analisis y el disefio. Ei DOO aplica
disefio de datos (cuando se representan atributos), disefio de interfaces (cuando se desarrolla un
modelo de intercambio de mensajes), y disefo procedimental (en el disefio de operaciones).
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Aunque existe s:mlhtud .entre. Ios modelos convencmnales y los de disefio OO, se ha
decidido por renombrar Ias capas de Ia plramlde de dlseno para reflejar mas exactamente la

1

2
3.
4
5

; Defmcnon de clases y Jerarqmas

Asngnac:on de operacnones a clases.

6

7

8. Defmcnon detallada de las operaciones.

9 Especiﬁcacic’)n de conexiones de mensajes.
1

0. Identificacién de servicios exclusivos.
3.1.2 Asuntos de diseiio

Bertrand Meyer?4 sugiere cinco criterios para Juzgar la capacndad que posee un método de

disefio en lograr la modularidad:

B FICHMAN. R. Y C. Kemerer, *Ohject-Oriented and Conceptual Design Mcthdologices™. Computer, vol.
25, nam. 10, octubre 1992, pags. 22-39.

2 MEYER, Bertrin, Object-Oriented Datab > Technology, Aplicati and Prod, v, Ed. McGraw Hill,
1994.
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. Descompon/bl//dad Facmdad para descomponer un gran problema en subproblemas mas
sencnllos de resolver :

. Compon/bllldad Método de dlseno asegura que’:lo
’ (modulos), unavez dlsenados y constru:dos pueden reusarse para crear otros sistemas.

componentes de un programa

programa sin referencia
ma y hacer que estos se

. ‘Protecc:on. Reduce la propagacnon d ctos” € rre un error en un modulo
dado ‘

A pamr de estos cnterlos Meyer suglere cinco pnncnplos de’ dlseno bas:cos que pueden

denvarse para arquntecturas modulares

\Y

Unidades modulares lingiisticas.

‘Pocas mterfaces" '

A\

2

Pequenas‘ mterfaces
> lnterfaces exphcntas
>

Ocultacylon de_ la informacion.

Para lograr uh bajo cbe tnir;imizarse el niumero de interfaces entre moédulos

(pocas interfaces) y lafcé tidad de informacion que se mueve a través de una interfaz (interfaces

pequefias). Cada vez: que’ise;comuniquen. los modulos deben realizarlo de una manera obvia y

directa (interfaces expll itas)

Finalmente, Iogramos el prmcnplo de ocultar la informacién cuando toda la informacion sobre

un moédule esta oculta al acceso. exterlor, a menos que la informacion se defina explicitamente como
<<informacién pubhca>> it
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3.1.3 Vision del DOO

3.1.3.1 Autores del método:

El método de Booch.?5 Abarca un <<proceso de micro- desarrollo>> y un <<proceso de
macro-desarrollo>>. El nivel de micro- desarrollo define un conjunto de tareas de disefio que se
reaplican en cada etapa del proceso macro desarrollo. R

Descripcion del proceso de mlcro-desarrollo de Booch:

Planificacion arqu:tectémca

- Agrupar ob]etos 5|mllares en partucnones arqultectonlcas separadas.

. Dlstr}qur ijetos en capas pqr.npveles de abstraccion;

ic s al domnnlo para la admmnstracnon de memoria, la gestion de

. ar.un pr fa cada politica.

- Orga'hiia'f'escénarios desarrollados durante el AOO por prioridad.

** BOOCH, G. Y I Rumbaugh, Unified Method for Object-Ori 1 De o 7, Rational Software Corp,
1996.
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» Asignar las correspondientes reahzacnones arquutectonlcas a los escenarios.

e Disefar y construir cada realizacion arqmtectonlca de manera mcremental

e Ajustar los objetivos y el plan de la reahzacnén incremental comolse requiera.

El método de Coad y Yourdon.2s El enfoque de dlse o e dlnge no solamente a la aplicacion,

sino también a la infraestructura para la apllcacuén. o

Componentes del dominio del problema:

® Agrupar todas las clases especificas "al dominio.

e Disefiar una jerarquia de clasés apropiada para las clases de aplicacion.

ldentlfcar tipos de tareas

CS.PR IESSMAN!

581 pp.

Roger
JARoger

Ingenieria de sofiware |

4+ edicion, Editorial Mac Graw' Hill, México. 1998,
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. Estableces pnorldades.

L Identlf'car la tarea que servnra de coordlnadora para otras tareas.

- Dlsenar objetos aproplados para cada tarea

o Identlf’car las herramuentas que pueda ayudar en la implementacion de la gestion de datos.

. Dlsenar clases apropladas y la Jerarqma de 'clases.

El metodo de Jacobson.27 El modelo de dnseno h ce hmcaple en el seguimiento al modelo de
analisis ISOO : ’

e Considerar adaptaciones para hacer',q'u‘e el odeld de analisis ideal cumpla con el entomo
de! mundo real. A o

e Crear bloques como objetos de ]

e - Crear un diagrama de mteraccnon que muestre como se’ pasan Ios estlmulos entre bloques.

e Organizar los bloques en subsns emas.

= Revisar el trabajo de disefio.

El método de Rumbaugh.?® E| disefio del sistema se centra en la distribucion de los

componentes necesarios para construir un producto o sistema completo.

o Realizar un disefio del sistema.
e Conducir un disefio de objeto.

e Implementar mecanismos de control definidos en el disefio del sistema.

27 veise nota anterior.
* BOOCH., G. Y J. Rumb.nubh. Un:_/wd Alc(hml jm- ()I hject-Oriented l)cl-cluplncnl. Rational Software Corp,

1996.
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. Ajustar la estructura de clase auna herencxa fuerte.
e Disefar el intercambio de mensajes para lmplementar relacnones entre objetos.

. Empaquetar las clases y asociaciones en modulos.

El método de Wirfs-Brock.2® Define una secuencia de tareas técnicas en el cual el analisis

conduce ineludiblemente al disefio.

e Construir un protocolo para cada clase.
e Crear una especificacion de disefio para cada clase.

e Crear una especificacion de disefio para cada subsistema.

Para realizar; un disefio . orientado a objetos, el ingeniero de software debe seguir las

siguientes etapas généricaé

. Describir cada uno de los subsistemas de manera que sean implementables.
« - Disefio de objetos.
e Disefio de mensajes.

» Revision del modelo de disefio e iterar siempre que sea necesario.
3.2 Componentes genéricos del modelo de diseiio OO

Una distincidn clara entre el analisis orientado a objetos y el disefio orientado a objetos es
que el andlisis es una actividad de clasificacion, ademas, determina también las relaciones y el
comportamiento del objeto. El disefio indica los objetos que se derivan de cada clase y como estos
se interrelacionan unos con otros. Adicionalmente ilustra como se desarrollan las relaciones entre

¥ WIRFS-BROCK; R.: B. Wilkerson 'y L. Wciner., Designing Objeet-Oriented Software, Ed. Prentice Hall,
1990 I T .
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objetos, como se debe implementar el comportamiento y como implementar la comunicacion entre
objetos. El flujo del proceso genérico desde el analisis hasta el disefio se ilustra en la figura 3.2.

Figura 3.2 Flujo de proceso del DOO

Fuente: GAMMA, E., Design Paterns. Ed. Adisson Wesley, 1995

Durante el disefio de los subsistemas, es necesario definir cuatro importantes componentes
del diseno:

e Dominio del problema: los subsistemnas responsables de la implementacion de los requisitos
del cliente directamente.

e Interaccion humana: los subsistemas, que implementan la interfaz del usuario.
e Gestion de tareas: los subsistemas responsables de control y coordinacion de tareas
concurrentes que pueden empaquetarse dentro de uno o varios subsistemas.

e Gestion de datos: el subsistema que es responsable del almacenamiento y recuperacion de
objetos.

Cada uno de estos componentes genéricos pueden modelarse a través de una serie de
clases asi como las relaciones y comportamientos que constituyen requisitos. Los componentes de
disefio se implementan definiendo el protocolo que describe formalmente el modelo de mensajes
para cada uno de los componentes.
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Una vez que se ha def‘nldo un. subsnstema y comienza el disefio de cada uno de los
componentes menc:onados antenormente se traslada el enfoque al disefio de objetos. A este nivel
los elementos del modelo CRC se convierten en una realizacion del disefio (se realiza la conversion
del modelo de anahsns que ‘es un modelo de disefio durante el disefio de objetos mostrada en la
figura 3.3). ‘

Figura 3.3 Conversion del modelo de analisis

Modclo de anadlisis L % Modelo de diseno

Clases - ~-- Objotos
Atributos Estruciuras de datos
Matodos o AlgGoritmos

Menssjes
Cont-ol

RAclacicnes
Compattaruenta

Fuente: GAMMA, E Design Parems. Ed Adxsson Wesley, 1995

3.3 El proceso de diseiio del sistema

La secuencia de actividades propuesta por Rumbaugh y sus colegas3 es uno de los
tratamientos mas definitivos a este tema llegando a las siguientes etapas: '

Y

Dividir el modelo de.analisis subsistemas.

Identificar la'concurrencia dictada por el problema.

Y

Y

Asignar.subsistemnas a procesadores y tareas.

Y
m
(1]
Q
B
=

ic péra la implementacion de la gestion de datos.

4
a
0]
3

S
=
3]

lobales y. los mecanismos de control necesarios para acceder a

Y
9.
0
&
5
o
c

ontrol aproplado para el sistema.

Y

Consnderar como manipular las condlmones limite.

v

'Revusa ycon5|derar los ntercamblos

30 yedse notas al Apié‘ de pagina hl’lm. 25,26,27,28,29.
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3.3.1 Particion del modelo de analisis

Uno de los principios de analisis es la particion, se lelde el modelo para def’nlr coleccuones

cohesivas de clases, relaciones y comportamlentos 'EstoA

subsistema.

o - Los.subsistemas pueden dividirse internamente para aytidar.a reducir la complejidad.

Cuando dos subsistemas se ‘comunican - entre’ sz, se puede establecer un enlace
chente/servndor o punto a- punto. En un enlace cliente/servidor los servicios fluyen en una unica
direccién. En un enlace punto-a-punto, los servicios pueden fluir en cualquier direccion.

3.3.2 Concurrencia y asignacion de subsistemas

Si los objetos (o subsistemas) deben actuar sobre eventos asincronamente y al mismo
tiempo, se toman como concurrentes. Cuando son concurrentes, existen dos opciones de
asignacion:

e Asignar cada subsistema a un procesador independiente.

e Asignar los subsistemas al mismo procesador y ofrecer soporte de concurrencia a través de
las capacidades del sistema operativo.
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3.3.3 El componente para la gestion de tareas

Este subtema se refiere al momento de ejecutar una tarea o aplicacion pueden surgir

eventos externos que pueden interrumpir la aplicacion.

Coad y Yourdon sugieren la siguiente estrategia para e! disefio derlcra:sv bbjetoé que manejan

tareas concurrentes:

o.-Se determinan las caracteristicas de la tarea.

Se deﬂne una tarea coordinadora y los objetos asociados.

o EI coordmador y las otras tareas se integran.

" Las’ tareas dln ]das’por eventos o por reIOJ son Ias q e m co‘r’nﬁhmente»encontramos.

de los objetos equ ] : : rdmacnon con ofras tareas. La plantilla

o

o

[S)

o ! nstltuyen las responsabilidades del objeto.
o . Coord/nado, por la manera segun la’ cual se |nvoca el comportamiento del objeto.

o .Comunlcar via:.valores de datos de’ entrada y salida relevantes a la tarea.
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3.3.4 EIl componente para la gestion de datos

Dentro del contexto del sistema, un sistema de gestion de datos se usa a menudo como un
almacén comun de datos para todos los subsistemas. Incluye el dlse 0 de Ios atrlbutos y
operaciones necesanas para la gestién de datos. )

La gestlon de datos abarca dos areas distintas:

atos cntlcos para la propia aplicacion.

2) La creacion de una mfraestructura para el almacenamlento y recuperacmn de objetos

; P a entenderlo.mucho’ mejor imagine cuando esta trabaja doen su computadora y se va
la qu, auto aticamente pierde la mformacnon que todavia no se habia guardado pero su ventaja fue
que gran parte ya'estaba almacenada y no tendrla que realizar su trabajo completo sino solo una

ue usted puede recuperar su’ informacién de’ donde lo tenia almacenado. De manera

parte,Por,
similar ocurre para los sistemas solo que en este caso utilizan una base de datos relacional o una

base de datos orientada a objetos.
3.3.5 El componente para la gestion de recursos

Existe una gran variedad de recursos para los sistemas y en muchas instancias, los
subsistemas compiten por estos recursos al mismo tiempo, para poder ejecutar su tarea o
aplicacion. Los recursos globales del sistema pueden ser entidades externas (ejemplo, una torre de
discos, procesador, o linea de comunicacion) o abstracciones (base de datos, un objeto). Rumbaugh
y sus colegas ‘sugiéréh'vc;ué‘céda reéursos deberia ser propiedad de un <<objeto guardian>>. El
objeto guardlan es el portero del recurso controlando los accesos a él y moderando las solicitudes

en conﬂlcto sobre el
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3.3.6 El componente de interfaz hombre-miquina

El modelo de analisis OO contiene escenarios de uso (lamados casos de uso) y una
descripcion del papel que tienen los usuarios {llamados actores) al interactuar con el sistema. Esto
sirve como dato de entrada al proceso de diseiio de la IHM (Interfaz Hombre-Maquina).

Una vez que se han definido el actor y su escenario de uso, se identifica una jerarquia de
ordenes, la jerarquia de comandos define las principales categorias de menus del sistema. La
jerarquia de comandos se refina iterativamente hasta que cada caso de uso pueda implementarse

navegando a través de la jerarquia de funciones.

3.3.7 Comunicacion entre subsistemas

La comunicacion puede ocurrir al establecer un enlace cliente/servidor o punto-a-punto
(figura 3.4), debemos especificar el contrato que existe entre los subsistemas. Recuerde que un
contrato brinda indicaciones acerca de las maneras en que un subsistema puede interactuar con

otro.

