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Introducción 

Una de las preocupaciones actuales más urgentes de la industria de la 

computación es la de crear software de manera rápida y a más 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 necesid"1des de crear un mejor software se aplica tanto en el interior 

de la propia.in.dustria del software como dentro de la empresas de todo tipo que 

crean· sus ~Í-bpi~~·::~·plicaciones de computación. Las organizaciones relacionadas 

con la'i~'c'.:ri'6[cigi~'t~t?):a información necesitan crear y modificar aplicaciones en 

for~a'·;.riG~6~~~~~ ¡::~pida. Si el desarrollo de aplicaciones tarda de dos a tres 

añm~, l~s\:~'~p~e~~s' ·no pueden crear más aplicaciones ni reaccionar ante la 

competenci~.de'manera rápida. 

·E~; probable que los medios para dar el salto mencionado ya estén a la 

vista. En •lugar de una técnica, se requiere la combinación de muchas 

herramientas y técnicas. Ellas se resumen en las técnicas orientadas a objetos. 

Las .técnicas orientadas a objetos modifican el punto de vista de los 

analistas de sistemas de información acerca del mundo. En vez de pensar en los 

procedimientos y su descomposición, piensan en objetos y en su 

comportamiento. 

El análisis y diseño 00, son vías poderosas para pensar en sistemas 

complejos.·y~ .qúe el análisis y el diseño convencionales se hacen cada vez más 

difíciles aterecer los sistemas y volverse más complejos, hasta que, en última 

instancia/~i~itan la complejidad que podemos controlar. 

El pl'...~to de vista orientado a objeto no modela en términos de lenguajes 

de program'ación sino que modela la forma en que las personas comprenden la 

realidad. La comprensión y el conocimiento de las personas es el componente 

esencial en el diseño de cualquier sistema. Este punto de vista nos permite 

analizar cualquier área de la realidad humana, no sólo la del procesamiento de 
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datos. 

El software de computadora es una de las tecnologías que tienen un 

impacto en la sociedad humana desde hace más de cuarenta años. Se trata de un 

mecanismo que automatiza negocios, industrias y gobiernos, un medio de 

transmisión que captura programas, documentos y datos para que pueda ser 

utilizada por otras personas, que permite examinar el conocimiento en conjunto 

de alguna corporación. 

El enfoque orientado a objetos se propuso a finales de los años 60 y que 

actualmente se ha convertido en un modelo de elección para muchos 

productores de software, ya que lleva un desarrollo de software más rápido y 

programas de mejor calidad, utilizando un lenguaje sencillo y de fácil 

entendimiento tanto para el desarrollador como para el cliente. Adicionalmente 

son más fáciles de adaptar y escalar. 

Por tal motivo, los desarrolladores de software que implementen la 

técnica orientada a objetos que se propone en el último capítulo, se 

convencerán de que es el mejor enfoque que se puede emplear en la reaUzación 

de sistemas. 

En esta tesis que tiene por nombre "Propuesta metodológica de 

ingenieria 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 

terminación del mismo y consta de seis capítulos de los cuales se hace una 

mención de su contenido para una orientación al lector que decida conocer lo 

que aporta esta tesis en su conocimiento. 

En el primer capitulo se describe las características y conceptos básicos 

que se utilizan en el desarrollo de software orientado a objetos para darle una 

visión completa y general al lector para su mayor entendimiento y comprensión. 

Después de conocer los conceptos básicos o generales continuamos con el 

segundo capitulo, en donde se ilustra o se da a conocer la información de los 

objetos que serán 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 diseño eficaz. 

En el tercer capitulo, transforma el análisis orientado a objetos hacia La 

constilicción del diseño del sistema para convertirlo en un prototipo que se 

utilice' o desarrolle en La construcción del software orientado a objetos. 

En el cuarto capitulo, después de haber diseñado y desarrollado el 

software prototipo, se debe verificar que cumpla con Los requerimientos 

solicitados, en caso contrario se deberá 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 último en el sexto capitulo se realiza una propuesta de Los pasos o 

técnicas que se deben emplear en La realización de software y de Las ventajas 

que podemos obtener Los desarrolladores de software con La tecnología de 

objetos en el desarrollo de sistemas cumpliendo con cada una de sus fases. 

Debo aclarar que La estructura o el orden que Lleva esta tesis es debido a 

que sé est'ablece una comparación entre el software estructurado o convencional 

al deé er'i~tt:V..:are orientado a objetos. Ya que Los ciclos de vida entre ambos 

difieren rTiu'i~ho, pero para el programador puede resultarle más familiar el orden 

que Úev~ a:'2al:>o esta tesis, he aquí La razón de su estructura. 
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Capítub 1 

Conceptos y p:i:::inc.:p:bs bási:::os de 13. 
.:ingen:E:d3. de sofiw an= ori=ntado a 
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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 visión orientada a objetos para la creación 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 años 60, sin embargo han 

necesitado casi veinte _años para llegar a ser ampliamente usadas. Durante la mitad de los años 90, 

la ingenieria de,:soft~are orientada a objetos se convirtió en el paradigma (modelo, ejemplo o 

molde) d~ ele~ció'r('pa~él m~chos productores de software, profesionales de la ingenieria y un gran 

número de 5í~i~';;,;~~'a€(Íh,f6rmación. A medida que pasa el tiempo las tecnologias de objetos hay 

sustituido a los cifítoqLiés'61é'siéos• de desarrollo de software, ya que las tecnologías de objeto1 

llevan un núrneró'cl~ b~,~~fiCios'áiílvel~s de dirección y técnicos. 
··:.:~· ·,; .· :,:··: \-·· r,·: ·., 

i.Llsté'd ·5e; pre9Untará e1 porqué?, es muy simple, las tecnologías de objetos llevan a 
.. ~;.:.~.'."'», :· . ·~ ,.,,.' .. 

reutilizar y la rel.itilización (de componentes de software) lleva a un desarrollo de software más 

rápido y pro~~~rna~de ~ejor calidad. El software orientado a objetos es más fácil de mantener 

debido a que su estructura es compuesta (consta de varios procedimientos o subsistemas). Esto 

permite tener menor frustración en el ingeniero de software y al cliente cuando se deben hacer 

cambios, adicionalmente, son más fáciles de adaptar y escalar (por ejemplo, pueden crearse 

grandes sistemas ensamblando subsistemas reutilizables). 

1.2 El paradigma orientado a objetos 

Durante años el término orientado a objetos (00) se usó como un enfoque de lenguajes 

orientados a objetos (Ada 95, C++, Eiffel, Smalltalk). 

1 tec1111/ogíu~'· ,/e objelo.,· se usa po.1ru encerrar todos los aspectos <le una visión orientada a objetos e incluye el 
análisis, diseño y Tnétodos de prueba, lenguajes de progran1ación. hcrran1icntas .. bases de datos, y aplicaciones 
que fueron creadas usando el enfoque orientado a objetos. 
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Hoy día, el parMflgm• 00 encierra una visión completa de ingeniería de software. Esta 

tecnología debe tener un impacto en todo el proceso, los ingenieros de software y sus directores 

deben considerar los siguientes elementos: 

~ Análisis de requisitos orientados a objetos (AROO) 

~ Diseño orientado a objetos (000) 

);;. Análisis de dominio orientado a objetos (ADOO) 

);;. Sistemas de gestión de bases de datos orientado a objetos (SGBDOO) 

~ Ingeniería de software orientada a objetos asistida por computadora (ISOOAC) 

~ Ya que si se desarrolla un simple uso de programación orientada a objetos no brindará los 

mejores resultados. 

Los sistemas 00 tienden a evolucionar con el tiempo. Por esto el modelo evolutivo de 

proceso que fomenta el ensamblaje (reutilización) de componentes es el mejor paradigma para 

ingeniería de software 00. 

Figura 1.1 Modek> de proceso 00 

Fuente: S. PRESSMAN. Roger • Ingeniarla de so"-8 • .t• edici6n, Edlorial MK Graw Hil, Wxico, 

1998, 581 pp. 
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El proceso 00 (Figura 1.1) se mueve a través de un espiral evolutiva que comienza con 

comunicación con el usuario. Es aquí donde se define el problema y se identifican las clases básicas 

del problema. L_a planificación y el análisis de riesgos establecen una base para el plan de proyecto 

OO.- El trabajo técnico sigue el camino iterativo mostrado en la caja sombreada. La ingenieria de 

software 00 hace hincapié en la reutilización. Por lo tanto, las clases se buscan en una biblioteca 

(de clases 00 existentes) antes de construirse. Cuando una clase no se encuentra en la biblioteca, 

el desarrollador de software aplica análisis orientado a objetos (AOO), diseño orientado a 

objetos(DOO), programación 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 análisis 00 y los modelos de diseño evolucionan, se vuelve aparente la 

necesidad de clases adicionales; por ello, el paradigma arriba descrito trabaja mejor para la OO. 

1.3 Conceptos de orientación a objetos 

Para entender la visión orientada a objetos, consideremos una silla. La silla es un miembro 

(instancia) de una e/ase mucho más 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, dimensiones, peso, localización y color entre otros. Éstos son aplicables a cualquier 

elemento sobre el·que se hab_le: Como silla es un miembro de la clase mobiliario, silla hereda todos 

los atributos definidos para la clase. 
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Figura 12 Ilustración de &a herencia de da.se a objeto 

... 

;.~0.-.=~··._·· __ _,~ªCQL't>hm:XJ~bl '=-- -:;~16n 
"Cds· 

, ______ _ 

'--------· 

Fuente: S. PRESSMAN. Roger. lngenieria de soft#are. 4• edición, 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 físicamente (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•) modificará 

uno o más atributos del objeto. Por ejemplo, si el atributo localización es un dato compuesto como: 

localización = edificio + piso + habitación 

entonces una operación denominada mover modificaría uno o más de los elementos dato (edificio, 

piso o habffación) que conforman el atributo localización. Para hacer esto, mover debe tener 

«Conocimiento» sobre estos elementos. La operación mover puede usarse para una silla o una 

mesa, debido a que ambas son instancias de la clase mobiliario. Todas las operaciones válidas 

(comprar, vender, pesar) de la clase mobiliario están «conectadas» a la definición 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 c1aoe a objalo 

11:"· 

""" 

~ 

El obiE'lfoheredc:Jlodc:l$ lo:s 
mb.JfCE V operac:lonei: 

~laci~ 

rac. .. 1119r) ...... 
e-. 

t==:: ra:ca 
"\..._ t.I011te1 ~ 

Fuente: S. PRESSMAN. Rogar , lngenieria de sottwc.e . 4• edición. Editorial Mac Graw Hill. México, 

1998, 581 pp. 

El objeto silla (y todos los objetos en general) encapsu1a2 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 información 

relacionada. 

Después de este ejemplo podrá ser más fácil entender un =ncepto formal. 

1.3.1 Clases y objetos 

Una clase contiene un conjunto de atributos que la describen y un =njunto de operaciones 

que definen su comportamiento (figura 1.4). 

F19ura 1.4 Representación alternativa de una clase orientada a objetos 

2 El encap.\·u/umienlo significa que toda esta infonnación se encuentra empaquetada bajo un nombre y puede 
reutilizarse como una especificación o componente del programa. 
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Figura 1.4 Representación alternativa de una dase orientada a objetos 

Norrt:ire de clase 

i
·~-

Em -- -- --

Fuente: S. PRESSMAN, Roger, lngenieria de software , 4• edición, Editorial Mac Graw Hill, México, 

1998, 581 pp. 

Los atributos se encuentran encerradas por una muralla (llamada operaciones métodos o 

servicios) capaces de manipular los datos. La única forma de alcanzar los atributos (y operar sobre 

ellos es a través de alguno de los métodos que forman la muralla. 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 información y reduce el impacto asociados a cambios. 

Como estos métodos tienden a manipular un número limitado de atributos y como la 

comunicación ocurre sólo a través de estos métodos, la clase tiende a un acoplamiento con otros 

elementos del sistema. Todas estas caracteristicas conducen a un software de alta calidad. 

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

las operaciones disponibles para la manipulación de los atributos. 

1.3.1.1 superclase, subclase y jerarquía de clases 

Una supere/ase es una colección de clases y una subclase es una instancia de una clase 

(figura 1.5). 
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Figura 1.5 Representación de una supen:tase y una subclé9e 

Ooeraciones Propias 

Fuente: 'WWW.google.com 

F19ura 1.6 Ejemplo de una jerarqula de clases 

--· 

Fuente: S. PRESSMAN, Rogar" . lngenieria de software . 4• edición, Editorial MéE Graw Hil, México, 

1998, 581 pp. 

Estas definiciones implican la existencia de una j.,..rquí• de cl•-s en la cual los atributos 

y operaciones de la superclase son heredados por subclases que pueden añadir, cada una de ellas, 

atributos privados y métodos (figura 1.6). 

\·- 'I'ESlS CON \ 
lffiLLA DE ORlGEN _, 7 



1.3.2 Atributos 

Los atributos están asociados a clé)ses y objt:_!~!>· ~ que.€JllOs describen la clase o el objeto 

de alguna manera. 

Las entidades de la vida real estén a menudo .,descritas con palabras que indican 

características estables. La mayoría de los objetos fl~icos tienen características tales como forma, 

peso, color, .Y tipo.de material. Las personas tienen carac.terísticas incluyendo fecha de nacimiento, 

padres, nombresy color de ojos (figura 1.7). 

Figura 1.7 RepresentacÍón.dé·U~arentidad en la vida real 

Persona 

nombre: Cadena. 
fnac: Fecha. 

Fuente: www.google.com 

Una característica puede verse como una relación 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 colección de atributos) y los 

algoritmos4 que procesan estos datos son llamados operaciones, métodos o servicios. La 

implementación específica de una operación determinada en una clase determinada se denomina 

método. 

3 Un du111i11ió es .U~1 '~onjunto de valores específicos. 
4 Algorit111á conjUnto de pasos ordenados parJ resolver un problcma9 tal como una fómtula ntatcrnática o las 
instrucciones de.un programa. 
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Cada una de las operaciones encapsuladas por un objeto proporciona una representación 

de uno de los comportamientos del objeto. Por ejemplo, la operación DeterminarColor para el objeto 

automóvil extraerá 'el c~l~r almacenado en el atributo color. La existencia de esta operación es que 

la clase autC>~:'.ní;l'~él'~id~ diseñada para recibir un estímulo (mensaje) que requiere el color de una 

instancia particular de una clase. Cada vez que el objeto inicia un estímulo, éste inicia un cierto 

comportamiento, que puede ser tan simple como determinar el color del coche o mucho más 

complejos. 

1.3.4 Mensajes 

Los mensajes son el medio a través del cual los objetos interactúan. Un mensaje estimula la 

ocurrencia de cierto comportamiento en el objeto receptor. El comportamiento se realiza cuando se 

ejecuta una operación. La interacción entre objetos (se ilustra esquemáticamente en la Figura 1.8). 

Una operación dentro de un objeto emisor gen~raún'rnensaje de la forma: 

mensaje: [destino, operación , parámetros] 

Dondé destinO define el ~bjeto recipt~[elcual es estimulado por el mensaje, operación se 

refiere al método é¡Úe recibe. el merísaj~ {pará~etros proporciona información requerida para el 

éxito de la operación. 
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Ftgura 1.8 Paso de mensaies entre oo;etos 

Mensaje: 
( erniscr, vela{ es} 
de retomo} 

Fuente: S. PRESSMAN, Roger , lngenieria de software • 4• edición, Editorial Mac Graw Hil, México, 

1998. 581 pp. 

Como un ejemplo de paso de mensajes dentro de un sistema 00, considere los objetos que 

se muestran (figura 1.9) . 

FtgUra 1.9 Paso de mensajes 

~. . -------,-
[2~~-C~-
1-,.,,,. ' T , 

'~- . v~~·~~r 1 

L1 : --1>- ---- ' 

I_ =<J 
----t> 

Valor de r&orno 

Fuente: S. PRESSMAN, Roger , lngenieria de software • 4• edición, Editorial Mac Graw Hil, M6Jtico, 

1998, 581 pp. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 10 



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 operación op10 del objeto D, el primero enviaria a D 

un mensaje que contendría: 

mensaje: [D, op10 , <datos>) 

Como parte de la ejecución de op10, el objeto D puede enviar un mensaje al objeto C de la 

forma: 

mensaje: [C, op08, <datos>] 

C encuentra opOB, al ejecutar, y entonces envia un valor de retorno apropiado a D. La operación 

op10 completa su ejecución y envía un valor de retorno a B. 

El paso de mensajes mantiene comunicados un sistema 00. 

1.3.5 Encapsulamiento, herencia y polimoñismo 

Existen tres conceptos importantes que diferencian el enfoque 00 de la ingenieria de 

software convencional. 

El encapsulamiento, como se mencionó anteriormente, empaqueta datos y las operaciones 

que manejan estos datos en un objeto simple con denominación y puede reutilizarse como una 

especificación o componente de programa. 

Esto proporcionaun gran número de beneficios: 
.,.r' ·,. 

<>•·'• 

.../' Los detalles d~. i~plementación interna de datos y procedimientos están ocultos al 

~u~clo e~terior (ocultamiento de información) . 

.../' Las· estructuras de datos y las operaciones se encuentran dentro de la clase. Esto 

facilita la reutilización de componentes. 
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v"' Las interfaces entre objetos encapsulados están simplificadas. Un objeto que envía un 

mensaje no se tiene que preocupar por los detalles de estructuras de datos internas en 

el objeto receptor. Por tanto, se simplifica· la interacción y el acoplamiento del sistema 

tiende a reducirse. 

. . -

La herencia es una de las diferencias clave entre sistemas convencionales y sistemas OO. 