Figura 3.4 Modeio de col 0N entre
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Pasos para especificar contrato a un subsistema: .

1. Llstar cada sohcntud que pueda’ reallzarse por parte de los colaboradores del subsistema.

Organizar’ dlchas ‘solicittide's segun’ el subsistema’y definirlas dentro del” marco “de”"uno o mas
contratos aproplados

I i del

Contrato ‘| Colaboradores Clase(S) | Operacion(es). - | Formato del mensaje

* Fuente: Tabla realizada por la autora de esta tesis )

TESIS CON
FALLA DE ORIGu

65




Figura 3.6 Grafico de i 30N entre

pem de sxi 3
el pazwml de estado parms arvae
de control lazonade extado
de pusba

Solicitad de @ pecitic acicn dal Solicitul de notific aciin periddica
tipo declmqueo periidico de delchaquec de sctuslizacion de ia
estalo dela alarms delsistana contiguracion de sarmae

Suin s e

centra
de comuuic acis n.
Fuente: GAMMA, E., F Ed. Adi y. 1995

3.4 El proceso de diseno de objetos

Debemos desarrollar un disefio detallado de los atributos y operaciones que incluye cada
clase, y una especificacion completa de los mensajes que conectan la clase con sus colaboradores.

3.4.1 Descripcion de objeto

Una descripcion de un objeto (una instancia de una clase o subclase) puede tomar una de

estas dos formas:

1. Una descripcion del protocolo que establece la interfaz de un objeto definiendo cada
mensaje que el objeto puede recibir y la correspondiente operacion que el mismo ejecuta al recibir el

mensaje.
2. La descripcion del protocolo que no es nada mas que un conjunto de mensajes y el
comentario correspondiente para cada uno de ellos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN 66




Para un gran. srstema con muchos mensajes. es p051ble a menudo crear categorias de
mensajes. Una descnpcnon de la |mplementa010n de un objeto aporta Ios detalles internos (ocultos)
necesarlos para la mplementacnon pero que no son necesanos para su invocacién. El disefiador del

o Especn”caclon de.las estructuras de datos. prlvadas |ndrcando los elementos de datos y de

tnpos_ : : :
=] Descnpmon procedlmental de cada operacién o alternatlvamente, punteros a tales

descrrpcnones procedimentales.
3.4.2 Disefo de algoritmos y estructuras de datos

Se crea un algoritmo para implementar la especificacion de cada operacion. El algoritmo es
una simple secuencia computacional o procedimental que puede implementarsé como un moédulo de
software autocontenido. o

Aunque existen muchos tipos diferentes de operacrones estas pueden generalmente

dividirse en tres amphas categorias:

|.. Operaciones que manipulan datos de alguna ma era
Il. - Operaciones que realizan calculos i
lll. Operaciones que monitorizan un‘objeto debldo a la ocurrencia de un evento

controlador.

Una vez que se ha creado el mo"delo' de objeto basico, debe ocurrir la optimizacion.

Rumbaugh sugiere tres etapas principales parayla optimizacion de! DOO:
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<3+ Revisar el modelo de objeto-relacion para asegurarse que el disefo |mplementado IIeva una
utilizacion eficiente de los recursos y a una facilidad de lmplementacnén o

< Revisar las estructuras de datos atributos y las operaciones algorltmlcas corres ondlentes
para aumentar el rendimiento. ) ) : ) '
«» Crear nuevos atributos para preservar informacién derivada, evitando para esto la repeticién

de computaciones previas.
3.4.3 Componentes de programas e interfaces

Un aspecto importante de la calidad del disefio del software es la modularidad, esto es, la
especificacion de componentes del programa (moddulos) que se combinan para formar un
programa completo. El enfoque orientado a objetos define a! objeto como una componente del

programa la cual esta auto-enlazada con otras componentes.

3.4.4 Patrones de diseno

Los mejores disefiadores poseen una habilidad para ver patrones que caracterizan un
problema, y los patrones correspondientes que pueden combinarse 'paré crear una solucién. Gamma
y sus colegas examinan esto cuando expresan:

“Se encontraran patrones recurrentes de clases y objetos en comunicacion en muchos
sistemas orientados a objetos. Estos patrones resuelven problemas de duefo especificos y hacen el

disefio orientado a objetos mas flexible, elegante y en dltima instancia reusable”.
3.4.5 Descripcion de un patron de diseio
Todos patrones de disefio pueden describirse a través de la especificacion de cuatro piezas de

informacion:

e Elnombre del patréon.
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e El problema al cual se apllca generalmente el patron

e Las caractenst:cas del patrén de dlseno

o Las consec enc:a' dela phcacnbn del patrén de dlseﬁo.v, .

El nom porta L un s:gnlf’cado acerca de su

apllcabllldad

las condlcmnes que deben
exnstnr para hacer aphcable el ‘patrén d disef g
'Las, ue deben ajustarse para

permmrle aI pat on col odars} nalmente, las consecuencias

asociadas con el uso del patrén de dlseno aponan una‘l dl de las ramificaciones de las

decns:ones de disefio.

3.4.6 Uso de patrones en el disefio

Los patrones de disefio pueden usarse aplicando mecanismos diferentes: herencia y
composicién. La herencia es un concepto OO fundamental ‘A través del uso de la herencia un
patrén de disefio existente se convierte en una plantllla para una subclase nueva. Los atributos y

operaciones que existen en el patrén pasan a ser parte de Ia clase.

la de ‘objetos agregados. El objeto complejo

La composicién es un concepto que nos: llev:
njunto de patrones de disefio y la composicion

puede ensamblarse a partir de'la selecmon de’un
del objeto seleccnonado (o subsnstema)

Gamma y sus colegas sugleren que la co P sxcnon de objetos debe ser favorecida por
encima de la herencia cuando existen ambas opcuones

3.5 Desarrollo del software

El objetivo principal de la programacion orlentada a objetos extiende el modelo de diseifio al
dominio ejecutable (es la produccidén de un codigo fuente que sea facnl de leer y comprender).
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La clarldad del codlgo fuente facnllta Ia depuracxén prueba y modnf‘cacnén y estas
actividades consumen: ‘una’ gran porcnon de los presupuestos de_la programacton El estilo de

codufcac:on se mamf'esta en'los patrones de eIecctones hechas entre’ modos alternos de expresar

Ienguajes como lo son :

> Nombres de los programas: los objeto de:un programa como Io son constantes,
variables, procedlmlentos funciones’, S S
acuerdo con esto, los nombres de io

los nombres de las entidades Vdelu

\Y

programas: en un programa deben usarse

on :la: ultima; proposicion. Las unidades de programa, los ciclos y las
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if C1 then

s1
else

ifC2 then
82

else
if C3 then

83

else..........

Distribucion del programa: la distribucién afecta a la legibilidad de los programas. El uso
de lineas en blanco, e! énfasis en las palabras reservadas y !la agrupacion consistente en

A\

parrafos que hacen que el programa sea mas elegante y facil de leer, y actian como
separadores que distinguen una parte del programa con otra. Ejemplo :

procedure Cuenta_ ocurrenmas (var arreglo ent: arreglo_entero:
tamario_arreglo : mteger)

varl, cont: integer; .

begin

cont' = 1 :

for I— 1 to tamaﬁo arreglo-

g o entero then

La rapldez de’ios camblos en'la tecnologia del hardware de computadoras es tal que la
maqumana de computacion se queda anticuada mucho antes que los programas que se ejecutan en
Por:tanto, es. muy importante realizar los programas de manera que se puedan
na on’ﬁ'guracién del sistema de computo y del sistema operativo. Esto es de vital

esas maquina
aplicar en mas

importancia s istema de programacion tiene un mercado amplio como producto: cuanto mayor

sea el numer de maqurnas en las que se aplica el sistema, mayor seré su mercado de potencial. Es

aqui donde utnhzamos el término transportabilidad de los programas.
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Los programas transportables deben ser. auténomos El programa no debe depender de la

existencia de agentes xtemos que Ie pro orc10nen Ias funcmnes requeridas. Ya en la préactica la

autonomia completa es casi |mp051ble de lograr y el programador que intente producir un programa

transportable debe arreglarselas ara a:slar las referencias’ necesarlas al ambiente externo. Cuando
on ‘dependientes se pueden modificar.
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4.1 Implementacién del software

Las clases de objetos y relaciones desarrolladas durante el analisis de objetos se traducen
finalmente a una implementacién concreta. Durante la fase de implementacion es importante tener
en cuenta los principios de la ingenieria del software de forma que la correspondencia con el disefio
sea directa y el sistema implementado sea flexible y extensible. No tiene sentido que utilicemos AOO
y DOO'ge fo',r4rr.1‘ du'e'potenciemos la reutilizacién de cédigo el dominio del problema y el sistema

progryarﬁf{aéién Lael 0|on del lenguaje influye en el disefio pero el disefio no debe depender de los

detallels'b"‘-‘el lenguaje. Si se cambla de lenguaje de programacion no debe requerirse el re-disefio del

srstema‘ Los Ienguajes de programacion y sistemas operativos difieren mucho en su organizacion,

) 3 de los lenguajes tienen la habilidad de expresar los aspectos de la especificacion
del softwar .que on las estructuras de datos (objetos), flujo dinamico de control secuencial (ciclos,
condlcmnes) o declaratlvo (reglas, tablas), ademas de contar con modificaciones en las funciones.
,lenguaje orientado a objetos las estructura basicas son las propias clases.

nguaje de programacion esto puede hacerse mas sencillo o complicado. Los

ados varian desde los “semi” orientado a objetos como Ada y Modula-2 hasta

lenguajes 1 »
los estruc “tradicionales, como C, Pascal, Fortran y COBOL.
i 'vla‘\s pruebas la documentacion debe ocurrir a lo largo del desarrollo del

sistema yno b;-:lfrﬁnal» del mismo. Existen diferentes tipos de documentos que deben ser
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generados como apoyo al sistema. Cada uno de estos documentos rtiene diferentes objetivos y esta
dirigidos a distintos tipos de personas, desde los USuario's" no técnii:os hasta los desarrolladores mas

técnicos. Los siguientes son algunos de los documentos o manuales mas importantes:

e Manual del usuario, que le permite a ul o comprender como utilizar el
sistema. o

e Manual del programador, que le per‘r"nit

rfél!adof entender los aspectos
de disefio considerados durante su implé i -

e Manual del operador, que le permite:a encargado de operar el sistema
comprender mas generales como son lo elc ( jisitos y analisis.

Realmente no hay limite al n_ﬂr’n' séylpuede lograr mediante la

documentacién, de manera similar a que' no ha a que tanto seipuede extender y optimizar un

sistema. La idea béasica es mantener un nivel 'de’ documentacion’ que 'sea Gtil aunque es necesario

adaptarlo al proceso de la’ organlzaCIon

Una v1510n qu ocada del mantenimiento de un'sistema es que esto involucra Gnicamente

la correccnon de errores: El mantenimiento realmente va mas alla de corregir problemas, se basa en

generar nue /C s de partlda eI sistema ya existente. En cierta

manera es regresar al resto de las actnvndades pero sin pamr de cero en la mayoria de los casos, le
resulta dificil al cliente establecer exphcntamente al prmcnplo todos Ios requisitos para su sistema.

Debido a que pueden existir errores se realizan una serie de pruebas que se mencionan a
continuacion.

4.2 Pruebas orientadas a objetos3t

Para muchos sistemas, los programadores tienen la responsabilidad de probar su propio
cdédigo (modulos u objetos). Una vez que lo hacen, el trabajo se pasa a un equipo de integracion que

3! SOMM ERVILLE, lan, Ingcnieria de soﬁwaré, 6" cdicion, Ed. Addison Wesley, México.
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integra los modulos de los diferentes desarrolladores, construye el software y prueba el sistema en
conjunto. Sin embargo, para sistemas independientes se utiliza un proceso mas formal donde los
probadores son responsables de todas las etapas del proceso de prueba. Las pruebas se
desarrollan de forma independiente y se lleva a cabo un registro detallado.

Cuando se prueban sistemas independientes, una especificacion detallada de cada
componente de software es utilizada por el equipo independiente para generar las pruebas del
sistema. Sin embargo, en muchos casos, llevar a cabo las pruebas es un proceso mas intuitivo
puesto que no existe tiempo para redactar especificaciones detalladas de cada parte de un sistema
de software.

En la figura 4.1, seiiala que existen dos actividades fundamentales en el proceso de
pruebas. Estas son pruebas de componentes, en |las que los componentes del sistema se pruebas
de forma individual, y pruebas de integracién, en las que las colecciones de componentes se
integran en subsistemas y se prueba el sistema final.

Figura 4.1 Proceso de pruebas

Pruebas del Pruebgas
componernie de infegiacion
" Cesandiodor EQuipo de pruebas
desofware independienre

Fuente: SOMM ERVILLE, lan, Ingenieria de software, 6° edicion, Ed. Addison Wesiey, México.

Estas actividades se aplican de igual forma a los sistemas orientados a objetos. Sin
embargo, existen diferencias importantes entre los sistemas orientados a objetos y los sistemas
convencionales:

1. los objetos como componentes individuales son a menudo mas grande que una sola
funcion, puesto que utilizan Ia reutilizacion de codigo.
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2. Los objetos integrados en los subsistemas son por lo general débilmente acoplados y no

existe un “‘maximo” para el sistema, ya que si se escala el sistema utiliza mas funciones y se

hace mucho mas grande.

En un sistema orientado a objetos, se pueden identificar cuatro niveles de pruebas:

Probar las operaciones individuales asociadas con los objetos. Estas son funciones o
procedimientos vy utiliza el enfoque de caja negra. Definida posteriormente:

El sistema es una “caja negra” cuyo comportamiento solo se puede determinar
estudiando las entradas y salidas relacionadas. Otro nombre es pruebas funcionales. La
siguiente figura muestra el modelo de un sistema al que se le aplica una prueba de caja
negra, el cual el probador (ya sea cliente o programador) introduce las entradas en los
componentes del sistema y examina las salidas comrespondientes. Si la salida no es la
correspondiente, entonces existe un problema en el software.

Figura 4.2 Pruebas de caja negra

Fuente: SOMM ERVILLE, lan, Ingenieria de software, 6* edicidn, Ed. Addison Wesley, México.
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Probar clases de objetos individuales. El principip.dg las pruebas de caja negra no
cambia pero la nocién de una clase de equivalencia se ‘debe extender para cubrir las
secuencias de operaciones relacionadas. Se especiﬁéa"en' ia SQé;iién 4.2.1.

Probar clasters de objetos. La integracion descendente o aécehdente no es apropiada
para crear grupos de objetos relacionados. Se utilizan otros ehfoques como las pruebas
basadas en escenarios. Descritas en la seccién 4.2.2. )

Probar el sistema orientado a objetos. La verificacion y validacion en comparacién con la
especificacion de requerimientos del sistema se llevan a cabo exactamente de la misma

forma que para cualquier otro sistema.

Las siguientes secciones dan un panorama general de un enfoque basico para las pruebas

de sistemas orientado a objetos.

4.2.1 Prueba de clases de objetos

Y V¥

\ U

Cuando se prueban los objetos deben incluir:

Pruebas aisladas de todas las operacnones asociadas con el objeto.

La seleccién e mterrogacnon de todos los atrlbutos asociados con el objeto.

La ejecumon de Ios objetos en todos os estados posibles. Esto significa que se simulan

todos Ios event )

que provocan un camblo de estado en el objeto.
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Para entender mucho mejor estos puntos veamos éste ejemplo:

identifier

ReportWeather()
Calibrate (instruments)
Test()
Startup(instruments)

Shutdown (instruments)

Supongamos que esta es una mterfaz de alguna estacion climatica el cual tiene un

ndentlfcador (const

subclases todas estas subclases se- prueban con todas las operaciones heredadas. La razéon de
esto es que la operac:on heredada hace suposncnones acerca de otras operaciones y atributos y
éstos camblan cuando se heredan. De lgual forma, cuando una operacion de la superclase se

sustituye, la operacion sobrescrita se debe probar.
4.2.2 Integracion de objetos

Cuando se desarrollan sistemas orientados a objetos, las operaciones de los datos se
integran para formar objetos y clases de objetos Probar estas clases de objetos corresponde a
probar moédulos, pero no existe una equnvalencra para probar esto. Sin embargo, Murphy (1994)
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sugiere que se prueben juntos los grupos y clases que actian en combinacion para proveer un
conjuntos de servicios, a esto se le llama pruebas de clusters.

Los clisters deben crearse conociendo que operacion realizan y sus caracteristicas en el
sistema. Pueden existir tres posibles enfoques para las pruebas que se tengan que utilizar:

v’ Pruebas de casos de uso o basados en escenarios, estos describen una manera de
utilizacion del sistema. Las pruebas se basan en estas descripciones de escenarios y en los
clusters de objetos creados para apoyar a los casos de uso.

v Pruebas de cadenas de eventos, se basan en probar la respuesta del sistema a una
entrada en particular o a un conjuntos de eventos de entrada. A menudo los sistemas
orientados a objetos son conducidos por eventos por lo que ésta es una forma apropiada
para probar su utilizacion. Para utilizar este enfoque, se tiene que identificar como se lleva a
cabo el procesamiento de cadenas de eventos en el sistema.

v~ Probar la interacciéon de los objetos, se basa en identificar las trayectorias de los
mensajes de los métodos o la secuencia de interaccion de los objetos que se detienen
cuando una operacion del objetos no llama a los servicios de cualquier otro objeto. También
se identifica llamada ASF(Funcion Atomica del Sistema), la cual esta compuesta por un
evento de entrada seguido de una secuencia de trayectorias que finalizan en un evento de

salida.

Estas pruebas son apropiadas ya que se pueden organizar de tal forma que los escenarios
mas probables se prueben primero, y los no comunes se prueben mas adelante. Esto satisface el

principio fu'ny'damehfal ‘de las pruebas que sefiala que el esfuerzo en !as pruebas se debe dedicar a

I snstema que se utilizan mas.

Cuando se ehgen escenarios para formular las pruebas de! sistema, es importante asegurar
que cada met do »se eJecuta en cada clase al menos una vez. Por lo tanto, se puede crear una lista
clases de objetos y métodos y, cuando se elige un escenario, se pueden marcar

de venf‘cacuo
los metodos que se4 ejecutan Claro que no se pueden ejecutar todas las combinaciones de métodos,

pero esto al menos asegura que todos los métodos tradicionales se prueben como parte de una

secuenma
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5.1 Objetivos y caracteristicas de las métricas orientadas a objetos

El Software Orientado a Objetos (OO) es fundamentalmente distinto del software que se
desarrolla utilizando métodos convencionales. Las métricas para sistemas OO deben de ajustarse a
las caracteristicas que distinguen el software OO del software convencional.

Estas métricas hacen hincapié en el encapsulamiento, la herencia, complejidad de
clases y polimorfismo. Por lo tanto las métricas OO se centran en métricas que se pueden aplicar
a las caracteristicas de encapsulamiento, localizacioén, ocultamiento de informacién, herencia y
técnicas de abstraccién‘ de 'objétt“)»s‘ que hagan Gnica a esa clase.

Como en todas 1a
software convencional: comprender mejor la calidad del producto, estimar la efectividad del proceso

ricas los objetivos principales de las métricas OO se derivan del

y mejorar la calidad del trabajo realizado a nivel del proyecto.

Se conoce que las medidas y las métricas son componentes clave de cualquier disciplina de
la ingenieria. A medida que los sistemas OO van siendo mas habituales, resuita fundamental que los
ingenieros del software estimen la calidad de los disefios y la efectividad de los programas 00.

5.1.1 Encapsulamiento

Se define el encapsulamiento como “el empaquetamiento (o enlazado) de una coleccion de
elementos.

Entre los ejemplos de encapsulamiento de bajo nivel (software convencional) se cuentan los
registros y matrices. Los mecanismos de nivel medio para el encapsulamiento son los subprogramas
(por ejemplp, procedimientos, funciones, subrutinas y parrafos). Para los sistemas 00, el
encapsulamient‘c’)‘:'c;b‘rrj;p‘rlen’dé las responsabilidades de una clase, incluyendo sus atributos (y otras
clases pazra'_‘objegps 2 gregados), operaciones, y los estados de la clase, segun se definen mediante
valo;ejsJeSpie‘:‘?ﬁcbsA e ?Eribdtos.

“El éhqapsulamiéﬁto influye en las métricas cambiando el objetivo de la medida, que pasa de
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ser un unico moédulo a ser un paquete de datos (atributos) y de modulos de procesamiento

(operaciones).
5.1.2 Localizacion

La localizacion es una caracteristicé"del sof‘t'w"a_r‘ev que indica la forma en que se concentra la
‘el encapsulamiento tanto de datos como de procesos

informacion dentro de un programa medlante
dentro de los limites de una clase u objeto.

Las metrncas de 1 estructura interna o complejidad de las

funciones (por ejemp‘o | o corﬁplejidad) o bien en la forma en que las

funcnones se c 0l amlento de moédulos).

: lases constltuyen la andad basica de los sistemas 00, la localizacién esta
basada en Ios 'objetos Por tanto, Ias métricas deberian de ser aplicables a la clase (objeto) como si
se tratara de una entidad completa. Ademas la relacidn entre operaciones (funciones) y clases no
es precisamente uno-a-uno. Por tanto, las métricas que reflejan la forma en que colaboran las clases

deben de ser capaces de adaptarse a las relaciones uno-a-muchos y muchos-a-uno.
5.1.3 Ocultamiento de informacion

El ocultamiento de informacién suprime los detalles operativos de un componente de un
programa. Tan solo se proporciona la informacion necesaria para acceder a ese componente o a
aquellos otros componentes que deseen acceder a €l.

Un sistema 00 bien disefiado deberia de impulsar al ocultamiento de informacion. Por tanto,
aquellas métriéas due bro'porcionen una indicacion del grado en que se ha logrado el ocultamiento
proporcionaran una indit':_acién de la calidad del disefio 00.
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5.1.4 Herencia

La herencia es un mecannsmo que hace posnble que los compromlsos de un objeto se
difundan a otros objetos. La herencna se produce a.lo Iargo de todos los niveles de la jerarquia de

clases.

Las métricas OO se centran mucho en es afécteristica Por ejemplo, en el numero de
descendlentes (numero de instancias mmedlatas de una clase) numero de predecesores (numero

de generallzac:ones inmediatas), y grado de amdamlento ‘de la jerarquia de clases (profundidad de

una clase dentro de una jerarquia de herenma)

5.1.5 Abstraccion

La abstraccion permite al dlsenador centrarse “en los detalles esenciales de algin
componente de un programa (tanto si'es un Yato como su es un proceso) sin preocuparse por los
de abs a_cc[on‘yain’ elevéndose, se ignoran mas y mas
ge! e(éi ge un concepto u objeto. A medida que
mugéfféh' mas detalles, esto es, se proporciona

detalles de nivel inferior. Cuando los K

detalles, por lo tanto, se proporcxo
pasamos a nlveles mas

una visién mas especlf‘ca de un concep ouo Jeto'

Dado que una clase es una abstraccnén que se puede visualizar con muchos niveles
dlstmtos de detalles, y de muchas maneras diferentes, las métricas OO representan la abstraccion
en términos de medidas de una clase (por ejemplo, numero de instancias por clase por aplicacion).

5.2 Meétricas para el modelo de disefio orientado a objetos

Un disefiador experimentado sabe como puede caracterizar un sistema 00 para que se
implemente de forma efectiva en los requisitos del cliente. Pero a medida que los modelos de disefio
00 van creciendo de tamafio y complejidad, puede resultar beneficiosa una visibn mas objetiva de

las caracteristicas del disefo, tanto para el disefiador experimentado como para el menos

experimentado.
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Una vision objetiva del disefio deberia de tener un componente cuantitativo y esto nos lleva
a las métricas 00, en donde se pueden aplicar no solo al modelo de disefio, sino también al modelo

de analisis.
5.3 Meétricas orientadas a clases

Se sabe que la clase es la unidad principal de. todo sistema 00. Por consiguiente, las
medidas y métricas para una clase individual, la jerarquia de clases, y las colaboraciones de clases
resultaran sumamente valiosas para un ingeniero de soﬁware que tenga que estimar la calidad de
un disefio. Se ha visto,que la ’Cla‘se:encap“siﬂa: a”‘llasi bperaciones (procesamiento) y a los atributos
(datos). ‘ } v _‘ N L

La ‘clase suele  ser el “bredecésor"i dé tas ‘subclases (que a veces se denominan
“descendiéntéé") que heredan sus atributos de ‘operaciones. La clase suele colaborar con otras
clases. Todas estas caracteristicas se pueden utilizar como bases de las métricas explicadas a

continuacion:

5.3.1 El conjunto de métricas CK

Uno de los conjuntos de métricas de software 00 a los que se hace mas ampliamente
referencia es el propuesto por Chidamber y Kemener.32 Estas métricas propuestas de disefio
basadas en clases, a las cuales suele llamarse con el nombre de conjunto de métricas CK para
sistemas 00.33

Los métodos ponderados por clase (MPC), son aquellos en donde se definen n métodos
de complejidad Ci1, Cz.. Cn, para una clase C. El niumero de métodos y su complejidad es un
indicador razonable de la cantidad de esfuerzo necesaria para implementar y comprobar una clase.

¥ CHIDAMBER, S.R. Y F. Kcl;ncl"cr,‘ “A Muectrics Suite for Object-Oricnted Design™, IEEE Transf.
Sofware Enginecring, volumen 20, nim. 6, junio 1994, pags. 476-493.. -
33 A ey P . :

Chidamber y Kemerer utilizan el término mérodo en lugar de operaciones.
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Ademés cuanto mayor sea eI numero de métodos, mas complejo sera el arbol de herencia

(todas las subclases heredan el método de sus predecesores)

A med:da que ‘el numero, de metodos crece para una clase dada, se vuelve cada vez mas

especlfco’ El desarrollar un;co or:del niimero de métodos de una clase no es sencillo. Sin

embargo, las lmplucamones para las métricas pueden ser significativas.

na posxbulldad es restrlng‘ ‘los; mlembros heredados. Esto seria que los miembros
heredados ya habran sido contados enla clases en que fueran definidos, asi que el incremento de
clase'es la’ mejor ‘medida de su funcionalidad. Con objeto de entender o que hace una clase, la

fuente de informacion son sus propias operaciones. Si una clase no puede responder a un mensaje,

entonces esa clase pasara el mensaje a su predecesor(es).
Arbol de Profundidad de Herencia (APH). Esta métrica se define como la longitud maxima
desde el nodo hasta la raiz del arbot (figura 6.1).

k A medida que crece el APH, es mas probable que las clases de niveles inferiores hereden
muchos métodos. Esto da lugar a posibles dificultades cuando se intenta definir el comportamiento
de una clase. Una jerarquia de clases profunda (con un valor grande de APH) lleva también a una
mayor complejidad de disefio. i '

Una ventaja es que los valores grandes de APH 1mpllcan que se pueden reutilizar muchos

meétodos.

Figura 6,1 Jeérqula de clases

Cl

Cl11

Fuente: CHIDAMBER, 8. R, Y F.Kemerer, A Metrics Suite for Object-Oriented Design™, /IEEE Transf. Software Engineering, volumen 20, nim. 6,
junio 1994, pags. 476-493.
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Ndmero de Descendientes (NDD). Las subclases que son subordinadas a una clase son
denominan descendientes. En la figura 6.1 la clase C2ktien'e' tres descendientes las subclases €21,
C22y C23. L

A medida que crece el nimero de desce

nt s, se incrementa la reutilizacién, pero
también es cierto, que a medida que crece N e’ la posibilidad de que algunos de los
descendientes no sean realmente miembros p_r'o‘py ‘c_iase predecesora. A medida que NDD va

creciendo, la cantidad de pruebas crecera tambié:

Respuesta Para una Clase (RPC). Es Un'éc}h;@htp de métodos que pueden ser ejecutados
en respuesta a un mensaje recibido por un objetd dééSa clase. RPC se define como el namero de
métodos existentes en el conjunto de respuestas.y ‘ ) ‘

- A medida que crece RPC, el esfuerzo necesario péra la-comprobacién crece, porque la
sucesién de comprobacion va creciendo y también la complejidad global de disefio de la clase crece.