El concepto de herencia se refiere a la cOmparticiÓn.de atrib~tos y operaciones basada en una 

relación jerárquica entre varias clases. Una clas~ puede definirse de forma general y luego refinarse 

en sucesivas subclases. Cada clase hereda todas las propiedades (atributos y operaciones) de su 

superclase y añade sus propiedades particulares. 

La posibilidad de agrupar las propiedades comunes de una serie de clases en una 

. superclase y heredar estas propiedades en cada una de las subclases es lo que permite reducir la 

.repetición de código en el paradigma 00 y es una de sus principales ventajas. 

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

superclase X. Esto significa que todas las _e¡stru.cturas de datos y algoritmos originalmente diseñados 

e implementados para X están inmediatamente disponibles para Y (no incluye trabajo extra). La 

reutilización se realiza directamente". -········::·-: 
. ~< -~i; ~>- • 

Cualquier cambio e1 los datos_u' opel"éldones contenido dentro de una superclase se hereda 

inmediatamente por ¡oda~ la~ '5~b~1a"tJs'q~~:¿~ ~e;ivan de la superclase. Debido a esto, la jerarquía 
.· ,-.; _-.;-·.···_·.:.e;·.·.··-:~·- "'.-.·-·;.·-·;Jf~_-3.·.;,1--'.·.'-, ... d:·-," _ .. - ,. 

de clases se co"nvierte'.en un'mecanismo-,a·.-fra~és del cual los cambios (a altos niveles) pueden 

propagars~ ih~~di;it~iti~riW~t~~t'é"~t¿r;;tid"J¿'~¡·~~tema. 
--·~ -:,:;:;-.. -~,.~J~· ':_.!_ ... \}:\\(" -···-·:·~_y···· - ' -- . . 

Al crear una nueva· clase debe tomarse en cuenta varias opciones: 

;,;.. La clas·e¡ puede-diseñarse y construirse de la nada. No se usa la herencia. 

;,;.. La jerarquía de clases puede ser rastreada para determinar si una clase ascendientes 

contiene la rnayoría de los atributos y operaciones requeridas. 

s Los términos descendientes y ascendientes son usados a veces para reemplazar a subclase y supere/use~ 
respectivamente. 
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:;;;.. La nueva clase hereda de su clase ascendiente, y puede añadirse a los elementos 

requeridos. 

;... La jerarqula de clases puede reestructurarse de tal manera que los atributos y 

operacione~srEJqueridós puedan heredarse por la nueva clase. 

:;;;.. Las .. características de una clase existente pueden sobrescribirse y se pueden 

impl~m~iÍt~r:lleisiones privadas de atributos u operaciones para la nueva clase. 
- --- - -

Es importante notar que la reestructuración puede ser difícil; por ello se usa a veces la 

anulación. La anulación ocurre cuando los atributos y operaciones se heredan de manera normal, 

pero después son notificados según las necesidades especificas de la nueva clase "la herencia no 

es transitiva". 

La Herencia Múltiple hereda algunos atributos y operaciones de una clase y otros de otra 

clase, permite a una clase tener más de Una suii'ercláse, 'y. asl heredar las características de todos 

sus padres. Esto complica las jerarquías de ~Eirencia, que c:IE)¡~n de ser árboles para convertirse en 

grafos. La gran ventaja de la herendiá""fílúltip1~"~;-~l''ír1~i~rnElnÍ~ en las posibilidades de reutilización. 

El inconveiÍíente es la pérdida d~ ~irJ.iJíi6i;í~ci''26'~~~tii'.i~iVde implementación. 

La herencia múltiple presenta db~ p~oblen:;.35; ~onflictos y herencia repetida. Cuando una 

clase .hEJrec:la simultáneamente sus propi~d~dek 'c:IE) varías clases, pueden existir en estas 

propiedades representadas por el mismo identificador con significados diferentes; a esto se le 

denomina conflicto. Los conflictos que provoca la herencia múltiple 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 1.1 O). 
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Figura 1.10 Representación de una herencia repetida 

Vehiculo Acuático 

Bote 

Fuente: www.terra.com 

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

inconvenientes· d~ l~s posibles alternativas de la herencia múltiple se han estudiado con cierta 

profundidad; llegando .a.la conclusión de que cada alternativa tiene razones a favor y en contra, lo 

que impide tomar decisiones de diseño que satisfagan todo tipo de exigencias. En la mayoría de los 

casos,. la. int~rpre'tación 'que se da a la herencia múltiple depende más de su adecuación a la 

implementaci6riitj;~~~ otros motivos . 
. ' ;; ·. ·' ,, ' 

· El pa.lirii~rlÍ~tna ~ermite ~u~ la ~a~t.idad de operaciones diferentes posean el mismo 

nombre, reélÚ6i~\:;d'~~:la··:~a'ntidad deíí~ea~ dÍ:l cÓdigo necesarias para implementar un sistema y 

facilita los carn,bi~~:~116~~6q'uese'p~~ci'J~~an.' 
Por ~j~~;~:;~~¿fy~~S~~:~~~Ífar~:á·i~ujar cuatro tipos de gráficos: gráficos de línea, gráficos de 

curva, gráfico;·¿~~?~c{ég~:~la';'~~~fiios de puntos. Idealmente, una vez que se han recogido los datos 

necesarios par~' uri~.:t·i~J~~arti6~i~r~~ gráfico, el gráficos debe dibujarse él mismo. En una aplicación 

normal se haría é~ió: d~~~i~c:>n~~ módulos de dibujo para cada tipo de gráfico. 
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Case of tipo_grafico: 

lf tipo_grafico=grafico_linea then DibujarLinea(datos); 

lf tipo_grafico=grafico_curva then Dibujarlinea(datos); 

lf tipo_grafico=grafico_rectangulo then Dibujarlinea(datos); 

lf tipo_grafico:ografico_puntos then Dibujarlinea(datos); 

Para resol\ie'í>esto er{ urisistema 00, cada uno de los gráficos mencionados arriba se 

convierte en un~ sÜbfiase ele l.ma cl~se general Harnada grafico. La subclase define una operación 

llamada dibuj~/Jri 6ti}~tci;p~ed'e~'nvi~r un:~ens~j~ dibujar a cualquiera de los objetos instanciados 

::r:u;:~;:lªgtiJ~
1

t~'~tf ff f ª{!~Jttt~i±f ¡~t;Jt~'.;;rn::s;;¡;~j2~cará su propia operación dibujar 
· Cuando· se desea· añadir un nuevo tipo de gráfico al sistema, se crea una subclase con su 

propia operación dibujar. Pero no se requieren cambios dentro de un objeto que quiere dibujar un 

gráfico pues el mensaje tipo_gráfico dibujar permanece sin cambiar. 

1.4 Identificación de los elementos de un modelo de objetos 

Los elementos de un modelo de objetos son: clases y objetos, atributos, operaciones y 

mensajes. A continuación se presenta una serie de criterios informales que nos ayudaran en la 

identificación de los elementos de un modelo de objetos. 

1.4.1 Identificación de objetos 

Los objetos se determinan subrayando cada nombre y cláusula nominal e introduciéndola en 

una tabla simple. Los sinónimos deben destacarse. Si se requiere que el objeto implemente una 

solución, entonces éste formará parte del espacio de solución; pero si se necesita solamente para 

describir una solución 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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Los objetos pueden ser: 

a) Entid•des extetnas (dispositivos, personas otros sistemas) que producen o consumen 

información a usar por un sistema. 

b) Cosas (informes, presentaciones, cartas, señales) que son parte del dominio de información 

del problema. 

c) Ocurrencias o •-ntos (por ejemplo, transferencia de propiedad o la terminación de una 

serie de movimientos) que ocurren dentro del contexto de operación del sistema. 

d) P•peles o roles (por ejemplo, director e ingeniero vendedor) desempeñados por sistemas 

que interactúan en el sistema. 

e) Unidades org•niz11cion•l•s (división, grupo, equipo) que son relevantes en una aplicación. 

f) Lugal'fls (por ejemplo, planta de producción o muelle de carga) que establece el contexto 

del problema y la función general del sistema. 

g) Estructur11s (por ejemplo, sensores, vehículos de cuatro ruedas o computadoras) que 

definen una clase de objetos o clase relacionadas de objetos. 

FtgUra 1. 11 Representación de alguna de las formas en que se manifiestan los objetos 

Ope<0clones 

~ 
F.-: S. PRESSMAN. Roge.-. 1""""""1ade son-. 4°-., E- Mac Graw ... -xico. 

1998, 581 pp. 
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1.4.2 Especificación de atributos 

Los atributos describen un objeto que ha sido seleccionado para ser incluido en el modelo 

de análisis. 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 descripción del ámbito 

del alcance) para el problema y seleccionar aquellos elementos que pertenecen al objeto. 

1.4.3 Definición de operaciones 

Las operaciones definen el comportamiento de un objeto y cambian, de alguna manera, los 

atributos de dicho objeto. Concretamente, una operación cambia valores de uno o más atributos 

contenidos en el objeto. 

Tipos de operaciones: 

Operaciones que manipulan de alguna manera, datos {añadiendo, eliminando, formateando, 

seleccionándolo). 

Operaciones que realizan algún cálculo. 

Operaciones que monitorizan un objeto frente a la ocurrencia de un suceso de control. 

1.4.4 Fin de la definición 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 habrán creado los 

inicios del modelo análisis orientado a objetos (AOO). 
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1.5 Gestión de proyectos de software orientado a objetos 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

La gestión de proyectos puede dividirse en las siguientes actividades: 

Establecimiento de un marco de proceso común para el proyecto. 
--.·, . , 

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

EspecificackJn'd~;'P~~:~~dici~'de trabaj() y avances que permitirán la medición del progreso. 

:::::•~d~~~,;~~~~i~tf t:0~••9"'ª' la calldad y el ro"km. 

Seguimiento monitorización y control del progreso. 

En el desarrollo de un proyecto de software 00 se aplican estas seis actividades. Cabe 

destacar que cada uno tiene un matiz diferente y debe ser enfocado usando el modelo propio. A 

continuación se describen de una manera más detallada. 

1.5.1 El marco de proceso común para 00 

Un marco de proceso común (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 característica más importante. 

Un MPC no es un modelo lineal secuencial,6 ya que por su naturaleza. la ingeniería de 

software orientada a objetos debe aplicar un modelo que complete el desarrollo iterativo (evoluciona 

a través de. un ~úmero de ciclos). 

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

" Los uzude,fos ·.li1~ecil~~-- ~\·~d~1~11ciales .. 111ás conocidos co1110 n1odclos Je ciclo t.lc vida o de cascmJa .. suponen 
que los rcquiSitOS ·cStán''dcfinidos de principio a fin del proyecto y que las actividades de ingeniería progresan 
de una mancrJ lineal secuencial. 
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:;.. Realizar los. análisis suficientes para aislar las clases de problemas y las conexiones más 

importantes~ 

:;.. Realizar un pequeño· diseño para determinar si las clases y conexiones pueden ser 

irilplemeniélci~~\i~in~nera práctica.· 

:;.. Exfrae/r o~jetos ;E!utilizables para construir un prototipo previo. 

:;.. Condudr algunas pruebas para descubrir errores en el prototipo. 

:;.. Obtener.realimentación del cliente sobre el prototipo. 

:;.. Modifi~ar el modelo de análisis basándose en el prototipo. 

:... Refin~~~I disei'Ío prototipo. 

:;.. Construir objetos especiales (no disponible en la biblioteca). 

:;.. Ensa~.tilar,un nuevo prototipo usando objetos de la biblioteca y los objetos que se crearon 

nuevos: . . - ' . . 

:;.. Realizar prueba~ pará déscubrir errores sobre el prototipo. 
·-·· ·- '. -· .• ., ' . . ·- '· 

La difE1rencia;; 1intre ;'ei :' modelo recursivo/paralelo y modelo de proceso 00 es el 

reconocimientc:Jd~~u~;. ':C,/ · ' ···. 
• • • ·-~, .. ,. • '• '·~ .. :. "~ •:'e':•,'· : 

· _ _;: :·---~~~<<>~', ~:--: (~:/<~ ::7';/:'_7 ~ • •• 

1) Modelo deélnáh5:isydi~e.ño para sistemas 00 no puede reutilizarse a un nivel uniforme. 

2) El an~lisii ~~~¡':~X~·t~~~,~~ ;a~licarse a componentes independientes del sistema de manera 

'.-~. -
-·· .. - . ·-.·:.:':;:{(;~:[::.: 

Cada iteració"n : del: p;~¿eso recursivo/paralelo requiere planificación, ingenieria (análisis, 

diseño, extracción de 61~i~s: J~citotipo y pruebas) y actividades de evaluación (figura 1.12). 
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Figura 1.12 Secuencia tlplca de un proceso para un proyecto 00 

Fuente: S. P~ES~~~· ~-oger. lng".'nieña. de s~flware, 4• edición. Editorial Mac Graw HUI, México, 

.1998, 581 pp. 

Durante la :pÍél.nifi~a~ió~' las ·actividades asociadas con cada una de las componentes 
.. ~°"f ;,·.~.: - . '.~,,,,,., ' .. 

independientes del prc:ígrárl"iá son inCluidas en la misma (con cada iteración se ajusta la agenda para 

acomodar los cambi~s aso~iados con la iteración precedente). Durante las primeras etapas del 

proceso de ingeniería, el análisis y el diseño ocurren iterativamente. Se producen versiones 

incrementales del software a las cuales se revisan y evalúan por el cliente produciendo una 

realimentación que afecta a la siguiente actividad de planificación y el subsiguiente incremento. 

1.5.2 Estimación en proyectos orientados a objetos 

Las técnicas de estimación en proyectos de software convencionales requieren estimados 

de lineas de código (LDC) o puntos de función (PF) como controlador principal de estimación. Las 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

20 



estimaciones LDC tienen poco sentido en proyectos 00 debido a que el objetivo es la reutilización. 

Las estimaciones a partir de PF es más efectiva ya que se puede determinar a partir del 

planteamiento del problema. Puede aportar valores para estimaciones pero no provee ajustes de 

planificación y esfuerzo a realizar, los cuales se requieren cuando iteramos a través del paradigma 

recursivo/paralelo. 

1.5.3 Un enfoque 00 para estimaciones y planificaciones 

La estimación debe derivarse usando diferentes técnicas, respecto al esfuerzo y la duración 

usadas en el desarrollo de software. 

La estimación de costos para software convencional debe sustituirse por un enfoque 

diseñado específicamente para software OO. Lorenz y Kidd sugieren el siguiente enfoque: 

a. Desarrollo cl_e; estimaciones usando la descomposición de esfuerzos, análisis de PF, y 

ct.ÍalquierotrO.méíodo i3plicable a aplicaciones convencionales. 

b. 

c. 

d. 

Reconocer e'n .. rí.Cunero de códigos que pueden incrementar con el progreso del proyecto. 

Cfasificar'~1''~;~~ de interfaz (Interfaz no gráfica "No IGU", interfaz de usuario basada en 

texto, interfaz.<gráfica de usuario "IGU", interfaz grafica de usuario compleja) para la 

ClplicaciÓ~ ~ de;~Clrr~llar un multiplicador (tiempo para las clases de soporte). 
··-' '·,~>''·'·'·· ._. 

MultipÚcar laCánu"dád total de clases por el número de unidades de trabajo por clase (15 y 

20 día~ p6r 'pefiori~ por clase). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 21 



Capftub 2 

Análisis ori=-nta.do a ob~tos (A.O O ) 
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2.1 Análisis orientado a objetos 

El análisis 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 comunicación entre el hombre y la máquina. 
. . ' 

El método de an_álisis tiene un conjunto de principios y normas a seguir para el desarrollo de 

un sistema de software: ' '. . . . ~ ;· / 
'.'é;~.';~~~~·: ... ~>·~"' 

1. Debe :1,~iJ~~~j~f J~~j;;'~,~~º""' 
2. Deben d~;fifli;~~~~%~~i'd;~~~~;~0deb~'iealizar el software a desarrollar. 

3. Debe repr~~ent~·~;e el comportamiento que tendrá el software a eventos externos. 
: ··.:· .·,, 

4. Deben dividirse los modelos que representen información o sus funciones de manera 

jerárquica. 

El Análisis Orientado a Objetos (AOO) se basa en conceptos sencillos, conocidos desde 

la infancia y que aplicamos continuamente: objetos y atributos, el todo y las partes, clases y 

miembros. 

Ventajas del análisis orientado a objetos: 

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

términos informáticos. 

Comunicación. El concepto 00 es más simple y está menos relacionado con la informática 

que el concepto de flujo de datos. Esto permite una mejor comunicación 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. 

Expresión de características comunes. Evita la duplicación de características comunes a 

varios elementos. 
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Resistencia al cambio. Al ser más próximo al sistema real es más estable frente a cambios 

en los requisitos. 

Reutilización. Favorece la reutilización, tanto interna como externa. 

2.1.1 Enfoques convencionales y enfoques 00 

El análisis estructurado toma un visión 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 análisis estructurado. 

El AOO ofrece un enfoque nuevo para el análisis de requisitos de sistemas software. En 

lugar de considerar el software desde una perspectiva clásica de entrada/proceso/salida, como los 

métod.os clási,cos, se basa en modelar el sistema mediante los objetos que forman parte de él y 

las relaciónes estáticas (herencia y composición) o dinámicas (uso) entre estos objetos. Este 

enfoque pretende conseguir modelos que se ajusten mejor al problema real, a partir del 

conocimiento del llamado dominio del problema. Desde este punto de vista, el AOO modela los 

sistemas desde un punto más próximo a su implementación en un ordenador 

(entrada/prÓceso/salida). 

Es.te intento de conocer el dominio del problema ha sido siempre importante. Por ejemplo, 

no tien.; sentido empezar a escribir los requisitos funcionales de un sistema de control de tráfico 

aéreo: y merí~s aún diseñarlo o programarlo sin estudiar primero qué es el tráfico aéreo o qué se 

espera de un siE;temade control de este tipo. La ventaja del AOO es que se basa en la utilización de 

objetos como abstracciones::.del., mundo real. Esto nos permite centrarnos en los aspectos 

significativos del 'do;;,ini,o d~¡;~/~fí~~~ (en las características de los objetos y las relaciones que se 

establecen entré ellos) y'"éste'.'~~nocimiento se convierte en la parte fundamental del análisis del 

sistema software: ~~e?s~~¿(1'S;;;~6~tilizado en el diseño y la implementación. 
·;;", 

En el AOO, lo.s objetos encapsulan tanto atributos como procedimientos (operaciones que 

se realizan sob~e,k>~,'obj~tos), e incorpora además conceptos como el polimorfismo o la herencia 

que facilitanla reJÚli~~ciÓ~ d~ código. 
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El uso de AOO puede facilitar mucho la creación de prototipos, y las técnicas de 

desarrollo evolutivo de software. Los objetos son inherentemente7 reutilizables, y se puede crear un 

catálogo de objetos. q~.E!~podemos usar en sucesivas aplicaciones. De esta forma, podemos obtener 

rápidamente un.prototipo del sistema, que pueda ser evaluado por el cliente, a partir de objetos 

analizados, diseñ~dos e implementados en aplicaciones anteriores. Y lo que es más importante, 

dada la· facilidad de· reutilización de estos objetos, el prototipo puede ir evolucionando hacia 

convertirse en el sistema final, según vamos refinando los objetos de acuerdo a un proceso de 

especificación incremental. 

Características del enfoque orientado a objetos: 

Identidad 

Los elementos del dominio del problema se organizan en entidades discretas y distinguibles 

llamadas objetos. 

Los objetos encapsulan atributos (datos) y operaciones. 

Cada objeto tiene identidad propia, aunque los. valores.de sus afributos coincidan con los de 

otro. 

Clasificación 

Los objetos con propieda.des comunes se agrupan en e/ases. . . 

Las clases so'n abstracciones de características comunes a una serie de objetos. 

Las clases son:a~bit;afias: dependen del dominio del problema. 

Cada uno de :ICJs objetos agrupados en una clase se llama instancia. 

Las instancias de una clase comparten atributos, operaciones y comportamiento pero tienen 

valores distintosen los atributos. 

Polimorfismo 

Una misma operación puede realizarse de formas distintas en clases distintas. La semántica 

es común p~ró.\a,Jmp/ementación varía en cada clase. 

La implementaªíó'r1 de una operación en una clase se denomina método. 
-.,;,::· .--.·.--

e:_ .• , 

7 /11/zerente significa que· esta un.ido por natur.:ilcza 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

24 



Herencia 

Es una relación jerárquica entre clases con características comunes. 

La clase padre define características comunes a todas las hijas. 

Cada clase hija hereda las características del padrecy las ainplia-o refina. 

2.1.2 El panorama AOO 

El paradigma "orientado a objetos" ha ido· madurando como un enfoque de desarrollo de 

software alternativo a la programación estruct~~ada -~ ~~d-ular~ Se empezaron a crear diseños de 

aplicaciones de todo tipo usando una forma de\ien~~r'~i-i~n-tada a los objetos, y a implementar estos 

diseños utilizando lenguajes orientados a objeto~: si~ ,embargo, el análisis de requisitos se quedó 

atrás. No se desarrollaron técnicas de.análisÍsespecifica~ente orientadas a objetos. 
' . ·~"'-',: .·.-\ - ' - -

Esta situación ha ido cambiandÓ p~cé:i '3 p~~o. a medida que se desarrollaban técnicas de 

análisis especificas para desarrollar software orientado a objetos, e incluso como complemento de 

otros ·métoc~t'os .de análisis. Ejemplos de estas nuevas técnicas son los métodos de Coad/Yourdon, 

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

2.1.2.1 Técnicas de análisis 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 análisis que se reaplican en cada etapa 

en el macro proceso. Por esto se mantienen un enfoque evolutivo. El método Booch está soportado 

por una gran variedad de herramientas automatizadas. 

H Vc(1sc en S. PRESS.MAÑ. Rogc.:r .. Ingeniería de sofhvarc . 4ª edición. Editorial Mac GrJw Hill.. México. 
1998 .. 581 pp .. -
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A continuación se especifica el microproceso de desarrollo de Booch: 

•:• Identificar clases y objetos. 

Proponer objetos candidatos. 

Conducir. ei aniilisis de comportamiento. 

Identificar escenarios relevantes. 

Definir atributos y operaciones 'para cada clase. 

•:• Identificar la semántica de clases y objetos. 

Seleccionar y analizar escenarios. 

Asignar responsabilidades para alcanzar el comportamiento deseado. 

Dividir las responsabilidades para equilibrar el comportamiento. 

Seleccionar un objeto y enumerar sus papeles y responsabilidades. 

Definir operaciones para satisfacer las reponsabilidades. . , ... 

Buscar colaboraciones entre objetos. 

•:• Identificar ~elacion€l~ entr~ Ciases y objet<Js. · 

DefiAi~:l~sd~·~encl€lrici~s qu~ ~xi~ten entre objetos. 

Describir"~í-·~~~'el ~;ol)decada objeto participante. 

Valid~~~~~~~¡2~~~~¡~~ ~~:r;r~~Ísión completa . 
. . ,_ ·.: ! ~:,_":;'.¡'.:...'."<. ' 

•:• Realizar uná seri_i{éle refinamientos. 

· P~ci~i:Ic'if'cli~·gr~;;n~~'~pic;'~'i.;;cios para el trabajo realizado en los puntos anteriores. 
. . 

Definir jerarquías de clases apropiadas. 

Crear agrupamientos basados en clases comunes. 

•:• Implementar clases y objetos ( complementar el modelo de análisis). 

2) El método de Coad y Yourdon 

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

AOO más sencillos de aprender. La notación del modelado es relativamente simple. 
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o 

o 

o 

o 

o 

o 

A continuación sigue _una descripción resumida del proceso de AOO de Coad y Yourdon: 

- -

Identificar obj~tos usa"ndo _el criterio de «qué busc~r». 
Definlr-u~a estrS;tu¡.-~/cie gen-~~¡g~~ión::;5~-~afi'C".rciÓn (sección 2.3.3). 

Deflniruna ~~truct~ra de todo-parte (sección 2.3.J). 

Identificar temas (representaciones de componentes de subsistemas). 

Definir atributos. 

Definir servicios. 

3) Técnica del método de Jacobson 

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

es una versión simplificada de Objectory, un método patentado, también desarrollado por Jacobson. 

Este método se diferencia de los otros por_ la importancia que da al caso de uso, una descripción o 

escenario que describe cómo _el usuario interactúa con el producto o sistema. 

o 

o 

A continuación sigue el procé_sC> de AOO de Jacobson: 
". ":: ·- ~ :-~' ., .. , - ·-· , ' 
'·<.;:~'.· ··~;::+- ' .. '·).> 

Identificar los usuario~,cl~¡~;i~t~rTla y sus responsabilidades globales. 

Definir !Os-acfores y sÚs responsabilidades. 

Ídentific~;~-'1J~'~J~~{~~~ko para cada actor. 

Pr~par~f dA~~'-~~)g·~iAi~i~I de los objetos del sistema y sus relaciones . 
. . · ., . , .. ', ,. .: •.. ·-- ·~-. o.'5:- ·: . ., 

Revisar_ el -~:;;d-:;,c; _Usando los casos de uso como escenarios para determinar su 

valid~~;-- ~> ·· --
Construir ~n rli6ci~1b d~ ~~~iisis> 

lde~tifi~a'~;obJ~t8~-de interfaz usando información del tipo actor-interacción. 

Crear vlsia'séÚ~~¿¡~rales de los objetos de interfaz. 

Representa-r el comportal11iento 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 requisitos iniciales del usuario, durante la fase de 

conceptualización, es construir casos de ,uso del sistema, descritos inicialmente por Jacobson en 

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

(una 

·' ', .> ... ·:,,:·_- .. 

t..in caso de uso está formado por una serié de interacciones entre el sistema y un actor 

entidad externa, ejerciendo un rol deiei¡;,¡~'~ci6); ~ue' ~uestran una determinada forma de 
. ' - . . .•• ,. ·- "" · .•. , o.• - ·• ~~: . . . 

utilizar el sistema (Figura 2, 1 ), Cada interacC:ió'n. 'c:CJ'.~i~nzá con. un evento inicial que el actor en vi a al 

sistema y cÓntinua con una seri~ de é~e~tÓs'.ent·r~E!1iid6r;é1~ístema y posiblemente otros actores 

involucrados. - . . _.· .. :,:; __ ,···.:- :·_;·:.:'. 