Carencia de Cohesién en los Métodos (CCM). Es 'elj‘hﬁmero de métodos que acceden a
uno o mas de los mismos atributos. Por ejemplo, si ningun método accede a los mismos atributos,
entonces CCM sera 0, es distinto de 0 suponiendo que existe una clase con 6 métodos, en donde

cuatro de los métodos tienen en comun uno o mas atributos, por consiguiente, CCM=4.

Esto incrementara la complejidad del disefio de clases.
5.3.2 Métricas propuestas por Lorenz y Kidd

En el libro de métricas realizado por Lorenz y Kidd34, dividen las métricas basadas en clases
en cuatro categorias: tamafio, herencia, valores internos y valores externos.
Tamaiio de Clase (TC). El tamafio general de una clase se puede determinar empleando

las medidas siguientes:

o El nimero total de operaciones (tanto operaciones heredadas como privadas de la

instancia) que estan encapsuladas dentro de la clase.

34 LORENZ, M. y J. Kidd, Object-Oriented Software Metries, Ed. Prentice Hall, 1994,
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o El nimero de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la Instancia)

que estan encapsulados en la clase.

si existen valores grandes de TC una clase puede tener demasiada responsabilidad, lo cual
reducira la reutilizacion de la clase y complicara la implementacion y la comprobacion, cuanto menor
sea el vélor, mas probable es que las clases existentes dentro de! sistema se puedan reutilizar
ampliamente.

Nimero de Operaciones Invalidadas por una subclases (NOI). Existen casos en que una
subclase sustituye una operacion heredada de su superclase a esto se le denomina invalidacién.
Esto da lugar a una jerarquia de clases débil y a un software 00 si el NOI es elevado ya que puede
resultar dificil de comprobar y modificar.

Indice de Especializacién (IE). Proporciona uné indicacion aproximada del grado de
especializacion de cada una de las subclases existentes'i'e’ri ‘L'lh"si‘stema orientado a objetos.

La especializacion se puede alcanzar. gﬁaalendoj ) ﬁbprrando operaciones, o bien por

invalidacién.

[NOI x nivel] Mol

En donde nivel es el nivel de la jerarquia de clases en que reside la clase, y Muwtat es el
namero total de métodos para la clase. Cuanto mas elevado sea el valor de IE es mas probable que

la jerarquia de clases tenga clases que no se ajustan a la superclase.
5.4 Maétricas orientadas a operaciones

A continuacion tres métricas sencillas propuestas por Lorenz y Kidd:

1. Tamario medio de operacion (TOavg). EI numero de mensajes enviados por la
operacion proporciona una alternativa para el tamano de la operacion. A medida que
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asciende el nimero de mensajes enviados por una Unica operacion, es posible que las
responsabilidades no hayan sido bien estipuladas dentro de la clase.

2. Complejidad de operacién (CO). La complejidad de una operacion se calcula
empleando cualquiera de las métricas propuestas para el software convencional. En
donde el disefiador deberia esforzarse por mantener el valor de CO tan bajo como sea
posible.

3. Numero Medio de Parametros por operaciéon (NPavg). En cuanto sea mas grande el
numero de parametros de la operacion, sera mas compleja la colaboracion entre
objetos. En general, NPavg deberia de mantenerse tan bajo como sea posible.

5.5 Meétricas para pruebas orientadas a objetos

Las métricas de disefio proporcionaran una prediccion de la calidad del disefio, también
proporcionan una indicacién general de la cantidad de esfuerzo de pruebas necesario para aplicarlo
en un sistema 00.

Binder34 sugiere una amplia gamma de métricas de disefio que tienen influencia directa en la
“comprobabilidad” de un sistema 00. Las métricas se crean en categorias que reflejan caracteristicas

de disefio importantes:
> Encapsulamiento:

Carencia de Cohesion en Métodos (CCM). Cuando sea mas alto el valor de CCM, mas
estados tendran que ser probados para asegurar que los métodos no den lugar a efectos
secundarios.

Porcentaje Publico y Protegido (PPP). Los atributos pulblicos se heredan de otras clases,
y por tanto son visibles para esas clases. Los atributos protegidos son una especializacion y son
privados de alguna subclase especifica. Esta métrica indica el porcentaje de atributos de clase que
son publicos. Unos valores altos de PPP incrementan la probabilidad de efectos colaterales entre

34 BINDER, R., *Testing Object Oriented Systems™, American Programmer, volumen 7, num. 4, abril 1994, pags. 22-29.
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clases, y por lo tanto es preciso disefiar comprobaciones que aseguren que se descubran estos
efectos colaterales.

Acceso Publico a Datos miembros (APD). Esta métrica muestra el nimero de clases (o
métodos) que pueden acceder a los atributos de otra clase, violando asi el encapsulamiento. Es
preciso disefiar comprobaciones que descubran efectos colaterales a niveles altos de APD entre

clases.

> Herencia

Nuamero de Clases Raiz (NCR). Es un,icro fqui;s' ‘c_!e clases distintas (que se

describen en el modelo de disefio), en donde sera rrollar conjuntos de pruebas para

cada una de las clases raiz, y para la correspondle te jerarquia d claseé A medida que crece NCR

crece también el esfuerzo de comprobamén . o
AdMision (ADM). la admision es una’indicacién de herencia multipte. Cuando la ADM sea
mayor a 1, indica que una clase hereda sus atributos y operaciones de mas de una clase raiz.

Siempre es preciso evitar un valor de ADM mayor a 1.
5.6 Meétricas para proyectos orientados a objetos

El trabajo del administrador de un proyecto es planificar, coordinar, seguir y controlar un
proyecto de software.

La primera actividad que desarrolla el administrador del proyecto es la planificacién y una de
las primeras tareas de la planificacion es la estimacion. Por tanto, el plan y sus estimaciones de
proyecto se revisan después de cada iteracion de Analisis Orientado a Objetos(A00), Disefio
Orientados a Objetos (D00), e incluso la Programacion Orientada a Objetos (POO).

Uno de los problemas a los que se enfrenta un administrador de proyectos durante la
planificacion es la estimacion del tamafio del software, ya que se conoce que el tamafio es
directamente proporcional al esfuerzo y la duracion. Las métricas 00 siguientes pueden aportar ideas

acerca del tamaiio del software:
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Numero de Clases Clave (NCC). Las clases clave se centran directamente en el dominio
del negocio para el problema que se estara analizando, y tendran menor probabilidad de ser
implementadas mediante reutilizacion. Por esta razén, unos valores elevados NCC indican que en
nuestro camino encontraremos una cantidad notable de trabajo de desarrollo. Lorenz y Kidd
sugieren que entre el 20 y el 40 por ciento de todas las clases de un sistema 00 tipico son clases
clave. El resto sirve como infraestructura de apoyo (IGU, comunicaciones, bases de datos, etc.).

Nimero de Subsistemas (NSUB). El nimero de subsistemas proporciona una idea general
de la asignacién de recursos, de la planificacion, y del esfuerzo global.

Las metricas NCC y NSUB se pueden escoger para otros proyectos OO anteriores, y se
pueden relacionar con el esfuerzo invertido en el proyecto y también con las actividades de proceso
individuales. Estos datos se pueden utlllzar tamblen junto con métricas de disefo, con el objeto de

calcular “metncas de productxwdad" tales co‘ el numero medio de clases por desarrollador o el

promedio de métodos por persona y mes.. E con nto ‘estas métricas se pueden utilizar para

estimar el esfuerzo Ia duracxon el persc ‘otras"informaciones acerca del proyecto para el

proyecto actual
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Capilub 6

Propuesta m etodobbgica orentada a
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6.1 La vision orientada a objetos

En primer término usted se preguntara el porqué se propone que al desarrollar un software de
computadora se haga con el enfoque de programacion orientada a objetos. Bueno esto se debe a
que actualmente una de las areas mas mencionadas en la industria y en el ambito académico es la
orientaciéon a objetos, lenguajes como Java, VB.Net, C (por mencionar algunos), utilizan la
orientacién a objetos ya que promete mejoras de amplio alcance en la forma de diseiio, desarrollo y
mantenimiento del software ofreciendo una solucion a largo plazo a los problemas y preocupaciones
que han existido desde el comienzo en el desarrollo de software, como lo es:

la falta de portablhdad del codlgo y reusabilidad

v‘v

codlgo que es dlflcﬂ de modlfcar

cnclos de desarrollo largos

Y

\4

y tecnlcas de codlf‘camén

ntado a objetos ataca estos problemas.

‘Nosotros como personas nos formamos conceptos desde temprana edad. Cada concepto es

una ldea af o una comprension de nuestro mundo. Los conceptos adquiridos nos permiten
sentir y razonar ‘acerca de las cosas en el mundo. A estas cosas a las que se aplican nuestros
conceptos se llaman objetos.

Un objeto consta de tres caracteristicas basicas: debe estar basado en objetos, basado en
clases y capaz de tener herencia de clases. Muchos lenguajes cumplen uno o dos de estos puntos,
pero dlflcrlmt_ante‘abarca estos tres. La barrera mas dificil de cumplir es usualmente la herencia.

Tamvbién'es cierto que el programar es todavia una de las tareas mas dificiles emprendidas

por la humamdad se Ilega a’'ser un experto a base de talento, creatividad, inteligencia, logica,

habilidad y expenencxa, aun "Cuando se disponga de las mejores herramientas.

-El con e to de programacnon orientada a objetos (OOP) no es nuevo, lenguajes clasicos
como SmaIlTaIk se basan en ella Dado que la OOP se basa en la idea de la existencia de un mundo
lleno de’ objetos y que la resolumon del problema se realiza en términos de objetos. Viéndolo de una
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manera menos informal se puede decir que la programacion orientada a objetos es una nueva forma
de pensar acerca de cémo podemos estructurar la mformacnén dentro de una computadora.

MU'cha o . Ilama a la programacion onentada a objetos como un nuevo paradigma
de program lon de paradigma abarca’un conjunto de teorias, estandares y métodos
que Juntos representan una forma de organizar nuestro conocxmlemo Por ello es que se alude como
un paradlgma La visién orientada a objetos sigue con frecuencia el mismo método que aplicamos
en la resolucion de problemas en la vida diaria. De esta manera, se pueden captar facilmente las

ideas basicas de la programacion orientada a objetos.

6.2 El objeto y sus caracteristicas

El elemento fundamental de la OOP es, como su nombre lo indica, el objeto. Podemos
definir un objeto como un conjunto complejo de datos y prograrnas que poseen estructura y forman
parte de una organizacién o dicho de otra manera se define un objeto como cualquier entidad que
juega un rol visible al proveer servicios a clientes. Es decir, basa el concepto de objeto en la relacién

eXIStente entre cllentes y proveedores de servicios

Esta def‘ icion especnf’ca varias prop:edades 1mportantes de los objetos En primer Iugar un

s' 6 'man siempre una organizacion jerarquica, en el sentido de que
a ‘tros de cierto modo, puede que existan jerarquias muy simples o
muy complejaé n cuaiq' i 150, sea la estructura simple o compleja, podran distinguirse en ella
tres niveles de‘;pbjét S0
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Figura 6.1 Niveles de objetos
. Ralz de la jerarquia

(superclase)

Objetos intermedios
(subclase)

Objetos
terminales(instancias)

: Fuenlei‘ figura realizada por Ia autora de esta tesis

La raiz de Ia je‘rarq(.jbi‘a"la cual trata de un objeto Gnico y especial. Este se caracteriza

: por,e‘,svt_a‘r”‘f en: ivel ‘'mas” alto de la estructura y suele recibir un nombre muy

gené‘rbic;d,"qUe, i “su ‘categoria especial, como por ejemplo objeto madre, raiz o
;Los -objetos: ntermevdiosk'que descienden directamente de la raiz y que a su vez
ti'eneh." déscéndientes.~ Representan conjuntos o clases de objetos, que pueden ser
: ‘muy 'g'ga'ﬁéré'lé's © muy especializados, segun la aplicacion. Normalmente denotan al
'conj'uryl‘to‘ de objetos que representan.

Los objetos terminales descienden de una clase o subclase y no tienen
descendientes. Suelen llamarse casos particulares, instancias o items porque
representan los elementos del conjunto representado por la clase o subclase a la

que pertenecen.
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6.3 Diferencia entre la técnica de programacioén orientado a objetos y

la técnica convencional

La caracteristica unica de los sistemas de software desarrollados mediante técnicas
convencionales, que los colocan entre los sistemas mas complejos desarrollados por la gente, es su
alto grado de interconexion que no es mas que la dependencia de una parte del coédigo de otra
seccion de codigo. Lo contrario a la programacion orientada a objetos, la cual nos permite reducir la
interdependencia entre los componentes de software ya que concede el desarrollo de sistemas de
software reutilizables. Tales componentes pueden crearse y probarse como unidades
independientes, aislados de otras partes de una aplicacion de software.