Figura 2.1 Ejemplo de un caso de.~.~ ~urndesarroira en un banco cualquiera 

o -+- ' .,; ··~· 

~~~ 
operador 

: - _:>.· \.:~-- '( .. 

Fu~~t~:-~·9'?!JQle.co!11 

Un caso de uso puede ser descrito'én lenguaje natural, mediante trazos de eventos o 

mediante diagramas de interacción de objetos. 
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5) Técnica de modelado de objetos (OMT) de Rumbaugh 

La esencia del desarrollo de software 00 es Ja identificación y organización de conceptos 

del dominio del problema, más que en su implementación final usando u-n determinado lenguaje. 

La Técnica de Modelado de Objetos (OMT, Rumbaugh, 1991) es un procedimiento que se 

basa en aplicar el enfoque orientado· a otí]etos a todo el proceso de desarrollo de un sistema 

software, desde el análisis ha~ta Ja implel'Tle~taciÓn: Lo'.s,Ílié¡t¿~¿·s de análisis y diseño que propone 

son independientes del lenguaje de programacióricqu_e"t:;~iernplee para la implementación. Incluso 

esta implementación no tiene que basarse necésa~i~rnente eri"un lenguaje OO. 
' . . _.:'._. -·' ·.. . . · .. 

Al igual que los métodos estructurados, OMT utiliza tres tipos de modelos para describir un 

sistema: 

Modelo de objetos. Describe Ja estructura estática de los objetos de un sistema y sus 

relaciones. El modelo de objetos (veáse figura 1.6 del capitulo 1) contiene diagramas de 

objetos, clases, jerarquías, y relaciones . 

Elementos del modelo de objetos: 

Instancias. Cada uno:~~:Jo~\,bjetos individuales . 
.. ····:::-'~--~ .. 

Clases. Abstrasc\óri" cié o-bjétos con propiedades comunes. 

Atributos~ D~i~~ q~~';ia~acterizan las instancias de una clase. 

Operacio~és. Funciones que pueden realizar las instancias. 

Relaciones'. S~ ~~tablecen entre clases . 
. -: .. 

AsociadÓn. Relación de uso en general. 

Multiplicidad. Número de instancias que intervienen en Ja relación. 

Atributos. Algunos atributos pueden depender de la asociación. 

Calificaéión. Limita la multiplicidad de las asociaciones. 

Roles: l~dÍca'n Jos papeles de las clases en las relaciones. 
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Restricciones y ordenación. Relaciones funcionales entre entidades de un modelo de 

objetos de manera ordenada 

Composición .. Relaciones todo/parte. 
:~,:X 

·Generalización~ Relacioiíespadre/hijo. .· 

Redefinición. Modificación de las propiedades heredadas. . . . ,, ·., ,. - .. - ,- . - . 

Enlaces. Instancias de una ~el~dó'n': Reia¿ibna instancias. 

: ::·:-:! : :·,· :;..·~-}: -~'._{~:~~:~:t~(,(,~;._~:;f ~i;:~;'.:.-;-.'., -:~/.~~:~:{·.· ~,-:\;_ ;-~ ·:_::~,':,·: : 
Modelo dinámico. El modelo·. dinámi6o 'describe' las características de un sistema que 

cambia a lo largo del Íi~;;,µg:';s~'E;;~Ll~i'1ii;i<·~iÍiá'·~~i~~ificar los aspectos de control de un 

sistema. Por ejemplo tenemo'~'i.iri~i~i~;:;:;:~·y~'fJr~i;.J~élo y tenemos que desarrollar otro con 
. :'-'.'- :'· .· '''. : -_-.;_,;;.:,\,_:·"~'?':0'1:~;-_·.~~~,;;·-:~ ;-·: >"\. o. 

características similares, entoncés.·tamo·'1o~'qú·e·me sínle del otro programa y lo implemento 
'_ ·.. :~:»i''-.. ·::·~:~:<J;~~:::~.F?:{-:-:\;--\;:'.:::(: .· ~~ ·>. 

en este y conforme se 

necesidades del cliente. 

haya avanzadoclo':'puedo estar modificando de acuerdo a las 
~. -~:-.;~:~-;-1~·):y1~~~, ::~r. -::::· 

:7,-~\t::}-'.o ~:;;.~ . 

Modelo funcional. Describe la~ trarist~'irri~biones de datos del sistema. quiere decir los 
'~~,_;::·:·.':'•_:A:,:..-·.;.~·,.¡ 'i:c::C~.\' 

cambios que se realizan en el ~istema cónforIT!e.a las necesidades del cliente o a la función 

que tenga que realizar. Muy sí~i¡.;;~-~1~}'~;;:¡.~¡61·~~terior pero de manera más detallada. 
. • .º '• .-,'_ ··_,? "-~·;,;~::ú::·:~.: ~t· ___ ,:~~:.~~ >-' ~ 

Los tres modelos son ·vista~;·;·jrtJ~b~\~~';;(Í:~~pendientes) del mismo sistema, aunque 
-' '' ·' '.: . _., ·'_:::; '.-.-~'::;,;-:.;:~:,;_.-,:~_,;i';;...'.'.ti·¡;~;.~\~\..:.;:~:<.":!,~',;_:,,, \_._.-. ' - ' 

existen relaciones entre ellq~:,,c<3~~ ,1}'19d_t;.l.<=>::e:(JÍ1tieíl1~. referencías a elementos de los otros dos. Por 

ejemplo, las operaci~6es q~~;_~ei'·~·;~'ri~f;'.ii'í~~;í~~T'bt,j~'tós del modelo de objetos figuran también, de 

forma más detallada en' el rTiodelo funcionctÍ.'EI más importante de los tres es el modelo de objetos, 

porque és neceka~i6 deséribir qué cambia antes que decir cuándo o cómo cambia. 

OMT es una metodologia 00 de desarrollo de software basada en una notación gráfica para 

representar conceptos OO. La metodología consiste en construir un modelo del dominio de 

aplicación e ir añadiendo detalles a este modelo durante la fase de diseño. 

OMT consta de las siguientes fases o etapas: 
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Fases: 

Conceptualización. Consiste· en la primera aproximación al problema que se debe resolver. 

Se realiza una lista iriici~I de requisitos'y se deSC[iben los-dasos de USO. 

Análisis . . El: a~~list~'bcin~t~~y~\Ün :'m6d~1Ó'''dé1'c!oITiinio :del ; problema, mostrando sus 

propiedadesmá~ importante~ .• Los
0

eleme~tos d~•I m6del¿ t~ben'ser conceptos del dominio 

::::~~:~;,:tJ:~~-~~i~~~~$~~í~~Iif~ttt~~~~~h~1~~~~1~i~~1~i~t~l~pr:~7:~~:~~:: :::~~ 
conocirni~~tci~·¡~i6irri~tiad~?~ :'''«' ;_@·>:';~;.'' ;;:' ''•: ' . ·,;:,-::;/;:•. ~. 

'·'"·;:-;,~~~~-:',-·~' -· -- ;~.·;i;::,.;,·: .~,-... -.: 

clase. OMT desé:ribe'~1a:;Jorrri'a\'Eí~"que el diseño puede ser implementado en distintos 
·.- '· ·.· ... _, .. ,·~·'-'.'::· "'"''"~ ~·~"-.'.·~·'.·"«-' - . . 

lenguajes (orientadosyno}Ó~icirit;,;dos a objetos, bases de datos, etc.). 
:·.;-r··,_·C ;-,.:' 

Implementación. Las clasJ;ls:;de;'objetos y relaciones desarrolladas durante el análisis de 

objetos se traduceri.'firíalrriente'•:a una implementación concreta. Durante la fase de 
·- - ' - .. - . - ~- ·.,<,"" ~'--;'" - . e:- --·-~ .. 

implementación es ifl1PÓ.rt~nte tener en cuenta los principios de la ingenieria del software de 

forma que la cl:i'rres'~6'ri"d~~ci~'¿;;,·n,eLdiseño sea directa y el sistema implementado sea 

flexible y exteri'sibit:No;'ti~:;;e¡·~éiriudo que utilicemos AOO y el diseño orientado a objetos 

DOO (detall;d'o"~~~~I 2~~ít'~1~·-3) de forma que potenciemos la reutilización de código y la 
- . : - ": :··.;~'.· ::.:;1~_;._,.-o;;:;f.'..~~+.:,~:\r.-<f;-::-:.:; ::._ r.; . .:, ,---, ,: .. '-~- -',: ·: '. 

correspondencia entre¡ e¡l.d()mini()del problema y el sistema informático, si luego perdemos 

todas est~s-~e,n}~j~~,9?·~;;~·~~X0~¡~~~.~t~~fonde. mala calidad. 
··~·:x·. :·-~- .:::_";,, _ _.· 

Algunas dé]ses;q~t:,:ip'~~Jttx~c~-é; .~;~tema final no son parte del análisis sino que se 

introducen dúr~~té ~1 '.8.i~~6~ ~; r'J i'rii'p(~;ii.;;~t~,~iÓ~ .. Este es el caso de estructuras como árboles o 
. ·.-. ·_:_·,·.;_:-;~_:::: :~. >.-··' . 1 • - <:-'"'..·:··: 

9 Algorit1110., c~iij~Ílt~· de ·~~~~S ord~1~'ado~_.Pa~J rcsolv~r un problcn1a., tal con10 una tOnnula matemática o las 
instruccioncS de un PrOgrama. 
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listas enlazadas, que no suele_n estar presentes en el dominio de aplicación. Estas clases se añaden 

para permitir utilizar determinados algoritmos. 

Los conceptos del paradigma 00 pueden aplicarse durante todo el ciclo de desarrollo del 

software,- desde el análisis a - la implementación sin cambios de notación, sólo añadiendo 

progresivamente detalles al modelo inicial. 

A continuación el proceso de Rumbaugh resumido: 

•:• Desarrollar una declaración del ámbito del problema. 

•:• Desarrollar un _modelo de objetos. 

Identificar clases relevantes al problema. 

Definir citriblltos y asociaciones. 

Definir~?),aces de objetos. 

Orgáriizar}ásclases de objetos usando la herencia. 

•:• Desarrollai un rJ'.;6cteÍodin~mico. ·-
_ .,,..,, .. 

Preparar'es'ceinai'iós .• -

Definir ~~~~íbit\:iesarrollar una traza de eventos para cada escenario. 

• _ ~:::~:ii1~1'~i~f ~!@:·:::u~:t::::entos. 
Re;~is~f~jj~;:ri~61~~~lento para comprobar consistencia y complejidad. 

·:· Desarrollar Un mo;~~'1J"/~;h'%iC>A~1 para el sistema. 

Identificar enti:~Cií,\~iy salidas. 
'- ~ _,•. :-: .. :--~.-.ji!':-:;~-·::.:'7'"·.::·.~~-;!-;;;.;~.,- . 

Usai:diélg'rá'mas'de'flujo de_ datos para representar transformaciones del flujo. 
·- ,,:, ··-· .. , .. 

DesárroÜarEP(Especificación del proceso) para cada función. 

Especifi~~r drit~rio~~e ~estricciones y optimización. 
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6) El método de Wirfs-Brock 

El método de Wirfs-Brock no hace una distinción clara entre las tareas de análisis y diseño. 

En su lugar, se propone un proceso continuo que ¡;omieñza cOn la valoración de una especificación 

del cliente y termina con el diseño. 

A continuación el a~álisis de Wirf~-B;Cid'k. · 

• 
. rx.~z .:,;.:, .. •·.: ;:2, • .1> 

Evaluar la especificación.dercliente: 

Usarun an,~lis;~·~;;a·~~ti¿.~l'.p:~f}~~traerclases candidatas de la especificación . 

Agrup~.r-las;·i~;~~i'.i~/~~·~i·~-t.~.?t();1~.i~~~~~~i~ar supe~clases. . 

Definirre~pons~~ilidades paracada clase. · 

Asignar re~po;~;~~b';iici~J~~·:;;~~~~'·bí~s~ .•••. 
ldentificar,re1~b,io~l~~~ire clas'es: : >. \ 

-.. ¡--- ··- ·~ :·,_:<·<· ;·:; ., ;.,·~·--\,:¿·;' ';~.'. '.';' ...... 

Defiriircolabo~aciOnes .enfredasés., basándose ~n sus· responsabilidades . 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

·~:" / ... 
• Construi~ representacio-nesjerérquicas de'clases para mostrar relaciones de herencia. 

• ._:- ': :_-: '. ::" ::':··'.··,:· .. ~"_:-:~ :.~·~ : ·::.:.·_,;.\:~~},:~·'.~ ¿_ ;.~~ .+,;::·{-:~~~--;~\; .. ~~-:·>:i+?,~,;0/;v_:;{\',':,:.,.:;-.~.;:;./, ~:.: ·,:.<. ; -
• Construir, un·grafo'de.cólaboraciones para el sistema. 

: . ->_:~~- :? -·: .~·---~·:,'.:<:;~_:;~E:~::.:::~:-· ·-" -~;:~-::<--. -:··- --~ .· .-· -< . ,__ -

_-_;,-.o,.:.,,<>~·· ,':.·:.~ .. <~::;',:, ':·;._:~ -- ,.-_-~:~?~~-,> ;. ~-~~-:~_:/;: ... ~ 

abstracc~¿n~n:i'i~¡~~~±J~~~t~;f~i§~~~~~~~¡~~%~~~!~e~:::i~;a: ~:::~:~i~e~::d:i~e:::::~: 
en un esfuerzo p~r d~ftnir clás~s', obj~tc;~. r~l~~ibn~s ~ co~p¡;rtamientos que modelen el negocio por 

completo. En el nivel de un área específica de negocios (o una categoria de productos o sistemas). 

Al nivel de las aplicaciones, el modelo de objetos se centra en los requisitos específicos del cliente 

pues estos afectan la aplicación que se va a construir. 

El AOO a su nivel de abstracción más alto es el nivel de empresa, al nivel más bajo el AOO 

cae dentro del alcance general de la ingeniería del software orientado a objetos. Esta actividad, 

llamada análisis del dominio, tiene lugar cuando una organización desea crear una biblioteca de 

clases reutilizables o reusables (componentes) ampliamente aplicables a una categoria completa de 

aplicaciones. 
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El proceso de análisis del dominio consta de: 

El análisis del dominio del software es la identificación, análisis y especificación de 

requisitos comunes de un dominio de aplicación especifico, normalmente para su reusabilidad en 

múltiples proyectos dentro del mismo dominio de aplicación. 

El análisis orientado a objetos del dominio es la identific.ación, análisis y especificación 

de capacidades comunes y reusables dentro de un dominio de aplicación especifico, en términos de 

objetos, clases, submontajes y marcos de trabajos comunes. 

El objetivo del análisis del dominio es claro: encontrar o crear aquellas clases ampliamente 

aplicadas, de tal manera que sean reusables. Por ejemplo, el papel de un análisis del dominio es 

similar al de un maestro tornero dentro de un entorno de fabricación fuerte. El trabajo del maestro 

tornero es diseñar y construir herramientas que pueden usarse por varias personas que trabajan en 

aplicaciones similares, peró. no· n~cesarlamente idéntiéa~. · 
' '. .·,, ~- ••\ "- ; '' '.o.'¡,,_:\.'> 

La Figu~a 2.2 ilusfra las entradas ysalidas clave para el proceso de análisis de dominio. El 

proceso de an~li~i¿ ·d~:d6~¡~·io p~~d~·~~f~Ct~rl~·a;~e··t6'r'~~·~~erie de actividades que comienzan 

con la identlfi~a~ión·d~(cib'rr;ini~~ i~~~~Úg.áryfl~~l·i~:á ~C,~\{¡,~'~·specificación de los objetos y clases 

que caracterizan e~t~d~'mi~i~:.·. 

Fucntc.:s 
de 

dominio 
del cono· ' 
cimiento 

Análisis del 
dominio 

Estándar de reusabilidad 

·Lenguajes del dominio 

. :--·-:·. 

Fuente: : S. PRESSMAN, Roger, lngenieria de software , 4• edició~; EditÍJrial Mac Graw Hill, México, 
1998. 581 pp, . ·.· .... 
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Definir el dominio .a investigar. El analista debe primero .aislar el área de negocio, tipo de 
~ . . - - - - - - ' ,-

sistema, o categoría del prodúcto de interés. A continuación, se deben extraer Jos <<elementos>> 

00 y no OO. Los' elementós 00 incluyen ·especificaciones; diseños y código para clases de 

aplicaciones oo:·ya;~xist~~t'es!' [~5· ~1~~~rit~s ·116 oo'~b~r~~~· políticas. procedimientos. planes. 
estándares y gúias>•~·~·[:..:':..: ~ '· \~> :,:; .')é' 1 

; ;: ~~;,; 

Cl~si~caf'l°:~-el~~;~~¡,sc~;t,J;~ós d~I d°:~ini:~¡_c;~ ·~l~mentos se organizan en categorias y 
se establ~~~~J.~~-:~i~i~.!ilJ,~;j~~~~~~~-flf!i.~':~S~~~ifa~~ 21,~,'c.~'t~~oria .. Se establecen jerarquías de 
clasificación· en ·caso: de.ser. apropiado;:;;;,;.;!,;·~<·' · .,,,, <>·• '.• ,,, :. '-· 

Re~~f~b~~~-{~F:;:'z~~f~if~\)~~~~~~hia~i~? .d~··~~li~~é;~'nes en el dominio. Asegurar que la 

aplicación. en'~uestión tienf e,leiTiehto5,.que Caend~ntro de las categorías ya definidas. 

Aá~lii~;~~~#i~~~~J~jJ~<~~~;;'J~d~-'j~ ;;;uesi;á.Las:siguientes etapas ocurren durante el 

proceso de 8r{álisis'dé'.doinini6);· · - · 
:-: e:-. -· '·:;' ',:):• ,, ·.~.~'./~:·~\r:::'f'_;-: :, " -

·<-,:/~- . : '.!:":¡::_; 
:. < -::~"/-: .,;",'/ 

o ld~ntificar obj~toscandidatos reusables .... ·.· ' .. 

: ~=~~;::~ti~it~~~~~f '§~~~f füt~!:tt:iptt~: ~:~;::~~¡::do como reusable. 

o Estimcl'r·e; pJrd~~ri\'~j~~e~~pli~acib:ies e'n él dCJminio que pueden reutilizar el objeto. 

o Identificar' 'íos':: bbJ~tcis·~ ;6i: ~b~br~ 2Y- ~~ar técnicas de gestión de configuración para 

contrblad6s>i:::· .< "'' > ;/ '° ~' ' . . ' j-: 2~-· .,·;~;:~;<·;·:---- .. __ .:;_ .. , ... ,·,·.: - ~~-:.>· 
i;;·:~·-{~>"·'.: -.. ·---,.·- _:<~ ;: :~% ··-~-~ ~: 

-:,--_..,_:~:-~-.'.: ~,~:-.:-"° :::::( {:J -" -- -":;-<:··,·. _. 

El ari~li~t~ deb'e :estimar c:¡~;i{pór~eritaje de una aplicación ti pica pudiera construir.se usando 
los obj"etos l"e~;:~bl;~S'.T';·'·:·· ,. ,.;?:?\"'·:·,. ·: _.,,: .· -

,.-· -· -- -- ,_,·,_,:,-,:-..".{;<;";-- '->/ : ~--,~~>i:>:·.-.'--~ 

El análisi~d'~i-do~inioes'ia' primera actividad técnica en una amplia disciplina que algunos 

llaman irigeiiie'rí~ 'cieÍ d~';;¡¡~{i?E.1 objetivo es ser capaz de crear software dentro del dominio con un 
- - . - ,- .. • " , ~ , --.,;.--.,"j_;-·;· -·-:·,-· _, 

alto porcentaje .de .~c:>rnPC>~entes. reusables. Argumentos a favor de un esfuerzo dedicado a la 

ingeniería del dominio so'n: hajo éosto, mayor calidad y menor tiempo de comercialización. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

35 



2.2 Componentes genéricos del modelo de análisis 001º 

El análisis se ocupa de proyectar un modelo preciso, conciso, comprensible y correcto del 

mundo real. El propósito de análisis 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 representación genéricos que aparecen en todos los 

modelos de análisis OO. Los componentes estáticos son estructurales por naturaleza, e indican 

características que se mantienen durante toda la vida operacional de una aplicación. Los 

componentes dinámicos se centran en el control, son sensibles al tiempo y al tratamiento de 

eventos. Ellos definen cómo interactúa un objeto con otros a lo largo del tiempo. 

Los siguientes componentes pueden identificarse: 

Vista estática de clases semánticas. Se imponen los requisitos y se extraen (y 

representan) clases como parte del modelo de análisis. Estas clases persisten a través de todo el 

período de vida de la aplicación y se derivan en base a la semántica de los requisitos del cliente. 

Vista estática de los atributos. Toda clase debe describirse explicitamente. Los atributos 

asociados con la clase aportan una descripción de la clase, así como una indicación inicial de las 

operaciones relevantes a esta clase. 

Vista estática de las relaciones. Los objetos están «conectados» unos a otros de varias 

formas. El modelo de análisis debe representar las relaciones de manera tal que puedan 

identificarse las operaciones (que afecten estas conexiones) y que pueda desarrollarse un buen 

diseño de intercambio de mensajes. 

Vista estática 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 definición de una secuencia de operaciones 

que los ejecutan. 

10 Vci'1sc en COAD .. P. y E. '{ounJon .. (Jbjec1-0rie111e1/ A11uly~-;~-. 2·• Edición. ct.l. Prcnticc-1-lalL México .. 
1991 
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Vista dinámica de la comunicación. Los objetos deben comunicarse unos con otros y 

hacerlo basándose en una serie de mensajes que provoquen transiciones de un estado a otro del 

sistema. 

Vista dinámica del control y manejo del tiempo. Debe describirse la naturaleza y tiempo 

de duración de los eventos que provocan transiciones de estados. 

2.3 El proceso de AOQ11 

El proceso de AOO no comienza con una preocupación por los objetos. Más bien comienza 

con una comprensión de la manera en la que se usará el sistema: por las personas, si el sistema es 

de interacción con el hombre, por otras máquinas, si el sistema está 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. 

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

La recopilación de requisitos es siempre el primer paso en cualquier actividad de análisis del 

software. La recopilación de requisitos puede tomar la forma de un rápido encuentro en el cual el 

cliente y el desarrollador acuerdan definir los requisitos básicos 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 dará al sistema a construir. 

Los escenarios, a menudo llamados casos de uso, aportan una descripción acerca de cómo el 

sistema será 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 está en operación. Definido de 

11 Vcásc en COAD .. P. y E. Yourdon .. OhjeL·t-Orie111ed ,;'f,.u/..••si!i, 2ª Edición .. cd. Prcnticc-Hall. México .. 
1991. 
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una manera más formal un actor es _cualquier cosa_que se comunique con el sistema o producto y 

que sea extem? a_ él. 

Es i111portar]te ob~en1ar qu~ u~ actor, yun usuario noson la misma cosa. Un usuario típico 

número· 

interacción: - modo\de,'.'prcigram'ación;''j'modo;:de.-:prueba, modo de monitorización y modo de 
·-'·- ::.'· -.- :)~~~.:-.~\,:;'./;·;:_~- .-.;:.::>:·.:..~,~.j~::}~.':::.~~(}~:·;;.\~:N;"1;\1:~·F~'..{~·~~~{c'.:f\;·?~.'"";·~"<::~:~ -:: .. :-_:. __ 

tratamiento de errores.;Poresto;ipued~m definirse ~uatro actores: el programador, el verificador, el 

controladof· {7! ;~~~~1~~gg,~b~~;::~ff~f~~¿~:~~:t~[~~:~~~;·,~~s,~i ,e1_._,operador de la computadora puede 
realizar estas cuatro'tareás/En'otr'os;•:difé'rentes'personás pueden representar los papeles de cada 

actor. - ;>--,-,_--.-•:,-._·;; "''•"---?\>-'•·',;i y ';i:.''.):::;y1:_:,;,~_<-•:.••·c•• __ •. :_:_~_-_;·_-_---_:_~_,_--_._'o_;::_• - >-·,.,·;·\:"' ·.);:; ·:<;.::. . . . ,_ .. ·~:;t~::· , 
.. · .. :·" ·:.·_ '.· •. '· .. ' .. :o;;.-... ~>'.'· .. :._,;:-¡,:,,_~:·:~~·~,~-:~,;:.;->~·:~-~:,):(:~\·.<;~~,,-'{~~·;:; .. :_;;;.\\+~-.:·.<·~",'·~:._\~'.."".' 

Cmno en ,_otros:aspectos;del_;rnodelo~d7;análisis 00, no se identifican todos los actores 

::::~ =~l~;¡~~il~~?¿\f ~i~~i~~~~il!~:¡~c:,:;::;::~,7,:~ :::::.::. 
el funcion,arnie~to •••requ~rido~',del}siste:ma y¡'?btenér(i de"._~1;. 71:. beneficio propuesto. Ellos trabajan 

:::::a~e~J~~~~~t~~~if ~~i!it\~~~~~~1~~:';º' e~•- para da< •aporte al 

Una vez ·que~los'-actcires.'p'i-iniários·t)a-n"'sido identificados, pueden desarrollarse casos de 
' .»' ·. :(·:.'~.::: ;¿.,·.,_._;/:.:-;-- ;"~:"°'" .-:·"·"' .·,,_ :'~-··· .. ''··' 

uso.12 - '"-:, - , .-..·\~"»-<_;--.:' -

En g~n~r~1.'i;~;,-~~~~d~'~fa e~ ~im~lemente la narración escrita que describe el papel de un 
' ·:~.<'.::~:{:7~:;~:;<;(~-~ ... :>{:i):,:1t.;::,:~f:·-~::-··-c:·~-. - - _-_ . -

actor al ocurrir. la interacción· con el sistema. 

Los c~~ei's--~;-~~J;~i'~ .8escriben escenarios que pueden percibirse de manera diferente por 

diferentes actc;i_r~~:'.Ylly~eir sUgiere el uso del despliegue de función de calidad {DFC) para desarrollar 

un valor de pri~·rid~-d pCÍ~derado para cada caso de uso. Para lograr esto, se evalúan los casos de 

uso desde el· ~~~'to de vista definido por todos los actores definidos para el sistema. Se asigna un 

12 El caso de uso describe la fom1a en la cual un actor interactúa con el sistema. 
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valor de prioridad para cada caso por cada actor.13 Cuando se usa un modelo de proceso iterativo o 

incremental para la ingeniería del software orientado a objetos, las prioridades pueden influenciar 

determinando qué funcionalidad del sistema será la primera en liberarse. 

2.3.2 Modelado de clases-responsabilidades-colaboraciones (CRC) 

Una vez que se han desarrollado los escenarios de uso básicos para el sistema, es tiempo 

de identificar las clases candidatas, e indicar sus responsabilidades y colaboraciones. El modelado 

de clases-responsabilidades-colaboraciones (CRC) aporta un medio sencillo de identificar y 

organizar las clases que resulten relevantes al sistema o requisitos del producto. Ambler14 describe 

el modelado CRC de la siguiente manera': 

"Un modelo CRC es realm~nte un.a colección de tarjetas indice estándar 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 características de selección: información 

retenida, servicios necesarios, múltiples atributos, atributos comunes, operaciones comunes y 

requisitos esenciales. 

Información retenida, el objeto potencial será de utilidad durante el análisis solamente si la 

información acerca de él 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 múltiples, durante el análisis de requisitos se debe 

centrar la atención en la información principal(un objeto con un solo atributo puede ser útil durante el 

diseño, pero serámejor presentado como un atributo de otro objeto durante la actividad del análisis. 

I:\ ldcal111cntc esta evaluación dchc n:nlizarsc por individuns de la nrganiz•1ción n función de negocio 
rcprcscntadu por un actor. 

14 AMBLER, S., Stifh••ure De1•e/(lp111e11t: Usilrg Use C/uses,julio 1995,pp.53-61 
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Atributos comunes, puede definirse un conjunto de atributos para el objeto potencial, los cuales son - -- - . ..- ·- -
aplicables a todas las ocurrencias del objeto. Operaciones comunes, puede definirse como un 

conjunto de operacion~s ·para el objeto potencial, las cu~l~s scin apliéable a todas las ocurrencias del 

objeto. RequisitcÍ~ ~s~h~i~1~s'. ~dn<~lltici~·cj~~ ~~t~r~~'i,/~~~,·~~~~~?~~· ~~ el espacio del problema y 

producen º. ?orisume¡,ñ informació~'.eseg-;;¡~¡ pa~a"1~~prod.1Yéción 'ciÉI cúalq~ier solución para el sistema, 

serán casi sierii.~r~ d~~6,ida~·~2.;;;:;;;_:~1}~tcÍ~~ri;e~Tºé1~1J·ci~ 'ré~Ji~itÓ~/~'-X\:··. 
Un . objeto potencial debe 'satisfacer estas' séis 6ara6t~rlstÍ6~s 'para poder ser considerado 

como posibÍe !Tli~n:ibro del modelo· CRC. . ..... 
Firesmith15 extiende 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 aplicación de préstamos 

hipotecarios). 

Clases interacción. Modelan interacciones que ocurren entre otros objetos (por ejemplo, 

una adquisición o una licencia). 

Adicionalmente, los objetos y clases pueden clarificarse por un conjunto de características: 

./ Tangibilidad. Repres~~i~:;a clase algo tangible o palpable (por ejemplo, un teclado o 

sensor), orep;~;;~~t~;¡'~icir~aciÓn más abstracta (por ejemplo, una salida prevista) . 

./ lnclusivid~d. E~~Í~t¿¡~~~\~{c'Jri,¡ca (es decir, no incluye otras clases) o es agregada {incluye al 

menos Un_?~!~{~:~~;~~~~1?l{· •. ' . 
./ Secuenciabilidad;'~ Es :ra·,:clase concurrente (es decir posee su propio hilo de control) o 

secuencial (esf::~;~t~6'1~dapor recursos externos). 
- :. ':·.,~,.:,;~ .::,·.;:.;;·;_:_:~:~ .. ~-;;_);,~:-~ ... ,.: 

./ Persistencia. Es la clase transitoria (es decir, es creada y eliminada durante la ejecución del 

progr~rii~);,.t~~-pi;~,;.('{~5-~~~ada durante la ejecución del programa y eliminada una vez que 

és_te terrl1ina),_ci p'e¡rmanente (es almacenada en una base de datos). 

15 FIRESMITH, D.G .• Objcct OricntcdRcquircmcnts Analysis and Logical Design, Ed. Wiley, 1993. 
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../ Integridad. Es la clase corrompible (es ·decir, no protege sus recursos de influencias 

externas) o es segura (la clase refuerza los controles de accesos de recursos). 

Usando estas categorías de clases, las .ta'rjetas_indice creadas como parte del modelo CRC 

pueden extenderse para incluir el tipo de la clas_e y sus características (figura 2.3). 

Figura 2.3 Un modelo CRC de tarjeta Indice 

Nombre d<I! lH cla:.e: 

T•PO rttf la clase: Cd•~P~.ltvo. propicaod, rot_e_vc_nt_o,'-._·•------l 

Cnractieri6ricas de la el.e.so: Clang•ble. t1tOrn1co. concl;rr't'"'"· l 

Ae-sponsabll1dHdfts: ColaboradoroG: 

1--------------f!--------.. ----, 
-·----... --------f----------~ 

Fuente: FIRESMITH, D.G .. Object OrientedRequirements Analysis and Loglcal Design, Ed. Wiley, 1993. 

Responsabilidades 

Responsabilidades (atributos y. -operaciones), los atributos representan características 

estables de una clase (ver figura anterior), ~st6 ~~; ¡~formación sobre la clase que debe retenerse 

para llevar a cabo los objetivos del s6~~re·e~p,ecificados por el cliente. 
'. -. -' . - .. .· ~ .· --. . -. - . ' 

Wirfs-Brock16 y ~us éolegas'-~ugieren C:in'co pautas para especificar responsabilidades para 

las clases: 

1. La inteligencia del sistema. debe distribuirse de manera igualatoria. Toda aplicación 
' .' -· ' ;; -· . -, .,, : -~ ... - .. 

encierra un cierto graC:lc.í:de irite!igencia: Esta. inteligencia puede distribuirse entre las clases de varias 

maneras. Las clases <<toríta's·;;· (<i°quella~ con pocas responsabilidades) pueden modelarse de 

- ·_:····.. _.· . 
---------------- . . ' 
16 WIRFS-BROCK, R., B .. Wilkcrso;, y'L. Wcincr .• Dcsigning Objcct-Oricntcd Software, Ed. Prcnticc Hall, 
1990 
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manera que actúen como sirvientes de unas pocas clases <<listas>> (aquellas con muchas 

responsabilidades). 

Desventajas: 

co'ílcentra fOda Ja inteligencia en pocas clases, haciendo Jos cambios más difíciles. 

Tiende a necesitar más clases y por Jo tanto el esfuerzo de desarrollo aumenta . 

. Por esta razón, Ja inteligencia del sistema debe distribuirse de manera igualatoria entre las 

clases de una aplicación. 

Para determinar si Ja inteligencia del sistema está distribuida equitativamente, las 

responsabilidades definidas en cada tarjeta indice del modelo CRC deben ser evaluadas para 

determinar si cada clase posee una lista de responsabilidad es extraordinariamente grande. Esto 

indica una concentración de inteligencia. 

¡:;, 

2. Cada responsabilidad debe establecerse lo más general posible. Tanto los atributos como 
, ... -·:..'.·,,;.e;,.;,•,:·,._,_._._._, 

las operaciones deoen'.íe~idi(en Ja parte alta de Ja jerarquía de clases (puesto que son genéricas, se 

:::.::;¿;J~~~E~f ~~~trr:: ::::·::::::.::":;~:::~=::.: :: ::: 
cohesionada.·' · ·'·'~· •· ., · · <,y·;• ·· ;~· ~< 

<i: ii/ i~;ormáf)¿,·,r~~b~;~:uñ'ce1e/nento; debe· estar localizada dentro de una clase, no 
distribuid~·~ ·:¡;~véi·i't:ttJ;~~-\¡~;¡;;~j'8i"¿";~f:KG~~';¡:.{;¡a~e' ·simple debe asumir Ja responsabilidad de 

almacen~riii~~tb y;;~~'¡g~l~iió~' d~<~~ ti~o''~s;ecific~ de información. Esta responsabilidad no debe 

compartirse; de rfi'~'ri~'fl9;;·neral, entre lln número de clases. Si la información está distribuida, el 

software se}?fb~~ ~·#~·~ificll de ma~tener y probar. 

S. Co~partfr responsabilidades entre e/ases relacionadas cuando es apropiado. Existen 

muchos ca~·¿~: en los cuales una gran variedad de objetos exhibe el mismo comportamiento al 

mismo tiempo. 
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Colaboradores 

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

1) Una clase puede u-s-~r_ ~"us propias operaciones para manipular sus propios atributos, 

cumpliendo_p~/1ot~~tª,'~a~'~.;,~;~spo~sabilidad particular . 
. ,·-~,--~V-. :,.~,-. - . '; ·.~~'. ,;~·~·' ,.-.. - . - • 

2) Una clase puede cola~ori;ir con-otras clases. 
.. :·.:e·:-·:~~:;· {·:Y:~~·~:-·,~;~-:~ ·· '·· :~-~~:::/ ,,_-: ·· 

Wirfs~~roi~,~Y,_sf~-c~.1~-~-~~;d~~nen las colaboraciones de la siguiente forma: 

---· ,._:,-, :,,- ·:r-:.<>:~;,-:·~~:/'.~~-\~:~';:~;: ·_:;.:.::·:.;>~> .. · 
"Lascolabci~aCiones rep~~sentán solicitudes de un cliente a un servidor en el cumplimiento 

de una respori~~~ili~~J'cÍ~1'bÍi~'~ti:,"IJ~'~;c~lab6'ra~ión es la realización de un contrato entre el cliente 

~e:~;:arvli~~~r~d~~~~-f ~~~~!g~J~~f~?J~:~1~teXZ·;J~~:~º~~~:~ªs~eP~~t;~Y::ª e~e::n:~:~::~: 
• : . ~ · .. ,.·.-.;.~;: ,;:;:·.<··: ':-':·.~-:,;,; .. ,,;;.·:·:.:,'; ·:.:- •;:-"'.: -:·! '. :; .. ~- ·.:::.;::.~;~".'·:;·.-):¡_,;¡/,.,;;. :~,-~ ·'.:·;~;: ~<~é;,.,::;f"::<,.,,;;.,:;\f.'~--.!.•~o~::.:.__,:-_: ·,· 

representarido un_a solic;i!~d de_l_Gl_ie11.te éll ser:vido~:ge,;;d_~·~,i,·p~ri~ode vista del cliente, cada una de 

sus colaboraciones está asóciada con una respÓn~abilidad paiti¿'Ularimplementada por el servidor''. 

Las colaboraciones se identifican determinando -~'¡'->-~~~ clase puede satisfacer cada 

responsabilidad. Si no puede, entonces necesita interactuar con otra dase. Por consiguiente, una 

colaboración. 

2.3.3 Definición de estructuras y jerarquías 

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 jerarquías resultantes que surgen 

al emerger clases y subclases. Por ejemplo, el objeto sensor (figura 2.4), se refina en un conjunto de 

especializaciones: sensor de entrada, sensor de humo y sensor de movimiento. Se ha creado una 

jerarquía de clases simples. 

17 Vcásc la notá ·anterior .. 
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~.>1!11e'T3er"..r'_.':I 

~-:2= 

F.-rte: FIRESMITH. O. G .. Object Orienled~ Analysis and Logical Des;gn. Ed. Wiley. 1993. 

En otros casos, un objeto representado según el modelo inicial puede estar compuesto de 

un número de partes las cuales pueden definirse a su vez como objetos. Estos objetos agregados 

pueden representarse como una estructura lodo-parles y se definen usando la notación 

representado en la figura 2.5. El triángulo implica el sentido de una relación de ensamblaje. 

Fogura2.5Nocacióndelaeslrudura-

F-*': FIRESMITH. D. G .• Object ~ Ana1rSis and LDgical Dasign. 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 partición gráficamente. 

2.3.4 Definición 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 más contratos con sus 

colaboradores externos. Un contrato es una lista especifica de solicitudes que los colaboradores 

pueden hacer a un subsistema.10 

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

gráficamen.te. Por ejemplo, un panel de control (figura 2.5).: 
",;~;. 

Défl~iend~ un~referencia de temas, como se mLJ'estra en la figura, pudiera referenciarse 

toda 1a estr~~;¿~~~:'t~i;"Oé{cje un simple icono ce1 rectán9¿1~):~i;;: 
L~·~:~.r~f;:;~~,~;~'"~:·~~· temas se crean generá!rné.~te:·:il"~.i~· 'C.U81quier estructura que posea más 

de cinco o ~ei~ ¿bj~tó~.\ . ' · ·.. . 

Al niveí más· álto; se crearán también si eii!()~ ~bj~ios necesitan más de cinco o seis 

clasificaci()nesu objeto~ e~s~mbl~d()s·(Figura 2.6). 

1 ~ Las cluscs intcractún U$.llldo unu filosofia c/ic::111e/ser\·idor. En este cu!->o el s11bsiste1nu es el servidor y el 
colaborador externo de los cliéntcs. 
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F19Ura 2.6 Un modelo de AOO con refer&ncias de su¡.ID 

~I 
l. ! 

.¡; \· 
1 

~=l ~l r~·c-l 
1 

-1 

j t.P.-ld•co~i~l l 
l 

j 3.. E~ento se~~~r J 

! 4_ s...2~~;:· --1 
) 

L 