6.3.1 Procedimientos, médulos, datos abstractos

Las técnicas orientadas a objetos va de los procedimientos, a los modulos, los tipos de
datos abstractos y los objetos. Los procedimientos permiten que las tareas que se ejecutaban en
forma repetida, o que se realizaban sélo con ligeras variaciones, fueran agrupadas en un lugar y
reutilizadas, en vez deduplicar el codigo varias veces. Este procedimiento otorgo la posibilidad para
la ocultacién de mformacnon ya que un programador podia escribir un procedimiento, o un conjunto
de proced:mrento qué podian se utilizados por muchos otros. Los demas programadores no
necesutaban conoce os detalles exactos de la implantacion, sdlo necesitaban la interfaz necesaria

para que pudlera’reallzar alguna tarea especifica. Claro que los procedimientos no resolvian todos
los problemas ‘ya que podian existir variables locales y globales que no podian utilizarse en todo el
los " médulos pueden considerarse como una técnica mejorada para crear o
on nombres, la cual brinda la posibilidad de dividir un espacio de nombres en

dos parie_s rte publica que es accesible desde fuera del modulo, mientras que la privada es
desde dentro del médulo. Los médulos por si mismos ofrecen un método efectivo

accesnble s
para la. ocultamon' de informacion, pero no nos permite realizar copias multiples de las areas de

datos.
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Los tlpos de datos abstractos ellmma algunas distinciones para que podamos ver los
aspectos comunes entre Ios objetos Sm Ia abstraccufm ‘Sélo sabriamos que cada cosa es diferente
' selectlva varias caracteristicas distintivas de

complejldad del p blema ,al permi 0 posponer detalles irrelevantes en cierto momento, y
concentrarse mas blen en detalles verdaderamente esenciales. Cada tipo de datos abstracto se
puede ver como si tuviera dos caras Desde el extenor el usuario de un tipo de datos abstracto ve
nada mas un conjunto de operaciones que defnen el comportamiento de la abstraccion. En la otra,
el programador que define la abstraccién ve las variable de datos que se usan para mantener el

estado interno del objeto.

6.3.2 Paso de mensajes

Las técnicas de la programacioén orientada a objetos agrega algunas ideas nuevas al
concepto de tipo de datos abstracto. La primeré de ellas es la idea de paso de mensajes, esta
actividad se inicia con una sohcutud hecha a un objeto especifico, no por la invocacion de una
funcion que use datos espemf’cosl El software convencional concede importancia a la operacion,

mlentras que el onentado a: objetos la otorga al valor mismo. Por ejemplo, ;Qué haria usted?,

¢Ilamar a una rutina’meter. conruna pila y un valor o pide usted a la pila que meta un valor en si
yu‘eétién de enfoque. En el paso de mensajes el comportamiento y la
je proVoca dependeran del objeto que lo recibe. En este caso, meter puede

misma?. Esto 6l
respuesta que
sngnlf‘car un'a cosa para una'plla y una idea muy diferente para el controlador de un brazo mecanico,

etc. Puesto que Ios nombres para las operaciones no necesitan ser tinicos, pueden usarse formas

simples'y dlrectas Io que llevara a un codigo mas legible y comprensible.
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6.3.3 Herencia y polimorfismo

Por ultimo la programacion orientada a objetos agrega los mecanismos de herencia y
polimorfismo. La herencia permite que diferentes tipos de datos compartan el mismo codigo, 1o que
conduce a una reduccion del tamafio del cédigo y a un incremento en la funcionalidad. El
polimorfismo permite que este Cédigd compartido sea adaptado pero con relacién a la clase a la que
pertenece cada uno, con comportamientos diferentes, por ejemplo, un mensaje "+" a un objeto
ENTERO significaria suma, mientras que para un objeto STRING significaria concatenacion ("pegar”
strings uno seguido al otro). Esto conlleva la habilidad de enviar un mismo mensaje a objetos de
clases diferentes. Estos objetos recibirian el mismo mensaje global pero responderian a €! de formas
diferentes

El enfoque que da la programacién orientada a objetos en la independencia de
componentes individuales permite un proceso de desarrollo incremental, en el cual unidades de
software individuales se disefian, programan y prueban antes de combinarse en un sistema grande.

En el pasado, la reutilizacic’on de software era una meta muy buscada y pocas veces
alcanzada. Una razoén para ello era Ia mterconexnén de Ia mayoria de los programas, como ya lo

mencione antenormente‘ ejemplo en Ia vnda dlarla para construir un automovil, un aparato

eléctrico o una computado por:lo: general se ensambla cierto ntmero de componentes
prefabncados en vez de partlr de ‘uno nuevo S| eso se hace con las cosas que utilizamos a diario
¢Por qué no hacer lo mismo con los sistemas de software?;Usted que prefiere empezar de cero o
utilizar algo que ya tiene?. Por supuesto la mejor eleccion es disponer de algo con el cual ya

contamos.

6.4 El objeto y sus componentes

Un objeto puede considerarse como una especie de encapsulacion del estado (valores de
datos) y del comportamiento (operaciones). Asi, un objeto se parece en muchas formas a un moédulo
o a un tipo de datos abstracto dividida en tres partes:
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1) RELACIONES
2) F’ROF’IEDADES
3) METODOS '

T ieﬁ’a un papel totalmente independiente:

ntre objetos, 0N, los enlaces que permiten a un objeto relacionarse con

aquellos que forman parte de la mlsma organlzamon y estan formadas esencialmente por punteros a

otros objetos : e
stinguén' 'Un objeto determinado de los restantes que forman parte de la
ene valores que dependen de la propiedad de la que se trate. Las

S Las propiedade.

mlsma . orgamzacnon
propledades de un objeto pueden ser heredadas a sus descendientes en la organizacion.

Los metodos son las: operacnones que pueden realizarse sobre el objeto, que normalmente
estaran mcorporados en form 2 de programas (codigo) que el objeto es capaz de ejecutar y que
! cendlentes a través de la herencia.

también pone a dlsposm:on d sds d

en bjeto es’ una estructura compleja en cuyo interior hay datos y
programas, todos ellos relacionados entre si, ‘como si estuvieran encerrados conjuntamente en una
naccesnbles e impiden que otros objetos, usuarios, o incluso los

capsula. Los _o‘bJetos
mo-esta dlstnbuxda ta informacién o qué informacién hay disponible.

programadores ‘conozca

Esto no quieré'deélr,' in embargo, que sea imposible conocer lo necesario respecto a un objeto y a

lo que contiene.: Si : se podria hacer gran cosa con él. Lo que sucede es que las
peticiones de ihforkn'écn n objeto deben realizarse a través de mensajes dirigidos a él, con la
orden de realizar 1 peracnon pertinente. La respuesta a estas ordenes sera la informacion

requerida, siempré qu el' objeto considere que quien envia el mensaje esta autorizado para
obtenerla. . : '

Ei hecho’ déf"(v;t_j'e‘cada objeto sea una capsula facilita enormemente que un objeto
determinado pueda seyrv'_t‘ranspodado a otro punto de la organizacién, o incluso a otra organizacion

totalmente diferente que precise de él. Si el objeto ha sido bien construido, sus métodos seguiran
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funcionando en un nuevo entomo sun problemas. Esta cualldad hace que la OOP sea muy apta para

la reutilizacién de programas

Emsten muchisnmos benef'mo el utlhzar el desarrollo de OOP ya que dia a dia los costos

del Hardware decrecen Asi surgen nuevas areas de’ aplxcacnén cotidianamente: procesamiento de

vida enel desarrollo de’un sistema de software orientado a objetos que se muestra a continuacion.
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6.5 Ciclo de vida propuesto en el desarrolio de software orientado a
objetos

El ciclo de vida que se muestra a continuacion ya se habia especificado en el capitulo uno
de esta tesis, pero el motivo por el cual ha sido retomado, es que ia misma secuencia que se
muestra en la figura sera el de éste capitulo (mas no en el contenido).

Figura 6.2 Modelo de proceso OO

g primingy
conalclonte | (

i~
R

" Irgereena

T i H
delebenn | Ca: o
R g R R
" A-‘-W’
DwedeC |
Sy OC|
P T
Fuenta: S.F . Roger , woria de . 4* edicidn, Editorial Mac Graw Hill, México,

1998, 581 pp.

De acuerdo con esta figura esta propuesta va ha ser dividida en cinco fases,:
Comunicacion con el cliente

Planificacion

Analisis de riesgos

Ingenieria construccion y terminacion

.

T S

Evaluacion del cliente
De las cuales se hara su respectiva division donde asi se requiera.
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De las cuales se hara su respectiva division donde asi se requiera.

6.5.1 Primera fase:

Comunicacion con el cliente

Seglin vimos existen diversos modelos de ciclo de vida para el desarrollo de software, pero
en todos ellos se puede observar la existencia de una fase denominada comunicacion con el cliente

o analisis de requisitos del cliente.

El anahsns de’ requxsntos de! sistema constituye el primer intento de comprender cual va a ser
la funcnon y. amb to de informacién de un nuevo proyecto. El objetivo es conseguir representar un
sistema en su totalidad, incluyendo hardware, software y personas, mostrando la relacién entre los
diversos componentes y sin entrar en la estructura interna de los mismos. En algunos casos se nos
plantearan diferentes posibilidades y tendremos que realizar un estudio de cada una de ellas.

La forma de especificar un sistema tiene una gran influencia en la calidad del software gque
se desea implementar. Tradicionalmente los ingenieros de software han venido trabajando con
especificaciones incompletas, inconsistentes o erréneas, lo que lleva a la confusion y a la frustracion
en todas las etapas del ciclo de vida. Como consecuencia de esto, la calidad y la completitud del
software disminuyen.

Los esfuerzos realizados en esta fase producen beneficios en las fases posteriores. Sin

embargo se nos pueden plantear las siguientes dudas:
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s ¢(Cuanto tiempo debe dedicarse al analisis del sistema? Dependera del tamafio y la
complejidad de la aplicacion. En la mayoria de los proyectos la mayor parte del esfuerzo se
va en la codificacion, precisamente por la dificultad de realizar 1a codificacidon cuando no se
ha hecho un buen analisis previo.

e ¢Quién debe hacerlo? La respuesta es f4cil: el analista de sistemas. Este debe ser una
persona con buena formacion técnica y con experiencia. No obstante, el analista no trabaja
de forma aislada sino en estrecho contacto con el personat del cliente como del que
desarrolla el software.

e ¢Por qué es una tarea tan dificil? Basicamente porque consiste en la traduccion de unas
ideas vagas de necesidades de software en un conjunto concreto de funciones y
restricciones. Ademas el analista debe extraer informacidn dialogando con muchas
personas y cada una de ellas se expresara de una forma distinta, tendra conocimientos
informaticos y técnicos distintos, y tendra unas necesidades y una idea del proyecto muy

particulares.

El papel del analista de sistemas es el de definir los elementos de un sistema informatico
dentro del entorno del sistema en’ que va a ser usado. Hay que identificar las funciones del sistema y

"Iguno de sus con;nponentes Para ello, el analista de sistemas parte de los objetivos y

restnccnones def'nldos por el usuari y reallza una representacion de la funcion del sistema, de la

ja, de sus nterfaces. del rendimiento y as restricciones del mismo.

mformacnon que ma

basta con deé Igo:asi'‘como ‘el SiStéma debe reaccionar rapidamente en caso de que la sefial de
entrada supere s limites de segurldad' sino que hay que definir cuales son los limites de seguridad
de la senal de entrad n cuanto tiempo debe producirse la reaccion y como ha de ser esta

reaccion.
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Una vez que se ha logrado delimitar la funcion, el ambito de informacion, las
restricciones, el rendimiento y las interfaces del sistema, el analista debe proceder a la
asignacion de funciones. Las funciones del sistema deben de ser asignadas a alguno de sus
componentes (ya sean éstos software, hardware o personas). El analista debe estudiar varias
opciones de asignacion (considerando, por ejempio, la posibilidad de automatizar o no alguna de
estas funciones), teniendo en cuenta las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas (en cuanto
a costes de desarrollo, funcionamiento y fiabilidad) y decidirse por una de ellas, o bien presentar un
estudio razonado de las opciones a quienes tengan que tomar la decision.

Para explicar todo lo anterior podemos poner el siguiente ejemplo para una mejor

comprension:

Ejemplo:
“Especificacion del sistema de clasificacion de paquetes”.

El sistema de clasificacion de paquetes debe realizarse de forma que los paquetes que se
mueven a lo largo de una cinta transportadora, sean identificados (para lo cual van provistos de un
codigo numérico) y clasificados en alguno de los seis contenedores situados al final de la cinta. Los
paquetes de cada tipoc aparecen en la cinta siguiendo una distribucion aleatoria y estan espaciados
de manera uniforme. La velocidad de la cinta debe ser tan alta como sea posible; como minimo el
sistema debe ser capaz de clasificar 10 paquetes por minuto. La carga de paquetes al principio de la
cinta puede realizarse a una velocidad maxima de 20 paquetes por minuto. El sistema debe

funcionar las 24 horas del dia, siete dias a la semana.
Funcioén del sistema.

Realizar la clasificaciéon de paquetes que llegan por una cinta transportadora en seis
compartimentos distintos, dependiendo def tipo de cada paquete.

TESIS CON ) 101
FALLA DE ORIGEN |




Informacion que se maneja.

Los paquetes disponen de un cédigo numérico de idehﬁﬁcacién. :

Debe existir una tabla o algoritmo que asxgn a ada

mero Vdé‘ paquete el contenedor
donde debe ser clasificado. R

Interfaces del sistema.

El sistema de clasificacion se relacnona con otros dos s:stemas. Por un lado tenemos la cinta

transportadora. Parece conveniente que eI s:stema de clasnfcacxén pueda parar el funcionamiento

de la cinta o del sistema de carga de paquetes»en la cmta, en caso de que no pueda realizar la

clasificacion (por ejemplo sn se produce una averla) Por otro Iado el sistema deposita paquetes en
los contenedores péro no: se establece nlngun 'mecamsmo de vaciado o sustitucion de los
contenedores sn se llenan. El sistema deberia ordenar la sustltucnén o vaciado del contenedor o
esperar mlentras un contenedor esté lleno.

Como la descrlpc:on realizada por el cliente no establece los mecanismos para solventar
estas dos situaciones estos detalles deben ser discutidos con el cliente.

Rendimiento.

El sistema debe ser capaz de clasificar al menos 10 paquetes por minuto. No es necesario
que el sistema sea capaz de clasificar mas de 20 paquetes por minuto.

Restricciones.

El sistema debe tener un funcionamiento continuo. Por tanto, debemos evitar la parada del
sistema incluso en el caso de que para alguno de los componentes del mismo se averien.
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El documento no indica restricciones sobre la eficacia del sistema, es decir, sobre cual es el
porcentaje maximo que se puede tolerar de paquetes que pueden ser clasificados de forma errénea.
Estos detalles también deben ser aclarados con el cliente.