~~~-1 ~---j ~ 
· 1 1 'I ¡=~¡ 

Fuente: FIRESMITH, D.G., Objacl QrientedRequnments Analysis and Logical Design, Ed. w.y, 1993. 

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

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

2.4 El modelo Objeto- Relación19 

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 

realización de cada responsabilidad. Debido a esto los colaboradores siempre están relacionados de 

alguna manera. El tipo de relación más común es la binaria (existe una relación entre dos clases). 

Una relación binaria posee una dirección especifica que se define a partir de que clase desempeña 

el papel del cliente y cuál actúa como servidor. 

19 RUBIN. K. S. y A. Goldbcrg ... Objo..-ct Bchavior Analysis ... Comunica/ion.• ofthe ACM, vol. 35, núm. 9, 
septiembre 1992. págs. 48-62. 
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El modelo objeto relación 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 relación entre los objetos conectados. 

2) Evaluar responsabilidades y colaboradores y cada linea de conexión sin etiquetar recibe un 

nombre. Para evitar ambigüedades, una punta de flecha indica la <<dirección>> de la 

relación {figura 2.7 ). 

Figura 2.7 Definición de la cardinalidad 

's.--:: 

~--J¡ 
~ '· . 

'" ·¡· O:rn r...-..:. 
____ ... ____ _ 

.,...__. 
1:1 1:1 l 

Fuente. FIRESMITH, D.G., Object OrientedRequirements Analysis and Logical Oesign, Ed. Wlley, 1993. 

3) Una vez que se han establecido y nombrado las relaciones, se evalúa cada extremo para 

determinar la cardinalidad {figura 2.7). Existen cuatro opciones: O a 1, 1 a 1, O a muchos, o 1 

a muchos. 
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2.5 El modelo objeto-comportamiento20 

El modelo objeto-comportamiento indica cómo responderá un sistema 00 a eventos 

externos o estímulos. Para crear el modelo se deben ejecutar los siguientes pasos:-

;... Evaluar todos los casos de uso para comprende~ la s~cuenciade interacción dentro 

del sistema. 

¡.-.. Identificar ev~llios quedirigen' 1~ s~cuell~ia de interacción y comprender como estos -

eventos se rela:cio'll~~ ~on 'obj~t~~ ~;'b~~ífi~os; 
:;;.-.. Crear una traza de eventos para cada caso de uso. 

:..- Construir un diagrama de transición de estados para el sistema. 

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

2.5.1 Identificación 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 00 y un actor intercambian información. 

Como ejemplo de un evento típico, considere la frase subrayada del caso de uso propietario 

usa el tecleado para teclear una contraseña de cuatro dígitos. En el contexto del modelo de análisis 

00, el actor propietario transmite un evento al objeto panel de control . El evento puede llamarse 

entrada de contraseña, la información transferida son los cuatro digitos que forman la contraseña, 

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

2.5.2 Representaciones de estados 

Deben considerarse dos caracterizaciones de estados: 

20 Vcásc nota anterior. 
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• El estado de cada objeto cuando el sistema ejecuta su función. 

• El estado del sistema observado desde el exterior cuando éste ejecuta su función. 

El estado de un objeto adquiere en ambos casos características 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 trasformación continua o proceso. 

Para forzar la transición 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 representación 

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 transición de un estado activo 

del objeto a otro. Las etiquetas mostradas en cada flecha representan los eventos que disparan la 

transición. Es posible especificar información adicional para aportar más profundidad en la 

comprensión del comportamiento objeto. El análisis puede también especificar un guardián y una 

acción. Un guardián es una condición Booleana, que debe satisfacerse para posibilitar la ocurrencia 

de una transición. 

Ftgura 2.8 RepresenlcK:i6n de las transiciones entre estados activos para el ob;elo panel de control 

e--~~ ··-c.~<ñ. - ........ ~r·~··- ¡ 

! . í ·~· .1 

l .. ,;,~(;\j ~===.;4~~~]i,t j :l=i~:g~~ : 
•z:n. •••c-•o• - c ......... ~ • f =-e 

. ' .· . 1 

-~-~..,.·~"~ ... _ ·-"·~·~·s:_,:_•~l•c:ca~ _¡-

Fuente: FIRESMITH, O. G., Object Oriented~ Analysis and logical Dasign. Ed. WEy. 1993. 
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En general, el guardián de una transición depende usualmente del valor de uno o más 

atributos de un objeto. En otras palabras, el gu~rdián depen'de d~I estado pasivo del objeto. . .. ._· . 

Una. acción ~curre. con¡;ur.r~ntementecon la tr¡;¡nsición o como una consecuencia de ella y 

general:~n::~~;~~~¿Y~f i~J~&~~~Rt~~~~í~~l~~·~:: 0:~:~0 cooeldera una 
representación . de.• estádós c·para'iél ,·¡:m)ducto :• geriéra1 ···o:sistema:· Está representación abarca un 

.':. · ~. ··. :'. · ... _:_.,:)··-,'.·y·-.:~::/,:::: ~-~:;-·c-·:1:/-.; ·.(~';L~:o.~>-;;/;·.{f?·,\:l.t·.::f:~x;::<:"-:·<: •:;;-;;::-~,_.:.-~·::-,~~ ·- ·,_~,. ::,:-~·;:~t-: __ :-~:'.:,~ "· ·'~_;'.2,"-;.1 >- :··:;_;., :; ~ :, :" - . 
modelo simple_ de traza~de-_e11eritC?s:que.:_indicacó_moJos~:eventos:causan las transiciones de objeto a 

: . ~- · :· .. -. ~-·.:: 1~; · .\)\'..''.:'~·: ::_-.:<.'.'~'\t;;/;~·:i-?;1-{1'~':3/7:-1~?-:_:;;-A::~\~.;,.gt!·,:¡-:':'·:::~f;~.->\ ·; 0:Y··~;.¡.::,_:'>'.F'.t:!-.: -- :::-~t-·,i..;.:i',:>?l.i'.i-l·)''!:_·_':?--'~~--~ 
objeto y uri diagrama de transición'de.estados.que ilustra _el _comportamiento de cada objeto durante 
el proce~ami~~to;'; • ; ~; .. •·•·--!é ; ' <L_' . -·. ; > ·:•> i :'.:;' :·. :; ~" '•i 

El. ánaH~~~ biei~ Jri~ r~~~~~e~t:~f~~ aC:e~c~::~~·có~~ ;i;;X-~~~~fr>s ¿.revocan el flujo desde un 
<_· -. : ~'.-; .-'·1·~ ·'~:~'.'>f ~::fi;~.~·:·;?¡~;_;·:-.''; ':·/:o...:/: .. '. ;:\~~~':'.-~f~'/~ :t':.';~: :::· .. _yi.S>' -:'."·'.\-;-'.'.;:,_.,'.. :--~:;-~: .-·-:::~:~<: ::::f~:-:.fS ·::,\·:~·~ y,_.;{,~~~'.-~:¿2,7,;;·,,;~~,'.·· .-~·:., '. 

objeto ·a.· otro:; Esta 'representación;'Uamada-~tra~a_de.eve~~os_(su~e~os); es una versión abreviada 

del caso de ~~oX Elj~:é(~~i~~~~t~" 6t;j;;i:;~ ~í~Je2V í6~.,~~~'~·ici5''qt;~.·~;g~·~¿iiri ~1-comportamiento de 

pasar de bbJef~'a\;t;i~t6.>\S'.- ,'.' .• > ::·1 · e:\/ ••·4 · '' ~' / ;'.{ :_,:.)'; ·:· 
una vez ~·s~~-i~-~~:·c!~~ar,r~1-i~~º un'á ·¡;~~~ ~;~p:1~1;·~~1a~':~vent.C>~; todos aquellos que 

provoquen transiciones entre objetos c:iel sistema p'uecien inclÚirse 'en un conjunto de eventos de 

entradas y evento~ d~ salid~. 
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Capfu.ib 3 

D i:=eño orientado a obj=tos (DO O ) 
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El diseño orientado a objetos (000) es un modelo dediseño que sirve como un anteproyecto para 

la construcción del software. A diferencia de los métodos convencionales de diseño del software, el 

000 constituye un tipo de diseño que logra undé~~ número de diferentes niveles de modularidad. 

Las componentes principale~'.(jeJ sisterria-est~n-or~anizadbs'el1 fuódulos denominados subsistemas. 

~I:\~;~:jl{~~lll~~~!~i~~~!tlllli~~~:~~f ~~~f~~~~ 
La naturaleza'ú-nica del diseñO'iírÍ}~t~~b'a-ÓbjetOs'descansa en su capacidad de apoyarse 

. :- · .. ~:: , __ -~:·:<'/.~~:.:'.;.:::::::-~'\=~'»>1':.'.··~:-'~;:~~\·;:s,.,:~~.s~:-:~\~;¿:.=,~;y?t-:-"L:~;.*-~·:s:~~=:-;c~:,-;~--~~,>.~.':f:·,:·~~·:,~:.::.::··-=--'.'. '.·· ·, ··. ·.; 
en cuatro iniportantes'.:conceptos'_de:diseño'del.software: abstracción;.ocultación de la información, 

independen'ciatú-~'6ib"k~t/~ócÍ~1ariC:!a'd.·:?1\ >:x -i/'"'.J.~~'.'' V/· '.} · 
Abs-t;~cció~;: permite.· concentrarse ~~-; un 1á(b'ti~~'r;,-~_;~~'hd~--~~ establece una solución 

usando ~I ie~~Ú~je del ~ntorno del problema usandb ¿6~6~~t¿~:.~- t~;~f~o~ que resultan familiares al 
. -, ', -· ''(~.",' ·-/"·'· .. ~·;:./:~·,·" .·--.- -

cliente; - -·.;· ""; 
-·: .' ,-.·~' ¡~.-.~•:•:~:j;i: •,» : t.0!·\ : 0' 

Ocultación de ta información, se especifica i diseña; Jc)si-·módulos a utilizar para que la 

información (procedimiento y datos) contenida derítrci'ci¡;G~;~¿J~'(~''~~~~ inaccesible a otros módulos 

que no necesiten esa información. ··;;';U" ·./,"':'. .. 

Independencia funcional, se diseña software d~t~I -~·anera que cada módulo lo trate una 

subfunción especifica de los requisitos y tenga una sencilla interfaz cuando se vea desde otras 

partes del programa. 

Modularidad, tanto en el programa como en los datos y el concepto de abstracción 

permiten al diseñador simplificar y reutilizar componentes del software. 

3.1 Diseño de sistemas orientados a objetos22 

Para sistemas orientados a objetos podemos definir un diseño en pirámide (figura 3.1), las 

cuatro capas del diseño 00 son: 

21 MYERS. G .. Ctn11¡undte S11·11,·111red De~dgn. Ed. Van Nostn1nd Rcinhold, 1978. 
22 GAMMA. E .• Desig" Puter1u-. Ed. Adisson Wcslcy. 1995. 
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La capa del subsistema. Contiene una representación 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. 

La capa de clases y objetos. Contiene las jerarquías de clases que permiten crear el 

sistema usando generalizaciones y especializaciones mejor definidas incrementalmente. 

Esta capa también contiene representaciones de diseño para cada objeto. 

La capa de mensajes: Establece las interfaces externas e internas para el sistema. 

La capa de responsabilidades: Contiene la estructura de datos y el diseño algorítmico 

para todos los atributos y operaciones de cada objeto. 

Figura 3. 1 El diseno 00 en pirámide 

Dise1l.o 
de rn.eu.sajes 

Responsabilidades 
de diseí\o 

Diseil.o de clases 
y objetos 

Dise1l.o de los 
subsiste:n:1.as 

Fuente; GAMMA, E., De•lfln P•twn•. Ed. Adisson Wesley, 1995 

3.1.1 -El enfoque convencional y el enfoque 00 

Los enfoques convencionales para el diseño del software aplican notaciones y conjuntos 

diferentes para establecer correspondencias entre el modelo de análisis y el diseño. El 000 aplica 

diseño de datos (cuando se representan atributos), diseño de interfaces (cuando se desarrolla un 

modelo de intercambio de mensajes), y diseño procedimental (en el diseño de operaciones). 
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Aunque existe similitud entre los modelos convencionales y los de diseño 00, se ha 

decidido por renombrar las _capas de la pirámide de diseño para reflejar más exactamente la 

naturaleza de un diseño OO. 

El --diséño d;;l~sDb~i~térria~"~ecctefriJ~'(cÓniide'raÍldo - requisitos generales del cliente 

(representados-.-~on d,3;~5-ci~- u~~); Í~~'.e~~ri~~-y-~stad;~- ob;;ervables externamente (el modelo 
objeto-comp~rta~{~~t6).~.i;(<·· _-,· --.• -::;:·,• ._._, ______ ·•· ·._.,:~';·. ____ ,_-_ -. -

Fichrñañ /~~rií~r~;23_sJgi~Í~~--~ ri':~a:ffi¿~n~~te;-~~ mcidélado para el diseño: 
---·:-:· '. . ·:t. :·:~·:.-::·.~::;;:~:-.:{:, ;_\r.:'_:'·:·: '·>:-·:' ·': .... ;. -} -~;-~;·'._" ' '.; - ;: 

. o.·:-• ;._ e.>,:/.,, ":' .:· ~(::- .-;~~~/;.'~;.". , ·,:\~:·-

:: ::;~:~~T~:~-~~-~-~::i¿1Et1~:~~:~:s. .. -
. ·.:::e~ .. :_·-~;/ .. _:·:·~~:~:; .• :(·:~/:','._,, .. ,":'.~':;,..-~:}.!:·~-'':::>:·'~'.:· . -- . 

3. Especific;adó.J'l'd_~)a lógica procedimental._ 

:: -::~::~ij:~~~W~~::~~~~ª::;;:::~:t::-;~::~siciones. 
6. Definición:de ~lases y jerarquías. 

7. Asignación de operaciones a clases. 
- . . . . . 

8. Definición detallada de las operaciones. 

9. Especificación de conexiones de mensajes. 

1 O. Identificación de servicios exclusivos. 

3.1.2 Asuntos de diseño 

Bertrand Meyer24 sugiere cinco criterios para juzgar la capacidad que posee un método de 

diseño en lograr la modularidad: 

:!."\ FICHt\ 1tAN. R. Y C. Kcrncrcr. ··ohjcc1-0ri1:ntcd mid Conceptual Dcsign l\·tcthdnlogics'"~- Cu111p1111.~1·. vol. 
25 .. nún1. 10 .. octubre 1992 .. págs. 22-39. 
24 MEYER .. Bcrtrán, Ohje,·1-0rie111ed Dt1tuhu,\·e.,·: Te,·/11111/,,gy. AJ1/icuti,111s u11d J>n1duc1s, Ed. McGrJw Hill .. 
1994. 
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• Descomponibilidad:Facilidad para descomponer un gran problema en subproblemas más 

sencillos de resolver. 

• 
. - ·. ' 

Componibilidad: . Método · de diseño·. asegur~ ••.. que Jos.·· componentes· de un programa 

(módulos );'u~Ei'~~t·diseñados y ~onstruid6s~" ~~'~<:l~A-f~º~~!~~~p~f~ á~-~~ ·otros sistemas. 
: ·_- --- . ' ~- . - - -- ' . . - - . :·-'.-·;_:··. "··'.-; ·' -.. ¿_·._:; _· ,:.:.:: ··:<,.i'.;:._:J_;; __ ·:;~·-:.~~~~, '.- ~- ·,~<-/ >-~-":-:·~ -_ ~-.'°:' . 

Comprensibilidad: Facilidad de comprensión de ~r) é()f!l¡:lón~-~te de programa sin referencia 

a otra información o módulos. . .. '·. ';::?:·\:C !';~ ·',Pé ,_ .. 
- .. --·' J·~ : ' 

Continuidad: Facilidad de hacer pequer\o~ cambl~~~~i~fai'p'~~-~r;;!ma y hacer que estos se 
t .. º:_ ,; ·:·_ .--·.:,·-_,\:::,:·:·;~:~(~ • __ .:._..:ys,;::~:!::.'_;_ ... .,~-:··'. -~ ·>::·:: .. -:-'- -. -·_ 

manifiesten por si mismos. •· ··•·· <;::,· ,. _;.;o /: : 

• 

• 

• Protección: Reduce la propagación d~'efe¿tá;s:"ccl°i~t~~kíes ~i'cié::~rre un error en un módulo - "-•".-:·~:_;' . - -
dado. ··.·e,.;'< : .:.• ., .. ,_., 

- ~;,>.. .-. .- .. , .. 

;/: 
A partir de estos criteri_os Meyer sugiere cinco principios d~ diseño básicos que pueden 

derivarse. para árquitect~ras modulares: 
' ' . 

Unidade~ modulares lingüísticas. 

Pocas 'interfaces: 

Pequ~iÚ3s i~terfaces. 
Interfaces explicitas. 

Ocultación de la información. 

Para lograr un bajo~coplami,ento;debe minimizarse el número de interfaces entre módulos 

(pocas interfaces) y la. ca~tid~dd~in~~riii~ciÓ~:~ue se mueve a través de una interfaz (interfaces 

pequeñas). Cada vez que•$'¡/¿6m~niquiín lo~ .1iódulos, deben realizarlo de una manera obvia y 
directa (interfaces expl!¿lt~~)'.\\('\: ;: ' < ' · .. ·.· · .. · 

Finalmente, logramos el pl:iné::ipio de'ocultar la información cuando toda la información sobre 
. - ' .. ·-.:.-. ,, ' ·--· ,:_, 

un módulo está oculta alacceso.exterior, a menos que la información se defina explícitamente como 
.-- ·, . .,,· ,._,._.,,-;.-, ... ,,_ -- .. 

<<información pública>>. 
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3.1.3 Visión del 000 

3.1.3.1 Autores del método: 

El método de Booch.25 Abarca un <<proceso de micro-desarrollo>> y un <<proceso de 

macro-desarrollo>>. El nivel de micro-desarrollo define un conjunto de tareas de diseño que se 

reaplican en cada etapa del proceso macro-desarrollo. 

Descripción del proceso de micro-desarrollo de Booch: 

Planificación arquitectónica_: . 

• 
• 
• 
• 

Agrupar objetos silllil~res en particiones arquitectónicas separadas . 

Distrib~ir objet~~-~~- ¿~p.;s por nivele~ de abstracción . 

Identificar escena'rios relevantes . 

crearun ll~ataiiii·~'d~ dis~ñc:i.•' -
'.•:. 

• Valid~r eÍ prototipo de disefio apiicéndolo en escenarios de uso. 

Diseño táctico:. · ·~ {{.,;:;·.; ;.:) > • 
Las reglasg6bi~r~an'~iú~¡:; de operaciones y atributos . 

.~,- ::,' .. ' ;';'-' . ' .... • 
• Deflnlr:p~fiÚ¿¡,;5 e~p~-~'frib~s ~I dominio para la 

errores y_ot~~s !;;ritici~e;-5 de la infraestructura. 

administración de memoria, la gestión de 

• 
• 

;;: ·- ... ~- _,.t..\.~;.:,·::.,_ ... '~ 

Desarrollar un escenario que describa la semántica de cada política. 
-,- ' :~'--\ ",_,, ' -

Crear un proteiipo para cada política . 

lnstrument~,.:~·~¿.finar el prototipo . 

• Revisar cada"'¡)oiitica para asegurar que <<transmite su visión arquitectónica>> 

Planificación dé la.realización: 

• Orga~izar~~s~enarios desarrollados durante el AOO por prioridad . 

25 BOOCH, G. Y J. Run1baugh~ U11ifieJ Jtlet/111dft1r Ohject-Orie11ted De1•e/11¡111u!11t, Rational Software Corp, 
1996. 
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• Asignar las correspondientes realizaciones arquitectónicas a los escenarios. 

• Diseñar y construir cada realización arquitectónica de manera incremental. 

• Ajustar los objetivos y el plan de la realización incrémelltal como se requiera. 

El método de Coad y Yourdon.2s El enfoque de disefiose dirige no solamente a la aplicación, 

sino también a la infraestructura para la aplicación. 

Componentes del dominio del problema: 

• Agrupar todas las clases especificas al dominio . 

• 
• 

Diseñar una jerarquía de ciaseis apropiada para las clases de aplicación . 

Trabajar, para ~írnplificar la herencia . 

• 
• 

Refina;~¡ disefi~]~·~r~';ilejo~ar el. rendimiento . 

Desa;r;1i~/G~;,i'.ir1t~~ifQdJ~·eic6mponente de gestión de datos . 
'· ,:,;'1;~,;.. :,:.;_::·.~c;A::.' '.f.f: :7:·:.:.·: 

• Refinar y añadir objEitos~~n-bajo nivel. 

• Revisar.el dise~6 yprbp'~~ér l:iéíiciones al modelo de análisis. 
, _ ._: ·_ '.::-·, : __ ·_:..::::.:·_:_;:-~:,>_;:.:-;<:_:~;~~·Fiz{~:.:I::~~:{;.;~¡~;\-;,~-::{~.~~ ·:··· >' 

Componente deJnteracéióh humana::: .' : 
., .... ,_,,.,., __ ::··::·,'-'·····>'-,,.'.'j''•;;. ··;;' 

• Definir· 1ó~ a~t~r~·~, .~,~~~~gS.;.:J,{',',/ • 
• Desarrónár-~Sc~'narios pá~a las tareas; . · 

: ~:::::l~~:ilr~~f }~d1~rti~~~t:t :~~~sª::~º-
',:. : /' __ ,,:!:~!~~>{i~-~~'.~'.'.,~ii;:~:;_~-!-:,;--c·.·.- _;__,:_[::·; .-:. ·· -.. 

• Diseñar c:;lases'releiian_tes\f la jerarquía de clases. 
~:-···" -_ .-:·.-~:.:)_;·:):~,_: ('.7 r_:::\~·-.:-~.:~:-:~·\\:~--: ::.-. :··· .:··, 

• Integrar las'd~~é's Ci_~ IGÜ (Interfaz Gráfica de Usuario). 

Componentes par~,l~·'¿¡¿~jJ¿n d~ tareas: 
"' - ' ' - . 

• lderitifi9~?jip~S'C:ie tareas. 