Asignacion de funciones.

Podemos considerar tres asignaciones posibles:

Asignacién 1. : . e
Esta asignacion propone ‘una solucién manual para’ |mplementar el sistema. Los recursos

que utiliza son basncamente ers

gran cantldad de mano'de obra (vanos urnos-de trabajo y operadores de guardla) con lo que los

costes: de func:onamlento seran elevados demas: hay que tener en cuenta que lo rutinario del

trabajo provocara una falta de rnotwacxon en lo ilo que a la larga se acabara traduciendo

en un mayor-ausentismo laboral. Todos estos factores deben de tenerse en cuenta a la hora de

elegir esta u otra opcién.

Asignacién 2. )

En este caso, la solucién es automatizada. Los recursos que se utilizan son: hardware (el
lector de codigos de barras, el controlador, el mecanismo de distribucién), software (para el lector de
codigos de barras y el controlador, y una base de datos que permita asignar a cada codigo su
contenedor) y personas (Sl en caso de averia la distribucion se va a hacer manualmente). Cualquiera

de los elementos hard are y 'software tendran la correspondiente documentacion sobre como han

sido construtdos y. un 'manual de usuario.

Aqu1 Sl ha que reahzar una cierta inversién, para comprar o desarrollar los componentes del

5|stema pero los costes de funcionamiento seran sin duda menores (solo el consumo de energia
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eléctrica). Hay que tener en cuenta que el uso de dlsposmvos mecamcos (el mecanismo de
distribucion) va a introducir unos costes de mantemmlento y paradas por averia o mantenimiento con

una cierta frecuencia.

Asignacion 3. . ’
Los recursos que utilizamos 'aqdi'éon: hardwaté,(el lector, glrbrazo robot), software (el del

elemento del snstema un amblto de funcionamiento y de rendimiento. Después el ingeniero de!
software se encargaré de refinar este ambito para e! componente software del sistema y de producir
un elemento funcnonal, que-sea capaz de ser integrado con el resto de los elementos del sistema.
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En base a este ejemplo podemos definir varias tareas del analisis de sistemas.
Primera: Hacer una completa identificacion de las necesidades del cliente.

Para identificar las necesidades, el analista del sistema debe reunirse con el cliente o con su
representante. Juntos, proceden a definir los objetivos del sistemas, la informacion que se va a
suministrar, la informacién que se va a obtener, las funciones y el rendimiento requerido.

El analista debe ser capaz de distinguir entre lo que necesita el cliente (lo que es para él

imprescindible), y o que quiere el cliente (aquello que le seria util pero no imprescindible).
Segunda: Hacer una evaluacién de la viabilidad del sistema.

Los recursos son siempre limitados: existen restricciones sobre el nimero de personas que
se pueden dedicar (especialmente si se trata de personal del cliente), sobre cuanto dinero nos
podemos gastar en el proyecto (si la inversion necesaria para el desarrollo es demasiado alta el
sistema no compensara los ahorros que se produzcan con su uso o viceversa) y sobre los tiempos
de entrega (nadle compra software a cinco afos vista, ademas, segin pasa el tiempo aumentan las

se pueden ahorrar meses de esfuerzos en el desarrollo de un proyecto que al final se muestre como
un proyecto no vnable o

Nos centraremos fundamentalmente en tres aspectos:

e Viabilidad econémica. Consiste en comparar los beneficios futuros de !a utilizacion del
sistema con los costes de su desarrollo. La justificacion econémica es normalmente la
principal consideracion a la hora de decidir realizar o no cualquier proyecto. Por esto, aparte
de decidir la viabilidad o no viabilidad se necesita también un analisis econémico compieto

(no solo si va a producir beneficios sino qué beneficios va a producir, a qué plazo, etc.).
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= Viabilidad técnica. Consiste en determinar si es posible desarrollar o no el producto,
teniendo en cuenta sus :rest'r‘i'cc:ion'es, basandonos en los recursos humanos y técnicos a

nuestro alcance. Com
proyecto, cualquier‘éo$a puede parecer inicialmente viable. Debido a esto, es conveniente

os’ objetivos, funciones y rendimiento son confusos al inicio del

revisar el estudio 'de viabilidad técnica una vez que las especificaciones estén mas claras.
Ademas, el analisis de viabilidad técnica debe ser completado con un estudio técnico del
sistema en proyedto, que permita determinar las caracteristicas técnicas del nuevo sistema
y qué mejoras introduce sobre el proceso actual.

e Viabilidad legal. Consiste en determinar si el proyecto infringe alguna disposicién legal
sobre las normas de seguridad en el trabajo, de calidad de los productos, las leyes de
Copyright si se van a utilizar componentes comprados a terceros para integrarios en el
sistema o basarnos en ellos para el desarrollo del producto software, y otras.

Tercero: Realizar un analisis econémico.

El analisis econdmico del proyecto consistird en seifialar los costes de desarrollo del
proyecto (inversiones en equipos, horas-hombre necesarias en las fases de andlisis, disefio y
codificacion) y compararlos con los beneficios que producira una vez desarrollado (disminucion det

tiempo necesario para reahzar determinadas tareas, etc.).

Los costes’ de desarrollo pueden ser cuantificados facilmente. Sin embargo, suele ser mas

dificil determlnar los’ benefctos futuros que producira el proyecto una vez listo para ser usado.

demostrar estos beneficios sera comparando los modos de trabajo con el

- ~5una menor necesndad de mano de obra para realizar el trabajo actual.

e - un aumento de productividad, que permitird aumentar la produccién con 1a mano de obra

actuaIY.V
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Cualquiera de los tres puntos anteriores puede ser evaluado cuantitativamente, de forma

que se puede determinar el ahorro que se producira con la puesta en marcha del nuevo sistema.

Cuarto: Realizar un analisis técnico del proyecto.

Con el analisis técnico se pretende estudiar las caracteristicas técnicas del nuevo sistema:
capacidad, rendimiento, fiabilidad, seguridad, etc., de forma que se complemente el anilisis de
coste-beneficio (analisis economico) con las mejoras técnicas que pueda proporcionar el sistema a
los modos de trabajo de la empresa u organizacién donde se implante.

Para hacer un buen analisis técnico tendremos que modelar el sistema de alguna forma, y
,realizar un éstudio a fondo de las caracteristicas del-modelo propuesto o bien realizar algun tipo de
SImulamon con el modelo

Los resultados del analnsns técnico son otro de los criterios que permitiran decidir si seguir o
no con eI proyecto. Si el riesgo técnico es alto, o si el modelo o las simulaciones muestran que el
srstema en proyecto no va a conseguir substanciales mejoras sobre el sistema actual, podemos

cancelar el proyecto.
Quinto: Asignacién de funciones a cada uno de los elementos del sistema.

Como ya habiamos visto, para cada elemento de! sistema puede haber una o varias
asignaciones posibles. Es necesario estudiar cada una de las alternativas desde el punto de vista
econdmico y técnico y elegir cual es la mas adecuada.

Para elegir entre las distintas alternativas debemos fijar una serie de parametros de
evaluacién. Normalmente los parametros de evaluacion seran de orden econémico (coste de las
inversiones, ahorro que‘se producira con el sistema nuevo), pero también pueden tenerse en cuenta
parametros relacionados con la fiabilidad del sistema, su capacidad, su rendimiento o la mejora de
calidad de los produétds, si se trata de un sistema de produccion. Hay que ordenar cada uno de
estos parametros de aCuérdo a su importancia, lo que dependera de los objetivos generales de cada
proyecto, y ver cual de las distintas alternativas obtiene una mejor evaluacion de acuerdo con los
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parametros establecndos Cuando dos o més alternatlvas satisfagan los parametros de evaluacion
los parametros de segundo orden y asi

principales, . optaremos; ntre ellas ‘observando

sucesxvamente o

er fase siguiendo tal cual se ha descrito anteriormente, no
sarro o de un software orientado a objetos sino para un software
unto de vista abarca todo los aspectos necesarios para un buen

estudio desoftwa
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6.5.2 Segunda fase:

Planificacion

Es la etapa en la que el desarrollador de software determina si el proyecto es o no factible
de realizar, se determinan tiempos y costos aproximados, estableciendo asi la ruta critica de cada
actividad. Este punto es apropiado porque la falta de planeacion de un sistema es la causa principal
de retrasos en programacnon incremento de costos, poca calidad, y altos costos de mantenimiento
en los desarrollo de productos de software.

Con frecuencna'se dice. que es mposuble reallzar una planeacnén inicial, porque la

Prime‘rqlse estlma ‘el tamarfio del producto, luego se estima el esfuerzo necesario para construir un
producfpf’ con ese tamafio del producto, y por Gitimo se realiza una planificacion, basandose en la
estimaci_é‘hv del esfuerzo. Ya que el desarrollar una estimacion incorrecta reduce la eficiencia en el
desarrollo.

Claro que, también implican ciertas actividades como lo son:
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e Determinar el numero de personas que deben partncnpar en el _equipo del proyecto, qué

habllldades técnlcas son. necesarias, cuando aumentar el numero de personas y quién

coste y calnda deben |ncIU|r Ilstas de tareas reunlones e lnformes sobre el estado, revisiones de

presupuesto e
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6.5.3 Tercera fase:

Analisis de riesgos

Bueno, cuando uno trabaja un proyecto se debe establecer una base o una trayectoria en

cuanto a la realizacion de trabajo que h sempenar Lo ideal es seguir ese plan a! pie de la

‘basucamente a esto se refiere con planificacion y

’p‘o"r'tanto como un método y un conjunto de
n“»s' o aceptados por todos los integrantes del

ar: y controlar actividades de trabajo para
__ro" del presupuesto y conforme a una

trayectona entonce as probabllldades d que no alcance su meta o por lo menos no se va a poder

alcanzar todas las metas que se propus1eron en el proyecto

Los proyectos que no S|guen método alguno tienen el riesgo de fracasar a menudo por las
razones que siguen:
e - Nadie esta a cargo.
« El plan de! proyecto carece de estructura.
« El plan del proyecto carece de detalle.
« El presupuesto del proyecto es inferior al requerido.

« Los recursos asignados son insuficientes.
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Quienquiera que haya trabajado enun proyecto ha temdo indudablemente experiencias que
conforman todas estas causas

También es muy lmportante o ece:

on frecuencia se venda la idea del proyecto a
“los dé arriba”; asi’ como al’ pers “supervision. Por lo tanto, el panorama del

proyecto debera ser un planteamlent per Nd:ﬁay que olvidar que, para vender eficazmente

una idea, producto o servicio, debe creerse enél 'y tener confianza en su valor. Al mismo tiempo

debera ser realista. R R
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6.5.4 Cuarta fase:

Ingenieria, construccion y terminacion

6.5.4.1 ldentificar clases candidatas:

Como ya lo habia mencionado una de las gran ventajas que posee la programacion
orientada a objetos es la reutilizacién de cddigo, ya que no es necesario escribir de nuevo clases de
objetos que cubran los requisitos que estamos buscando, ya que cuando se escribe un programa en
un lenguaje orientado a objetos, uno no define objetos individuales sino que define clases de
objetos. Cuando su programa se esta ejecutando, los objetos se crean desde estas clases y se usan
conforme se van necesntando La tarea de un buen programador es crear un conjunto de clases que
sea adecuado para llevar a cabo lo que su programa requiere, sin partir de cero por supuesto, ya

que Ias clases

globan todas las caracteristicas particulares de un objeto. Asi es que si existe

algan progra ya ‘ré:alizado con el enfoque orientado a objetos, de ese mismo programa se podrian

utlhzarlas clases de objetos para el desarrollo de un proyecto nuevo . Esto quiere decir que el primer

paso a s gLilr es ldentlfcar clases candidatas ya disponibles en bibliotecas asociadas con cualquier
lengua;e de programacton que se esté usando para la aplicacion, y asi podamos utilizarla(s) para
avanzar.mas rapido en el proyecto de software que deseemos realizar aprovechando la gran ventaja
de reusabilidad. o

Cabe destacar dUe la estructura de clases se espera que sea faci!mente reutilizable cuando
sea necesano Las clases pueden ser agrupadas para formar bibliotecas, y al desarrollar un nuevo
sistema cada vez se cuenta con una mayor cantidad de ellas. La idea es tomar ese conjunto de
clases ya depuradas y construur a partir de ellas nuevas soluciones, modificando la jerarquia de

clases segun se requuera.
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6.5.4.2 Buscar clases en biblioteca:

En primer lugar ¢ a que se refiere con biblioteca?, el término biblioteca se refiere a que existe
un grupo de clases disefladas para su uso con otros programas, como lo son palabras clave y
operadores que son reconocidos por el Ienguaje que se esta utilizando. Por ejemplo el lenguaje Java
maneja tareas como funcnones matematlcas graf' cos, sonido, interaccion con el usuario, manejo de

textos y conectlwdad de redes. o

Stnng s ‘X'

Boolean hungry,

ro

Este ejemplo muestra en ia prlmera Imea una clase denominada Dragén en el lenguaje
Java, las sugunentes tres Iineas son atnbutos que descrlben a la clase de objetos con otros. Dos de
ellas, color y sex pueden contener 'objetos Stnhg Una cadena de texto es un término general que
signifi ca un grupo de caracteres pero en Java un objeto String se crea mediante una de las clases
esténdar en Ia blbl/oteca de clases de Java. La clase String se usa para guardado de texto y
funciones de hanejo de texto El tercer objeto, hungry, es una variable boolean que solo puede
guardar cierto o falso. En este caso se usa para saber si Dragon se encuentra hambriento o no.