:,, S. PRESSf'vlAf':J .. Rog~r .. /11~::'-•11ieri11 ,¡._ • • •·•1J_fiu·,11·e. 4" edición. Et.liloriul l\1ac Gnt\\' 1-1~11. l\lléxico.1998. 

581 pp. 
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• Estableces prioridades. 

• Identificar la tarea que servirá de coordinadora para otras tareas. 

• Diseñar objetos apropiados para cada tarea. 
-.-.,.- .. _;c;~c-c=.-_.-

La componente para ·'ª gestión ci_,e,/~tos: . 

• Diseñar las. ~st~l.lcturas • ci~ c:l~tOs y ~.l.l 'c:listdbución . 

Diseñar seryici~; nec;;;S:¡;rios para mcinejar las estructuras de datos . • 
• 
• 

Identificar las ·h¡;rramientas que puec!ari ayudar en la implementación de la gestión de datos . 

Diseñar clases apropiadas y la jerarqUia de clases . 

El método de Jacobson.27 El modelo de diseño hace hincapié en el seguimiento al modelo de 

análisis ISOO. 

. .. , .· . 

• Considerar adaptaciones para hacer que ,el modelo, de análisis ide.al cumpla con el entorno 

del mundo real. 

• Crear bloques como objetos de disefi~ ~~in{ari~. ·· · 

• Crear un diagrama de interacciónque'mu~stíe<célmó.sépasan los estímulos entre bloques . 

• 
~- ·,."; :~.:::~.·; <'~::. 

Organizar los bloques en subsistemas . 

Revisar el trabajo de diseño. 

El método de Rumbaugh.2B El diseño del sistema se centra en la distribución de los 

componentes necesarios para construir un producto o sistema completo. 

Realizar un diseño del sistema. 

• Conducir un diseño de objeto. 

• Implementar mecanismos de control definidos en el diseño del sistema. 

~ 7 vcoise nota anterior. 
:!:-. BOOCH .. G. Y J. Rurnbuugh .. U11ijie,/ JÚetl1t1tlji11· O/Jje,·1-01·ie111ed /Jea•elflJJlllf.!111 .. Rational Software Corp .. 
1996. 
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• Ajustar la estructura de clase a una herencia fuerte. 

• Diseñar el intercambio de mensajes para implementar relaciones entre objetos. 

• Empaquetar las clases y asociaciones en módulos> 

El método de Wirfs-Brock.29 Define una secuencia de tareas técnicas en el cual el análisis 

conduce ineludiblemente al diseño. 

• Construir un protocolo para cada clase. 

• Crear una especificación de diseño para cada clase. 

• Crear una especificación de diseño para cada subsistema. 

Para realizar un diseño orientado a objetos, el ingeniero de software debe seguir las 

siguientes etapas genéricas: . 

• Describir cada Uno de los subsistemas de manera que sean implementables. 

• Diseño de objetos. 

• Diseño de mensajes. 

• Revisión del modelo de diseño e iterar siempre que sea necesario. 

3.2 Componentes genéricos del modelo de diseño 00 

Una distinción clara entre el análisis orientado a objetos y el diseño orientado a objetos es 

que el análisis es una actividad de clasificación, además, determina también las relaciones y el 

comportamiento del objeto. El diseño indica los objetos que se derivan de cada clase y cómo estos 

se interrelacionan unos con otros: Adicionalmente ilustra cómo se desarrollan las relaciones entre 

::
9 \VJRFS-BROCK. R ... B. \Vilkcrson y L. \Vcincr ... Dcsigning Objcct-Oricntcd Soft\.varc. EU. Prcnticc Mali. 

1990 
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objetos, cómo se debe implementar el comportamiento y cómo implementar la comunicación entre 

objetos. El flujo del proceso genérico desde el análisis hasta el diseño se ilustra en la figura 3.2. 

Figura 3.2 Flujo de proceso del 000 

Fuente: GAMMA, E., 0..lgn P.,_.,,•. Ed. Adisson Wesley, 1995 

Durante el diseño de los subsistemas, es necesario definir cuatro importantes componentes 

del diseño: 

• Dominio del problema: los subsistemas responsables de la implementación de los requisitos 

del cliente directamente. 

• Interacción humana: los subsistemas, que implementan la inteñaz del usuario. 

• Gestión de tareas: los subsistemas responsables de control y coordinación de tareas 

concurrentes que pueden empaquetarse dentro de uno o varios subsistemas. 

• Gestión de datos: el subsistema que es responsable del almacenamiento y recuperación 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 

diseño 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 definido un subsistema y comienza el diseño de cada uno de los 

componentes mencionados anteriormente, se traslada el enfoque al diseño de objetos. A este nivel 

los elementos del modelo CRC se convierten en una realización del diseño (se realiza la conversión 

del modelo de. ~nálisis que 'es un modelo de diseño durante el diseño de objetos mostrada en la 

figura 3.3). 

Figura 3.3 Conversión del modelo de análisis 

Modelo de diseño 

Ch::t.St:!'S Obfotos 
Atribu1os - ·--·----.,.__..._ Estrur:1un-t~ de d;-¡tos 
Métodns Alg:orilono5 
Ac-lacione.s Mensa¡ e-!::> 
Cvrnµo1tanuen10 Cont•ol 

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

3.3 El proceso de diseño del sistema 

La secuencia de actividades propuesta por Rumbaugh y sus colegas3o es uno de los 

tratamientos más definitivos a este tema llegando a las siguientes etapas: 

~ Dividir el modelo de análisis subsistemas. 

~ Identificar la concurrencia dictada por el problema . 
. ,···.·-;:"·'· 

~ Asignar~ubsistem'aS:a:¡:)focesadores y tareas. 

~ Elegir un~'é"¡tjÜ~Jj~:~~~lc~pa'ra la implementación de la gestión de datos . 
..-,.. ·":.; ;-~--~~~; ;:~:;;-·,. ;e¡,: 

~ ldentificar:los.re~úrsos. globales y los mecanismos de control necesarios para acceder a 

ellos. '" ·•··· ":•,:•·' 
- -~· .·-. '-: :~ . 

~ Diseñar un m·e~ani.smo c:le éontrol apropiado para el sistema. 

~ Consid~~ar á6·~~~rn~~¡~~lar las condiciones límite. 
;.·;· ,·.-:..-. 

- Revisar.ycorí_side(a,'r bs.intercambios. 

30 vcásc notas al pie de Página nú~. 25,26,27~28,29. 
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3.3.1 Partición del modelo de análisis 

Uno de los principios de análisis es la partición, se divide el modelo para definir colecciones 

cohesivas de clases, relaciones y comportamientos. Estos- elementos se ___ empaquetan como 

subsistema. 
·- ; _-; - - . ~ 

Los elementos de un subsistema comparte~ 8"1g-~ná p~~pi~d~d ¿n:~bmún. Se caracterizan 

por sus resporisabilidades;-ésto .. es, un subsistém~ pü~d~ id~~~iri?ir;~''¡;~·r ¡()~-~~rviCios que realiza. 

· A1 de~~_ir .• cydi~~I~'? .. 5:~~~i~.!~,T~~;·~~-!º~-~-~;~'.~~-%~~~1k~~z"_(~s"f ¡r-~H1t~~~riterios de diseño: 

ci Debe poseer U~~ .i.~terfa~ ~i;~,ci~fi~~i;=~ -~· t;~-~~~'.·d~:la cu~l ·Ó(;;j:~~¿'.toda la comunicación con 
el resto dél sistema:'<·' "•' ',.,:·< ·. ''<i-Cóo-. .. •· ;: .. / .. · .. \: +'\••' .; ... ii·. 

ci Las clases d%~~~¿~1~t>1:~ai ~~¡¿~~~~{~i¿g~:-~;;~~:¿;~:e~ ~;rítfo'dél subsistema. 

: ~:::7!~~~\1~~5~~~ff !~~t\~,§~~~~~iY~ ceduc;c la complej;dad. 

-·. '" " 

Cuando dos subsistemas· se comunican entre sí, se puede establecer un enlace 

cliente/servidor o punto-a-punto. En un enlace cliente/servidor los servicios fluyen en una única 

dirección. En un enlace punto-a-punto, los servicios pueden fluir en cualquier dirección. 

3.3.2 Concurrencia y asignación de subsistemas 

Si los objetos (o subsistemas) deben actuar sobre eventos asíncronamente y al mismo 

tiempo, se toman como concurrentes. Cuando son concurrentes, existen dos opciones de 

asignación: 

• Asignar cada subsistema a un procesador independiente. 

• 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 gestión de tareas 

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

eventos externos que pueden interrumpir la aplicación. 

Coad y Yourdon sugieren la siguiente estrategia para el diseño de los objetos que manejan 

tareas concurrentes: 

o 

o 

o 

Se determinan las características de la tarea. 

Se define una tarea coordinadora y los objetos asociados. 

El coórd_ln~dor y las otras tareas se integran. 
. . 

. . 

Las t~~~~~ dirigidas por eventos o por. reloj son las que, rné~ comúmnente encontramos. 
• • • J • - - • 

Ambas se actÍvarl''¡)()í una interrupción de algÜna fuente exteric:;r (prc:iCesador o un sensor) mientras 
que la á1Íim·a ·-~~t~·:g·gb~~r~ri:~d·~·--~-6·r··~{}~-¡-~i d~r--~-i~t~:iri.~:,~.-~: -.·, , -: ··:_·-~~'· 

Adicioria1~J~~~;;;'.Í¡'. ~'~~'~r~ :ri d~~,¿~~~,f~c;~~''se i~l~ia, '~e· debe determinar la prioridad y 
~ -.... , :, '<-- -: ' -.:.::--::~"' :;; ~<::.·:'1·~ . ..,,,,\,/,t':~--::;:~~---; --~~;-~:~::~ -~'.--;::~-~:~.:;·'.t-:'2"J...:'·fi: ::,'~:~·,;__.,;,~-~~:;- t,;::(::·~>7'.,>é ~-1-'~ :":~•.:_.· ··~- .: : . . 

sentido critic.~'d;Jatareá.,¡,;rare¡¿¡s;~on un·aalta priOridad deberijen13r un acceso inmediato a los 

recursos d.ei1 .• ~'.~.t~0:~}-~~t1füf~,~~~'~:~:~~~t~;,~~~~:~~~;,~~R~,(~;6'.?r,J~~~~'faben continuar su operación aún 
cuando la disponibilidad 'de reéursos .está':reducida p el sistema .esté operando con cierto nivel de 
degrad~ción. c.••- . ,'/·•;'.-. S·x ~;~~·~:;,~ ':': ~héc·c;'e'S< './:~' ,f( '/;: e·•:;:'·• .· 

de 'º' ;l::~r~~4~~~~\~i~\°1,{i~~~&~~~~~~~~.:t::é;o::::~~a: 0:::~.= 
básica de 1a tar~<i to~r:!~;fo:~;=:.::L',: .¿}:.~ · -· :•'· 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

Nombre de t1r~~?e1 :,~~~brik <leí óbJ~to: . 

Descripción: uria'desé'rfpci6n"~.;¡rraÜva acerca cÍel propósito del objeto. 

:::;:i::;'t1i~;[t1:'~~~~tf ii,i~,0q;iicon~tituyen las responsabilidades del objeto. 
'~:-/.,;'.....,_ -

Coordinado pÓf-. la inanéra segÜn la cual se invoca el comportamiento del objeto. 
,. "'; • ·. • '.•._· .• •;· ,.:···.= ".;~ ,::··:;·:,.:·-:;,, ,: ;: C··: -.·. e• ' 

_Comunicar vía:. valores de datos de entrada y salida relevantes a la tarea. 
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3.3.4 El componente para la gestión de datos 

Dentro del contexto del sistema, un sistema de gestión de datos se usa_ élme_n~~-º cofTl~un 

almacén común de datos para todos los subsistemas. Incluye el disefio ·de los atributos y 

operaciones necesarias para la gestión de datos. 

1) 

2) 

La gestión de datos abarca dos áreas distintas: 

»,·"_-·.· ·. , ... · 
La gestión dedatos críticos para la propia aplicación. 

La c~~ad°ón cle}na infraestructura para el almacenamiento y recuperación de objetos. 
'·· .. ._ 

·:: 

Para e~ie~c:Í~r1b:m~.cho mejor, imagine cuando esta trabaja~cl~ en su computadora y se va 

la luz, aUtomátic~tñe~~~ p·i~rd~i'a información que todavía nC, se tíabía'guardado, pero su ventaja fue 

que gran ~á;~~ ;~~it~b~'-~·l~~c~,n~da.y n~ tendría qú~'~ealÍ~~i-~u~t~ab~jo completo sino solo una 

parte; por ~l!~ l!st~d puede ~ecuperar su información de donde lo tenía almacenado. De manera 

similar ocÚrre 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 gestión 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 

aplicación. Los recursos globales del sistema pueden ser entidades externas (ejemplo, una torre de 

discos, procesador, o línea de comunicación) o abstracciones (base de datos, un objeto). Rumbaugh 

y sus colegas sugieren que cada recursos debería ser propiedad de un <<objeto guardián>>. El 

objéto guardián es ei portero del recurso, controlando los accesos a él y moderando las solicitudes 

en conflicto ·sobre éL. 
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3.3.6 El componente de interfaz hombre-máquina 

El modelo de análisis 00 contiene escenarios de uso (llamados casos de uso) y una 

descripción del papel que tienen los usuarios (llamados actores) al interactuar con el sistema. Esto 

sirve como dato de entrada al proceso de diseño de la IHll (Interfaz Hombre-Máquina). 

Una vez que se han definido el actor y su escenario de uso, se identifica una jerarquía de 

órdenes, la jerarquia de comandos define las principales categorías de menús del sistema. La 

jerarquía de comandos se refina iterativamente hasta que cada caso de uso pueda implementarse 

navegando a través de la jerarquía de funciones. 

3.3. 7 Comunicación entre subsistemas 

La comunicación 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. 

FtgUra 3.4 Modelo de colaborac:i6n entre subsistemas 

Solicitud 

Solicitud 

Solicitud 

Fuenle: GAMMA. E., ,,_... -· Ed. Adisson Wesley. 1995 
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Pasos para especificar contrato a un subsistema: 

1. Listar cada solicitú'ct qÚ~ pueda reali~a.rse porparte de los colab.oradores del subsistema. 

Organizar dichas ~blidtÚd~~"'ség'ún el s~_b~is_te:rria y definirlas dentro ~del marco. de uno o más 

contratos· aproP.i8d?S:.··:~- :--.:~:_~·.:~_: :·~: :~~~~: :· -~:·_':.~) .-::· - ·-~:·::::_:·.~:;)~ :: ~)-;··,·.·:- -

1mp1eme~;\;~:~~~~i~!:~~~)f Éi~~i~~~~Ü~~{~~f~~Wi~it, ;:":;,:,::: 
con clases es~ecifi~as quei re~ida~· dentro .d~I sub~ist~maP. '( ' .... ,, 

3. Cre~ ¿~"a ~·~~I~ d~-í~";;;i~~~~: i~~~~:.i :¡~ii;;o~¡ti~d~· po'r: la fig'úra '3.5 ·Para cada contrato, se 

crearán las sigú,ie~tf~.~~t~~·d.á~\i~}~.t~~i-~:':_;~ ''·.·.·.··.~···· -~.;·; ~ ,:;:.~~}' .. "". ;'· 
.·:_::,-\<(,·~-º "'.;.:-<'.')'·:·~·· ~--~->~- ,,.-:·-_·:~:.-'.. ~:";· .-·-~_,:,\; ~~:-:;{~~:.::.::····-.>: ,_,_~ ·' ··,··,~.:-

~ :,~~~~~~f~~~~~~j~!'~~!~!~~!J.~¡~á~del.rontcaro. 
~ ~:::::~·~~·~~~~~~~;~!~:~~~l~~~l:!~!~f ,J;=n~fü:' el rontrmo . 
.r Formato del men~aje~·e1 forinato~de nieñ:sáje requerido para implementar la interacción entre 

colabor~doré's'. i~F \.:~;; :;'·; :·•• <.;>:/.; ,. 
,., ·.. ':-'.»< - :::<]; ~·'. ·~~;-

.; /~: .;·:~(' ::·.:~;~: :"'.::~: ... ~-~'·~~~:J:~ ::'_~·=·;<;' 

4. Si los módoá'd2;·i~t:ra~c7ó.nentre l¿;s sub.sistemas son complejos se crearáun grafo de 
intersección ~ntr~:s~b~Í~t~-~~s (fíiJ·;~·3,6{-, ~ . •. · .·. · ·· 

Contrato 

·~--,:;·:-· ·.··· - ~::_~/:; -~:·:~~> ~ .. - .. '~.-'" 

Tipo . Colaboradores ..... Clase(S) Operación(es) Formato del mensaje 

· ... · . 

Fuente: Tabla realizada por la autora de esta tesis 
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FIQUra 3.6 Grafico de interacción entre subsislemas 

-·-.... Solicitad d• aignaión 9113:•1rw""" 
ielp--1 d.•ftt*1o paza 

••eoalntl lasoa.ade •t.So 
..... ..-;w;.;;;pioi~-"d.epu.IJa 

Solidbld d• •i-cif.ic Kión d.a 
tipo d•cl9qam pu:iódb d• 
estmlo d•la alum.ad•ldstimna 

Soliritul d• notiac IKión pu:iOdic:a 
ddchmq,U90d••tualis!Kiónd.•k 
ieo~uradónd• -.mrm• 

F_,,,,: GA-. E.,,,_.._, Ed. Adisson Wesley, 1995 

3.4 El proceso de diseño de objetos 

Debemos desarrollar un diseño detallado de los atributos y operaciones que incluye cada 

clase, y una especificación completa de los mensajes que conectan la clase con sus colaboradores. 