Este ejemplo trata de describir que al crear un objeto, esté se crea desde estas clases y las
vamos a estar utilizando conforme las vayamos utilizando para describir las caracteristicas
particulares de este objeto, al crear una clase utilizamos palabras claves para nosotros como
programadores que son faciles de entender en el lenguaje que estamos utilizando, para que asi el
programa las identifique como alguna funcién o descripcidn en especifico, es como utilizar un
lenguaje universal que puede ser entendidos por todos para no tener ningun problema con la
descripcion de alguna de las clases. Si ya existen, utilizarlas, y si no, la tarea del programador al
crear alguna clase consistira en crear alguna clase sencilla para crear objetos a partir de las clases
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estandar del lenguaje que este utilizando y manejar su interaccion. Con este ejemplo se puede ver

claramente a que se refiere el buscar clases en biblioteca.
6.5.4.3 Extraer nuevas clases si existen:

Este punto. es bastante claro, lo que trata de decir es que al buscar clases candidatas e
identificar si nos sirven para crear algun proyecto nuevo, simplemente las utilicemos para ahorrarnos
tiempo y aprovechar las ventajas que nos brinda este enfoque orientado a objetos.

En caso contrario a este punto, el paso a seguir es desarrollar las clases si no existen con

las siguientes etapas que se muestran a continuacion:
6.5.4.4 Desarrollar las clases si no existen:

6.5.4.4.1 Analisis OO

Como ya vimos, el objetivo del analisis es generar modelos de! dominio del problema, es
decir, entender, haciendo abstraccion hacia objetos, en qué consiste el problema mismo y el del
disefio es extender ese _entendimiepto con otras clases de otros objetos, que permitan poner en
practica un sistema en un ambiente de computo.

La Ingenieria de‘S‘oftu}vfalre define métodos para la construccién de sistemas de computo
complejos. Estos métodos son técnicas claramente definidas, facilmente ensenadas, repetidas y
utilizadas por grupos de personas que cooperan entre si para desarrollar software. Esto implica que
el enfoque de la Ingenieria de Software no sea personal. Practicamente hoy en dia cualquier sistema
de software que se desarrolla tiene un cierto grado de complejidad.

Aun en nuestros dias, al hablar de programacion puede pensarse que se trata de un acto
personal o individual, pero cuando se hace el desarrollado de software en grupos, estamos hablando
de Ingenieria de Software ya que necesitamos trabajar de una forma mas organizada y con mejores

técnicas, ya que dos cabezas piensan mejor que una.
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En la lngemerla de Software se propone el proceso que hay que seguir para desarrollar
software donde su ultlmo enfoque es hacerlo con calidad. Pero, ¢qué es el proceso de software? E!|
proceso de software se define’ cuando sefialamos el orden de pasos y actividades que hay que
realizar para desarrollar sistemas dé software L as definiciones mas recientes tratan de incluir otros

aspectos, especificando“,qu hacer’P (,cuales pasos seguir?, ¢y quién debe hacerlos?. Con esto
ICe ntes roles para el proceso de software y de quienes se

enterldémos en que consiste el problema.
En lo personal para generar una documentacidon del anélisis o realizar un buen andlisis, se
deberan crear tres productos los cuales son:
: Escenar/os. El concepto de escenario fue adquirido de Rumbaugh para reforzar el analisis.
Para : cada requerlmlento, (que despues Jacobson los llamaria Casos de Uso), se define su

escenarlo Un Caso de’l USO‘ S como una funcion completa que el usuario espera obtener del

snstema, desde que'empleza por alguna interacciéon del usuario con el sistema, hasta que éste

realiza’ una operacnon ‘completa.’ Los Casos de Uso sirven para capturar, describir y denotar una

f ncuonal completo, que se espera del sistema. Los escenarios son pasos

func:lon un

que el snste e e‘al’lzar_ para ejecutar algon Caso de Uso. Los escenarios primarios son

aquellos pasos ue eIiS|st'ema tendra que realizar para satisfacer un requerimiento de los mas

|mportantes Ios secundarlos por lo general, son los casos que suceden sélo de vez en cuando (por

ejemplo cuando eI usuarlo cancela alguna operacion).

La tecmca de los escenarios fomenta un enfoque experimental hacia el diseiio. Puesto que
las tarjetas se ‘modifican con tanta facilidad que pueden evaluarse rapidamente disefios diferentes.
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Tarjetas CRC (Class Responsability and Cooperation). Esta es una técnica para hacer
analisis basado en térjetas de papel que usan las secretarias para hacer anotaciones. Se usan como
apoyo cuando eStamos definiendo con mas detalle el escenario de un Caso de Uso o requerimiento
del usuarlo, (por ejemplo: hacer una compra, su escenario podria ser: Generar una Factura,

Actuahzar Inventarlos Actualizar Contabilidad).

_En el modelado de objetos, el escenario se convierte en una coleccion de clases. Se
: qué ‘clases del sistema van a participar en el escenario, cuales seran sus
) responsabllldades (lo que sabe hacer, es decir sus métodos) y la cooperacion de esta clase con
otras paré poder reallzar dichas responsabilidades, anotandose el nhombre de aquélla clase o clases

con Ia que se coopera envxando mensajes para que la responsabilidad se realice.

En onces Ias tarjetas CRC nos ayudan a analizar los escenarios identificando las clases que

est\ punto son la planeacién de escenarios y la identificacion de

func;ones pnmanas el sistema, haCIendo escenarios para cada una. Como ya se mencionod, los

escenarno sirven: para documentar los requerimientos del sistema, cada escenario tiene sus
productos y cuaV do’ se tengan todos los escenarios para todas las funciones o casos de uso basicos

del snstema, a'fase de analisis se da por terminada.
Con este método se puede obtener un analisis y un método mucho mas claro. Si se realiza

de manera conjunta, tal cual se menciona anteriormente.

6.5.4.4.2 Disefio OO

El punto mas importante de la programacion orientada a objetos es la técnica de disefic
dirigido por responsabilidades. Cuando hacemos que los objetos se responsabilicen de acciones
especificas, esperamos de ellas cierto comportamiento, al menos cuando se obedecen las reglas, y
en general se espera un comportamiento razonable atin cuando se desobedezcan. El disefio dirigido
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por responsabilidades resulta Gtil cuando se esta disefiando una aplicaciéon orientada a objetos ya
que si ha de ocurrir alguna accién especifica, alguien tiene que responsabilizarse de desempenaria.
Ninguna aécic’m puede tener lugar sin que haya un agente que la ejecute. De este modo un buen
-disefio orientado a objetos radica en establecer primero quién es el responsable de cada acciéon que
se va a ejecutar.

El uso de fichas para representar las clases individuales es una técnica muy util para llevar a
cabo fisicamente tanto la necesidad de deslindar responsabilidades como la necesidad de asignar
una responsabilidad a cada accién. Tales fichas se conocen como tarjetas CRC (figura 6.1) por que
estan divididas en tres partes: clase, responsabilidad y colaboracion.

. Figura 6.1 Tarjeta CRC

_Colaboradores

nombre'rai'b,”pue e:hac peracnon mas sencilla suene intimidante o complicada, por

ejemplo en un ybanco. si‘en-.vez. d.e Ilamar a un “lector de tarjetas” se llamara “procesador de
identificacion: de usuarlos podrla resultar confuso. Los nombres deben ser consistentes,
sngmfcatlvos, de’ preferenma cortos.. En muchos casos los programadores destinan gran tiempo a
encontrar un conjunto correcto de términos que describan los objetos que se estan manejando. La
seleccion de nombres adecuados en el proceso de disefio simplifica y facilita mucho los pasos
siguientes.

Mi recomendacién es utilizar nombres que sean de facil pronunciaciéon, usé mayusculas o
subrayado, si quiere utilizar abreviaturas procure que sean lo mas claras posibles, no utilice digitos
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ya que una “O"” puede confundirse con un “0", si maneja valores booleanos nombre variables y
funciones que describan la interpretacion de un valor falso de uno verdadero, por ejemplo
Listalmpresion o Estadolmpresion resulta menos impreciso el Gltimo término. Y por ultimo no utilice
acentos, ademas de que pierde tiempo puede no recordar si utilizé al principio acento o no.

Debajo del nhombre de la clase en la tarjeta CRC se ennumeran las responsabilidades de la
clase. Estas describen el problema que se va a resolver. Las frases deben expresarse mediante
frases cortas por ejemplo, describir qué se debe hacer y deben evitar las especificaciones de como
se va a llevar a cabo la tarea. De preferencia utilice frases que contenga algan verbo especifico
como los que se sefialaron anteriormente. Esta seccion solo debe describir los detalles mas
importantes dé'ando la informacidn no tan importante para que se complete mas tarde. Las medidas

de las tarjeta qu on" de diez por quince centimetros imponen un buen limite a la complejidad. Si
se desarrolla una clase que abarque mucho mas que este espacio puede que sea muy compleja y la

e trasladar responsabllldades a otra parte o dividir la tarea entre dos o mas

solucxon mas “sencill

“con ofros, ya sea como prestadores o como

de colaboradores debe incluir todas las clases de

clases que rec ta clase aunque esto puede no ser tan necesario.

Antesde utilizar aslarjetasCRC se debe crear las clases correspondientes para poder
elaborar una aphcamon orientada a objetos Las clases pueden tener diferentes responsabilidades,

por ejempIO' clas S! manejadores de datos o de estado su principal responsabilidad es la de
mantener |nformaC|on de datos o ‘de estado como su nombre lo indica, fuentes de datos estas clases
generan datos o aceptan datos y luego los procesan, a diferencia de las clases manejadores de
datos este ultimo no retlene los datos por un periodo largo sino que los genera sobre demanda o los
procesa cuando se le.llama, clases vista u observadoras estas se encargan de presentar la
informacién en,'alganidis‘pyos‘iti\}o de salida, como por ejemplo la pantalla de una terminal, en este
caso los datos baSe fsc"m _llarﬁadas clase modelo y la clase que se exhibe es la vista, la modelo puede
utilizarse en div’érsas aplicaciones y no debe requerir ninguna informacion de la vista, por ejemplo
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alguna informacién financiera de alguna empresa que. desea representar su informacion por medio
de graficas de barras oen forma de pastel, etc., no debe cambiar su modelo base (informacion) sino
su presentacnén clases auxiliares estas son clases que asisten en la ejecucion de tareas complejas.

- ?"'Estas clases pueden servir de guia’ en la fase de disefio de la programacion orientada a

objetos aunque ‘estas suelen ser las mas importantes mas no las unicas. Si una clase abarcara mas
dos © mas de estas categorias podra dividirse en dos o mas clases.

Al hacer una clara identificacion de clases, el disefio con tarjetas CRC debe comenzar sélo

con Ias’ clases mas obvias o necesarias para iniciar la aplicacion. Si diversos programadores
trabajan de manera conjunta, las tarjetas CRC ayudan como un proceso de simulacion en el que se
podran lntercamblar las tarjetas que se relacionan de alguna manera en la que pueden agruparse y
las que son lndependlentes pueden separarse. Al identificar cada accion del escenario se asigna
como una responsabllldad en la tarjeta correspondiente a ese objeto, y se afiade respectivamente en

la tarjeta Deben probarse diferentes escenarios ya que pueden generar mas responsabllldades No

es mostrar un mensaje de

lenvenlda , después se espera a que inserte la tarjeta, una vez que se

introduce, el 'LectorDeTarJet_afs decodiﬁca la informacién de la cuenta a partir de la banda magnética

y pasa est'e'm]‘ 'aI'VEri-fiCadorDeNip (figura 6.3). El VerificadorDeNip devolvera ya sea un valor

verdadero, si esa ,S onifnuaré el proceso, o un valor falso, en el cual se expulsara la tarjeta., se
mostrara de nuevo ‘la ventana de bienvenida y se repetira el ciclo. El VerificadorDeNip pasa primero
el numero de cuenta al ManejadorDeCuenta (figura 6.4), para comprobar que ésta sea valida y
solicitar el NIP (nimero de identificacion personal) registrado en el banco. Entonces se muestra una
ventana que pide al usuario que introduzca los digitos de su nimero NIP. Si los dos valores

coinciden, el VerificadorDeNip devuelve un valor verdadero, de lo contrario devuelve un valor falso.
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Si el paso del NIP se completa con exﬂo, el LectorDeTarjetas pasa el control al SelectorDeActividad
(figura 6 5). El usuarlo seleccnona un elemento del menu por ejemplo depdsito, retiro o terminacion.
Si seleccnona la ultlma actnvndad sé devuelve'el control al LectorDeTarjetas el cual libera !a tarjeta y

muestra nuevamente la ‘ventana de bienvenida (figura 6.2
Est ‘ejemplo puede ilustrarse d ant
CRC. :

‘LectorDeTarjetas - Colaboradores
‘Muestre mensaje de blenvemda cspere tar_;eta - ;7’ :VerificadorDeNip

Pida al VerificadorDeNip que compruebe vnhdez - SelectorDeActividad
Llame al Selector de Actividad - - : '
Devuelva tarjeta al usuario -

Fuente: ilustracion realizada por la autora de esta tesis

. Figura 6.3 Responsabilidades del VerificadorDeNip

YcrifiéadqueNiﬁ' *Colaboradores.

- ManejgidofDeCuépt;i 3

' Fuente: liustracion realizada por la autora de esta tesis o
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Figura 6.4 Resp del Manji rDeCuenta

ManejadorDeCuenta .

Verifi que valxdez ‘de cuent:.
* “devuelva niimero NIP ... ! k
Venfque 1nfonnac1on de retxro/deposnto

?ﬂenie: ilustracion ‘reb_aliz‘ada porla autora de esta tesis

Figura 6.5 Re: bl del SelectorDeA

SelectorDeActividad - : .+ . : . Colaboradores”

Muestre menu de actividades
Espere seleccidén del usuario
Llame al manejador de la transaccién apropiado

"Fuente: ilustracion realizada por la autora de esta tesis

Asi como se llustro este ejemplo se pueden ilustrar mas, ya que esta actividad se realiza en
la vida dlarla y eI programador puede basarse en ello para otorgar las responsabilidades pertinentes

a cada tarjeta Y. poder duwdxr las clases en otras. Como se dara cuenta este método es sencillo de

llevar a cabo ocurr algun error puede desechar la tarjeta pertinente para crear una nueva sin

algin costo que no pueda se redituado faciimente. El utilizar tarjetas CRC es un proceso de

refinamiento que . es ‘Itel’athO, cada responsabilidad es examinada y se pueden generar
especificaciones mas precisas. A tal grado de lograr una especificacion detallada para poder recurrir
al cédigo.
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El &gunente paso para el ref'namlento de este disefio, ya que se han asignado las
responsabllldades a cada clase, sélo hasta este momento tenemos que resolver el cOmo se habran
de alcanzar dlcha esponsabt Ldades es decir, consiste en el manejo de los valores de datos, una
sola clase debe ener:la responsabllldad de las acciones tomadas para consultar o alterar los

valores. Todas as:demas: clases que necesiten tener los valores deben hacer solicitudes al

cno_nes, mas que lograr el acceso de datos por si mismas. Logrando este

manejadon para tales
mplic =3 cdélqﬁier acceso a los datos dentro de una llamada a un procedimiento (el
: He aqul donde se creard un cuarto campo en la tarjeta CRC, la cual

descnbe Ios valore de datos manejados por la clase. Cada responsabilidad se examina para
determlnar que: alores necesnta para llevar a cabo la tarea asignada, aqui pueden surgir nuevas

responsabllldad a que puede existir que una clase solicite valores a otra clase.

A pesar. de estos cuatro pasos existe una segunda etapa que no deja de ser menos o mas

la: herem:/a, como se mencnono antes la programacion orientada a objetos maneja la
reutlllzacu)n de odlgo ex:stente : por tal motivo la herencia es una técnica util de implantacion
‘esta parte existen dos relaciones importantes que son: es-

aunque n precnsamente de dls >
uny tlene ni(o parte -de). La relacnén es—un define jerarquias de clase-subclase, mientras que la

relacton tiene-un descnbe'datos que’se deben mantener dentro de una clase.

Lar ‘ lstmc:on es muy clara. Algunas veces, sin embargo, la
dlferencna puede ser.muy;sutil o puede depender de las circunstancias. Al buscar codigo que pueda
ser reunhzado o generalizado enfétlzamos el reconocimiento de estas dos relaciones.

:'E‘r'n'p or.examinar las clases ya disponibles en bibliotecas asociadas con cualqguier

lenguaje de 'programamon que se esté usando para la aplicacion, por ejemplo, las ventanas se

proporcmnan habltualmente en las bibliotecas de software existente. EI menud de actividades
mostrado en eI SelectorDeActnvxdad (figura 6.5) es un tipo especial de ventana. Dependiendo del
sistema, podemos tener acceso a una gran funcionalidad gratuita con so6lo hacer que el Menu

DeActividad sea una subclase de una clase existente.

123



6.5.4.4.3 Consejos practicos

Por altimo, una serie de consejos préctlcos para la creacnén de objetos. Muchos de estos
? ' o jue no |guaIeS'

consejos son muy similares a los de los me oc L

. “crear ‘ Primero hay que entender el

Un nombre largo puede ser mas

e:envian:mensajes, pero no objetos.

i dep q’d[ehte de la implementacion.

s binarias. Las asociaciones de orden superior son mas

Ieglbllldad el

. Rev_isaf el ' modelo hasta que sea satisfactorio. No podemos pretender que la primera version

sea correcta. Es conveniente mostrar el modelo a otras personas.
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= Documentar e/ modelo. Una xmagen vale mas que mil _palabras, pero una imagen con texto

es siempre mucho mas exphcatlva que otra sm él

= Utilizar sélo los elementos necesarios. No. trata de'lumrse y mostrar que se dominan

todos los conceptos del modelo, sino de que el modelo sea correcto y claro.

6.5.4.4.4 Programacion OO

punto de )
- Distribucién del 'programa: la distribucion afecta a la legibilidad de los programas. E! uso de
I enfasus en las palabras reservadas y la agrupacion consistente en parrafos

las Ilneas en blanc )
hacen que el programa sea mas elegante y facil de leer, y actian como separadores que distinguen

una parte del programa con otra
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Es conveniente la observacxén de que un programa se lee mas veces de las que se escribe,
y que es responsablhdad de Ios dlsenadores crear y construir programas legibles con lenguajes de

programac;én que ‘asi lo permntan

-'Sin embargo la: Ieglbllldad de los programas no depende de las caracteristicas del lenguaje

sino de el pﬁograma esta escrito .

Ademas de e tomar en cuenta que la documentacion es importante ya que permite contar
con un snstema amlgable y su utilizacion sirve de apoyo al mismo. Conduciendo a un buen uso del
sistema desarrollado y otorga al usuario respuestas a sus posibles dudas.

6.5.4.4.5 Pruebas OO

Como los modelos de anahs:s dlseno y cédlgo fuente estan enlazados, las pruebas en
forma de revisiones técnicas comienza I S
ha realizado el codlgo fuente Ia prue

Cuando una superclase provee operaciones que son heredadas por varias subclases, todas estas

subclases se prueban con todas las operaciones heredadas. La razéon de esto es que la operacion
heredada hace suposiciones acerca de otras operaciones y atributos y éstos cambian cuando se
heredan. De ‘igual forma, cuando una operacion de la superclase se sustituye, la operacion

sobreescrita se debe probar.
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A mi constderacufm se pueden eleglr escenanos para formular las pruebas del sistema,
puede crearse una: llsta de venf' cacu.‘m de clases de bjetos y métodos, cuando se elige un
Y 5 quU j ) laro que no va a ser posible ejecutar

escenario se ueden

todas Ias com i tlempo pero esto al menos asegura

que todos Io mé ben como parteAde una secuencia. Puesto que pueden organizarse

de tal forma .que los escenarios'mas probables se prueben prlmero y los escenarios no comunes o

excepcxonales se consrderan mas adelante en el proceso de prueba
Al conf’rmar que la clase candldata o que la creacnén de una clase cumple con cada uno de

estos pasos el sngmente paso seria el:

6.5.4.5 Anadir las nuevas clases a la biblioteca:

Como lo mencioné la tarea del programador al crear alguna clase consistira en crear alguna
clase sencilla para crear objetos a partir de las clases estandar del lenguaje que este utilizando y
manejar su interaccion. Al haber creado una nueva clase, ésta se pone en la biblioteca de tal
manera que pueda ser reutilizada en el futuro.

A medida que el analisis OO y los modelos de disefio evolucionan, se vuelve aparente la
necesidad de clases adicionales; por ello, el paradigma arriba descrito trabaja mejor para la OO.

6.5.4.6 Construir n-ésima iteracién del sistema:

El tener ya una clase existente que pueda ayudarnos para poder continuar con nuestro
proyecto, debe ser incorporada al procedimiento del cual necesitamos de ésta clase, para que asi
podamos manejar su funcionamiento en el programa y seguir continuaciéon con nuestro proyecto.
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6.5.5 Quinta fase:

Evaluacion del cliente

Esta fase como cualquiera de las otras'tiene su mérito propio, ya que cada uno de ellos nos
ayuda a seguir evolucionando en nuestro trabajo.

Esta etapa’ tiene . dos propésntos extraer de los usuarios la especificacion de los
requenmlentos adlmonales del ‘sistem ver;fcar que el prototipo desarrollado lo haya sido en
tos del sistema. Si los usuarios identifican fallas en el

def' nlc:ones destaca aspectos como mmnmnzacnon de perdidas para clientes, proveedores etc.
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Cuando nosotros proveamos un servicio requerido siempre hay que tener presente este
concepto ya que:

Existe calidad cuando vuelve el cliente y no el producto.

Con todo lo expuesto durante este capitulo, la propuesta que propongo presenta diversas
variantes con respesto al modelo de proceso OO que propone el autor PRESSMAN (figura 6.2).
Dando por resultado la figura que se presenta a continuacion:

CICLO DE VIDA PROPUESTO POR LA AUTORA DE ESTA TESIS
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Figura 6.6 Ciclo de vida propuesto para
e de ' do a

objetos
Andiiss de seso z
. basado en ks ANALISIS DE
) PLANIFICACION requesmiencs RIESGO

Anciss de %esgo

feoccion del clende

COMUNICACION
CON EL CLIENTE

‘ identificar !
. clases candidatas
- |

Buscar clases en ,
biblioteca i

EVALLACION DEL CUENTE S S Frotcheo del suenke el
Extroer nuevas

Silema de ingenieia . ckases si existen

ﬁ‘

. . : Desanoliar las
EVALUACION DEL CLIENTE INGENIERIA i Clasessino
existen

Anadi las nuevas
cioses ala
biblioteca

Construir n-€sima
teracion del i
sistema i

Fuente: ilustracion realizada por la autora de esta tesis
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Conclusion

Mediante esta tesis y desde mi punto de vista, el software orientado a
objetos es el mejor enfoque que puede escoger un desarroliador de software, ya
que ofrece miultiples beneficios sin utilizar un lenguaje complicado de una
manera rapida y eflcaz, obtemendo un producto de buena calidad y que puede
oS proyectos a futuro. Ademas de que cumple con todas las

ser utilizado para
fases impleﬁiéh un oftware convencional, consta de su propio ciclo de
vida el‘,cu"' medlante un enfoque orientado a objetos que trata

de »'se"r",‘ C ld'para el desarrollador como para el usuario que

requlera de este servici lnformatlco.
Ya que el paradlgma orlentado a objetos ofrece muiltiples ventajas a
futuro, se pueden mencionar algunas de las que cuenta el desarrollador at

implementar un software orientado a objetos:

» Reutilizacion. Las clases estan disefiadas para que se reutilicen en muchos
sistemas

e Estabilidad. lLas clases disenadas para una reutilizacion repetida se
vuelven estables, de la misma manera que los microprocesadores y otros
chips.

e El disefiador piensa en términos del comportamiento de objetos y no en
detalles de bajo nivel. El encapsulado oculta los detalles y hace que las
clases complejas sean faciles de utilizar.

e Se construyen clases cada vez mas complejas. Se construyen clases a
partir de otras clases, las cuales a su vez se integran mediante clases.

e Confiabilidad. Es probable que el software construido a partir de clases
estables y probadas tenga menos fallas que el software elaborado a partir

de cero.
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Un diseiio mas rapido. Las aplicaciones se crean a partir de componentes
ya existentes.

Disefio de mayor claridad. Los diseiios suelen tener mayor calidad, puesto
que se integran a partir de componentes probados, que han sido
verificados y pulidos varias veces.

Integridad. Las estructuras de datos s6lo se pueden utilizar como métodos
especificos.

Programacion mas sencilla. Los programas se conjuntan a partir de piezas
pequeiias, cada una de las cuales, en general, se pueden crear facilmente.
Mantenimiento mas sencillo. El programador encargado del
mantenimiento cambia un método de clase a ta vez.

Invencion. Los implantadores eficientes encuentran que se puede generar
ideas con rapidez.

Ciclo de vida dinamico. El objetivo del desarrollo de un sistema cambia
con frecuencia durante la implementacion.

Esmero durante la construccion. Las personas creativas, como lo son los
desarrolladores de software modifican la manera constante de su trabajo
durante la implantacion.

Modelo mas realista. El analisis OO modela la empresa o area de
aplicacion de manera que sea lo mas cercana posible a la realidad de lo
que se logra con el analisis convencional.

Mejor comunicacion entre los profesionales de los sistemas de
informacion y los empresarios. Los empresarios comprenden mas
facilmente el paradigma OO. Piensan en términos de eventos, objetos y
politicas empresariales que describen el comportamiento de los objetos.
Modelos empresariales mas inteligentes. Los modelos empresariales
deben describir las reglas con las que los ejecutivos desean controlar su
empresa.

Interaccion. El software de varios proveedores puede funcionar como

conjunto.
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e Computacion de distribucion masiva. Las redes a nivel mundial utitizaran

directorios de software de objetos accesibles.

Como puede darse cuenta el desarrollo de software orientado a objetos
cuenta con muchisimas ventajas a muy largo plazo. A diferencia del software
convencional se puede establecer una clara ventaja en cada uno de ellos.

~La ventaja del AOO es qué se. basa en la utilizacion de objetos utilizados
en el mundo real. Esto nos permlte centrarnos en los aspectos significativos del

dominio. del _problema (en las c 'ra : er isticas de los objetos y las relaciones que

se establecen entre ellos) Qnoc1m1ento se convierte en la parte

fundamental del anal151 software, que sera luego utilizado en el

dlseno y: la mp

el acoplam1ento del sistema tiende a reducirse.

‘/bEn el desarrollo orientado a objetos extiende el modelo de diseno al

dormm e_]ecutable, es basicamente la produccion de un cdédigo fuente que sea

facil de leer y comprender. La claridad del codigo fuente facilita la depuracioén,

prueba y modificacién del software.
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Un aspecto lmportante es la seleccion del lenguaje de programacién. La
elecciéon del leng aJe mfluye en el disefio pero el disefio no depende de los
detalles del i : Sl se Vcambla de lenguaje de programacion no se requiere
sefc ‘En el caso de un lenguaje orientado a objetos las

estruct > n - las propias clases. Dependiendo del lenguaje de

dlseno a los términos y propiedades del

; 'os conceptos del parad1gma 00 pueden aplicarse durante todo el ciclo de
desarrollo del software, desde el analisis a la implementacion sin cambios de
‘ndo progreswamente detalles al modelo inicial.

notacmn solo an
. istemas OO tienden a evolucionar con el tiempo. Por esto el modelo
evolu{in d roceso que fomenta el ensamblaje (reutilizacion) de componentes
es el me_]or paradlgma para ingenieria de software OO. Ya que sus pruebas
pueden reahzarse de manera individual o hasta que se obtenga un sistema final.

Las metncas OO0 se centran en métricas que se pueden aplicar a las
caracteristicas de encapsulamiento, localizacién, ocultamiento de informacion,
herencia y técnicas de abstraccién de objetos que hagan Gnica a esa clase.

.Por tales motivos propongo el utilizar esta Propuesta Metodologica de
lngeniéria de Software Orientado a Objetos ya que ofrece ventajas competitivas
en el campo informatico y consta de un ciclo de vida mas perfeccionado, de facil
comprensiéon y aplicable de una forma mucho mas sencilla que las demas

metodologias.
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