3.4.1 Descripción de objeto 

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

estas dos formas: 

1. Una descripción del protocolo que establece la interfaz de un objeto definiendo cada 

mensaje que el objeto puede recibir y la correspondiente operación que el mismo ejecuta al recibir el 

mensaje. 

2. La descripción del protocolo que no es nada más que un conjunto de mensajes y el 

comentario correspondiente para cada uno de ellos. 
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Para un gran, sistema con mucho~_ mensajes, es posible a menudo crear categorias de 

mensajes. Una descripción de la implementación de un objeto aporta los detalles internos (ocultos) 

necesarios para la irríplemel1tación pero-·qu~ ño son' nece~arios para su invocación. El diseñador del 

objeto d::: :ti1tiitit~if ~1~~~~Jt~l~¿\i~~t'~~@jl~~·~~-{~ sij:i=~te información: 
;e-e.'~' ·····" ::~¡~,:~\.-:-,-:/_-;.:.::~.-e~.:;,-'.'.,;;2,_.:::·> ·-\';;.::\ .,,:~~ .. , '.-:'.'.:i_:,(;·::',':.:.·' : .. ~~~t·< 

_: '<:_<~~:- ·;~_e:_,';: ' .,;~-->~:· .... _\· ;,: t')>t<~. _,,,.,. ·:~-" ',•; "),~:·/\:: ,::.:~_-_<;'.:: 

0 Espi3~i~~~~j§,~·~c,1~0;8{§JJ\~f~sg~i~~¿~~f~~:~~ti~~~-~fflY:§f:~~·-·,~--- .. --
a Especificación· de-las estruetúras de_ datos-privadas indicando_ los elementos de datos y de 

tipo~. - - -- "'--"------",,,- ----t- -·-::;-".-,--_,,_ - - --- , _,-,_ ,-., ------ - _- -·-

ª Descripción procedimental de cada operación o alternativamente, punteros a tales 

descripciones procedimentales. 

3.4.2 Diseño de algoritmos y estructuras de datos 

Se crea un algoritmo para implementar la especificación de cada operación. El algoritmo es 

una simple secuencia computacional o procedimental que puede implementarse como un módulo de 

software autocontenido. 

Aunque existen muchos tipos diferentes de operaciones, estas pueden generalmente 

dividirse en tres amplías categorías: 

l. Operaciones que manipulan datos de alguna manera. 

11. Operaciones que realizan cálculos. 

111. Operaciones que monitorizan un objeto debido a la ocurrencia de un evento 

controlador. 

Una vez que se ha creado el modelo de objeto básico, debe ocurrir la optimización. 

Rumbaugh sugiere tres etapas principales para la optimización del DOO: 
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•:• Revisar el modelo de objeto-relación para _asegu_rarse que el diseño implementado lleva una 

utilización eficiente de los recursos y a una facilidad de implementación.· 

•:• Revisar las estructuras de datos atributos y las operaciones algorítmicas correspondientes 

para aumentar el rendimiento. 

•:• Crear nuevos atributos para preservar información derivada, evitando para esto la repetición 

de computaciones previas. 

3.4.3 Componentes de programas e interfaces 

Un aspecto importante de la calidad del diseño del software es la modularidad, esto es, la 

especificación de componentes del programa (módulos) que se combinan para formar un 

programa completo. El enfoque orientado a objetos define al objeto como una componente del 

programa la cual está auto-enlazada con otras componentes. 

3.4.4 Patrones de diseño 

Los mejores diseñadores poseen una habilidad para ver patrones que caracterizan un 

problema, y los patrones correspondientes que pueden combinarse para crear una solución. Gamma 

y sus colegas examinan esto cuando expresan: 

"Se encontraran patrones recurrentes de clases y objetos en comunicación en muchos 

sistemas orientados a objetos. Estos patrones resuelven problemas de dueño específicos y hacen el 

diseño orientado a objetos más flexible, elegante y en última instancia reusable". 

3.4.5 Descripción de un patrón de diseño 

Todos patrones de diseño pueden describirse a través de la especificación de cuatro piezas de 

información: 

El nombre del patrón. 
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• 
• 
• 

El problema al cual se ap_lica generalmente el patrón . 

Las características _del patrón de diseño . 

Las consecJ~ncias d~ la ~plicacíón del patrón de diseño . 

El nombré de. p'at~ón de diséñ~ es'. una abstracción q~e ~porta. un significado acerca de su 

aplicabilidad. yobj~~i~b~·,k~-~~~:~'~i~~~?-~j-~'r ~;9~1~;f ~ iridic~' el ~nt()r_no y _la_s condiciones que deben 

existir para haceraplic?ble E!! patró_n de d,ise¡ño7' i;¡¿2'·i {\ ... ,,_ '•:;:· 
Las c:;~¿i~/¡~~¡~~~;;-~el·~,~~{~~~~ i~~~~~~ 'í_6s ~fribÜt6~ del ._diseño que deben ajustarse para 

permitirle a1 pat~ón ac~riiodarse a ~ná' variedad d~·:·¡;~obl~~as. Fina1~ente, 1as consecuencias 

asociadas con el uso del patrón de diseño aport~~ ~na in'cÍiC:~ció;, de las ramificaciones de las 

decisiones de diseño. 

3.4.6 Uso de patrones en el diseño 

Los patrones de diseño pueden usarse aplicando mecanismos diferentes: herencia y 

composición. La herencia es un concepto 00 fundarnental. A través del uso de la herencia un 
,' .' : : ~ . . .. 

patrón de diseño existente se convierte en una plantilla para una subclase nueva. Los atributos y 

operaciones que existen en el patrón pasan a ser parte de la clase. 

La composición es un concepto que., nos)1e~~ (~,:~-~ objetos agregados. El objeto complejo 

puede ensamblarse a partir de la seÍecciÓri de'Z'lí'~(j~jJ~io.de patrones de diseño y la composición 
.-·- ~,.\:-;'._~';:, -:J:f~:."'-

del objeto seleccionado (o subsistema). 

Gamma y sus colegas sugieren q·ué la· co~;~-~i6ión de objetos debe ser favorecida por 

encima de la herencia cuando existen ambas opciont:'ls.: 

3.5 Desarrollo del software 

El objetivo principal de la programación orientada a objetos extiende el modelo de diseño al 

dominio ejecutable (es la producción de un código fuente que sea fácil de leer y comprender). 
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La claridad del código fuente_ facilita la depuración, prueba y modificación, y estas 

actividades consu~en •. una. gran porción de los presupuestos de. la• programación. El estilo de 

codificación s~ rn_anifie:~i,~,~~ lo~ p~Írones ~E! E!li;iccj,ones h_E!~~';'l~ •• e,n,_tr,? rnCldos alternos de expresar 

un algoritrno,é~~; estilo··· de codific'~'¿ión "existe-e¡nt~13- distintos~prograTlladores. Los lenguajes de 

prograrna,ció~·~.~.B~~fg:f{;X*·~~~~~-~;i$~t~ghVii~f-!1~~~'.:~~;t~~~~l~;if~J~i~~trumentar productos de 
programación.'; las: ~aracterísticas'di!>Pº!Jible!;:erfel leriguaje de ,ir¡strlllTlentación ejercen una fuerte 

. ., -. .: .':.';' .·,.; ;:-i<:: .\j ~~!,\;·-'7~:.z ~ '.(,f:;··1.•r: j:e:J:;-:1 ~)'~; ;~:./?; ·;;, ·t:f '·~ ~/ ~,~ .. ~, -, .\:ht-;;,..:{ t:.-·.:,~~': ·:;:~¡;:,"'f~'- ·:. ;.· .:.,.,-,,~:/:;i;i-~'--\!/•, ('':.·.;:-;-;:; . .e~-.''¿}·.-.<~;:-:': · ·~ .: -
influencia··sobre ia, estriictüra>arquitectó~ica·.Y, l~s'detalles'alge>rítmicos escritos en ese lenguaje. La 

:~~~:;J~f ~~~If J~~~~W~{~¡~~1~r~;~;:;.:~;~; ;;=:;; 
establec'er varios principios generales que mejor~d-Jfl~~i~m:~~~J-~~;;_l_()s programas en diferentes 

lenguajes, corno lo son : ,:r:'.tH'.•\f, 
~:o_-,-::, ~:,::. '. - "~.,--

);;- Nombres de los programas: los ob]etos~d~fu~{prdsriina'~corno lo son constantes, 
., . _ .. : .. ·.-~ , .-.-. ·.:',".'};~.'-"~, ~.-.::c:;.i',';K'."t_;·;,,_,!'~~~)~1;~~~~~::'.;.,. 

variables, procedimientos, funciones y. tipos; ri:;pre;>entan 'entidades en el mundo real. De 

acuerdo con esto, los nombres de lo{o~ie!os' deben.estar esirecharnente relacionados con 

los nombres de las entidades del mu;:;(i(f ;:~~I ~~~ ~odelan. 
::;... Construcciones de control ·; e:~;·/¡~·~?c~r~·gramas: en un programa deben usarse 

., ,· .. :.._., ... 

construcciones de control'pára~"ciue; el flujo del programa sea descendente. Al poder 

considerar a los cicló~ coirii;·-~';:;~-~·IJ;o'p6sición compuesta, la ejecución debe empezar por la 

primera proposición._d~: ~H>~~ª~~~: c:~dª proposición debe ejecutarse por turno y 1a ejecución 

debe.· terrni~~~·co~'ia'iú1t.iii~'ép~bposición. Las unidades de programa, los ciclos y las 
:· .'- . --',_''.e"-"'."".-.":="·;:";'.\. ~.>'.'...:'<~o:..~~¡-;~;,_;,,,~.-- •· -

proposiciones d(dédsióri :deben tener solo un punto de entrada y una sola salida. Ejemplo : 
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ifC1 then 

S1 

e/se 

ifC2 then 

52 

e/se 

if C3 then 

S3 

e/se •••••••••• 

;;.. Distribución del programa: la distribución afecta a la legibilidad de los programas. El uso 

de lineas en blanco, el énfasis en las palabras reservadas y la agrupación consistente en 

párrafos que hacen que el programa sea más elegante y fácil de leer, y actúan como 

separadores que distinguen una parte del programa con otra. Ejemplo : 

procedure Cuenta_ocurrencias (var arreglo_ent: arreglo_entero: 

tamaño_arreglo : integer); 

var /, cont: integer; 

begin 

cont: = 1 

fod= 1 to tama~o_arregloc1,do , 

e/sé.> 

__ ,._.,_ -

La rapidez d~ 1c:is 'c~~bios en la tecnología del hardware de computadoras es tal que la 
. ··,··· ;..,,:,---..... , ,. ' 

maquinaria de có~r:nputa.c,ió,11,se queda anticuada mucho antes que los programas que se ejecutan en 

esas máquinas. F>éír:'t~nfo, es muy importante realizar 1os programas de manera que se puedan 
-· - - .,, . . ;;.-~ .~-.-.--

aplicar en más de una configuración del sistema de cómputo y del sistema operativo. Esto es de vital 

importancia si"úk~i~tema de programación tiene un mercado amplio como producto: cuanto mayor 

sea el númerc{d~ ·má~Üinas en las que se aplica el sistema, mayor será su mercado de potencia/. Es 

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

existencia de agentes externos que le proporcionen las· funciones requeridas. Ya en la práctica la 

autonomía completa es casi imposible 'de lograr: y el programador que intente producir un programa 

transportable d~b~ ~rr~~1fi¡S"~1~~·p~f~: ~·¡';l~r·l~~\~t~f~~~i~~ necesarias al ambiente externo. Cuando 

cambia ese· ª·T.~h~t.~:i~:~~~({Jf:~.~~~~~a~:~fi;f~~~~~,fü~:.~·~~son· depe~dientes se pueden modific~r. 
Es convincente"la .observac1ón~de·que un P.rograma se lee mas veces de las que se escribe, 
· ,-~ ::··;:- ~·;·;_<~ >-.::.;:~•:·~ ·:L-?~ ~:. <;> >:~~~-:·:1:_<:/.';;.~}'¿~:-)-.~iO,,.;-f.:~.:.," <~-.",. .~§:r/;~;'~.i,;_(T~?: .;·:"".:Y ct,:7!~.~\ 

y que es responsabilid~d de los'diséñádorés crear.y construir programas legibles con lenguajes de 

prog rama.~!Ó~,~.]~.i~f ~~~:€~{~[f ${f fil.,,,,f.]'.'.:;;¡~;;~;SE .. :•: :;{f ~·:~~:···· 
Sin embargo lale.gibilidad.de los .. programas.nó .. depende de las características del lenguaje 

·.· :--~' ''~C.:/.(~'}f:.-~ ~--':~ :..:.;::_'f,~:;-~ -:::):!;~·~:·.,:~:·~:..~'/:3J;'.j.~~:)~p::<~\·~·,:~(.;,.;<,.'-'\'>;~'':'.'i~·rf~:·: :»··~·-::.- -. 
sino de el estilo e~ que' un programa está ·escrito~}.{''::-::• ... : 

pruebasFi~:~:~~!1;%~f B~~iif E~i'.0f lf l~~=~i~t~~~JE :Is s~~=~:s ~:v:;::map:;:oc~~:r:;iea ~= 
espe~íficácio·: B0 ·~q~( parte 10 que son 1as pruebas orientadas ª objetos que se explican en e1 

siguíent~ capitule/ 
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Capful.b4 

Pmebas orie=mtadas a obj=tos (P:i:D O ) 
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4.1 Implementación del software 

Las clases de objetos y relaciones desarrolladas durante el análisis de objetos se traducen 

finalmente a una implementación concreta. Durante la fase de implementación es importante tener 

en cuenta los principios de la ingeniería del software de forma que la correspondencia con el diseño 

sea directa y el. sistema implementado sea flexible y extensible. No tiene sentido que utilicemos AOO 

y DOO de forma que potenciemos la reutilización de código, el dominio del problema y el sistema 

informáÍico, ·-5¡· 1·Ü~go perdemos todas estas ventajas con una implementación de mala calidad. La 

especializaC'ió~:"aí' lenguaje de programación o bases de datos describe cómo traducir los términos 

usados ~n ~¡ ~ii~·fio _'a' 10~ términos y propiedades del. l~nguaje de implementación. Aunque el diseño 

de obj~to~ ~~{'ti~st~nte · independiente del· le~~u~j~'}«~¿tual, todos los lenguajes tendrán sus 

especialidad~s'ciJrante 1á implem7ntación finaiinclu;;;cÍ·o las bases de datos. 

dado qu:na~1~1±~i8Z\ºcid/i?:~:;::tas:ó:~·=~6;t!:f t~i:::;::::::::n:: ~ªe7::::~Yd~~~s:~:te~ 
análisis .. ···.··· 

.. "·,_··: ·.~<.<:~ -· .·-. 

Un . aspecic:í . i,ifi¡)órtaríte durante el diseño de objetos es la selección del lenguaje de 

programació'n:·'i..'a elección del lenguaje influye en el diseño pero el diseño no debe depender de los 

detallesd.el l~n'i;iii'aje; Si se cambia de lenguaje de programación no debe requerirse el re-diseño del 

sistema. Los Í~nguaje~ de programación y sistemas operativos difieren mucho en su organización, 

aunque lá mayoria de los lenguajes tienen la habilidad de expresar los aspectos de la especificación 
·. - o·, .. ,-.".::_e 

del software q_w3 son las estructuras de datos (objetos), flujo dinámico de control secuencial (ciclos, 

condiciones) o declarativo (reglas, tablas), además de contar con modificaciones en las funciones. 

En el caso· de l.ln .lenguaje orientado a objetos las estructura básicas son las propias clases. 

Dependiemdo .d~l- lenguaje de programación esto puede hacerse más sencillo o complicado. Los 

lenguajes' més·~tili~ados varían desde los "semi" orientado a objetos como Ada y Modula-2 hasta 

los estructúrados tradicionales, como C, Pascal, Fortran y COBOL. 

De rna~era siIT,ilél;{a las pruebas la documentación debe ocurrir a lo largo del desarrollo del 

sistema y.no corrio_'una etapa final del mismo. Existen diferentes tipos de documentos que deben ser 
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generados como apoyo al sistema. Cada uno de estos documentos tiene diferentes objetivos y está 

dirigidos a distintos tipos de personas, desde los usuarios no técnicos hasta los desarrolladores más 

técnicos. Los siguientes son algunos de los documentos o manÜales más importantes: 

• Manual del usuario, que le permite a un G~ú,~rio. comprender como utilizar el 

sistema. .~>-···· 

• Manual del programador, que le permit~'a'lík:ci~~~rf~liador entender los aspectos 

de diseño considerados durante su implementadón;cc~:¡t; ; · 
-·;_:,,J. "·'.~:zí.':,3~~\:'.'".,:•)':;_Y:.;::-,: 

• Manual del operador, que le pe~.;,ite' ál··'encargado de operar el sistema 

comprender más generales como son 1ós':·~~él~16~·be' réquisitos y análisis. 
·':::·~1~}~-:fL:t;:·~<-~~--?I~·{:;:·~ ~;-;" 

Realmente no hay limite al número;'~td~t~l1J;.;·~J~i;i·~ puede lograr mediante la 

documentación, de manera similar a que no h~~'íY~it~'~·~!{G'~:·t¡,;~-t~;~e puede extender y optimizar un 

sistema. La idea básica es mantener un niv~lcd~-~~8~~i:j'r\i~fi6i'que sea útil aunque es necesario 

adaptarlo al proce~o de la. ~r~alli~~:~~~~~~{ .. ;~:i'~:·r~·'.!~~.r.;;,·~ -~·:;,·.~:{' · 
Una visión equivocada del rnantenim,ie11to deun sistel'Tla es que esto involucra únicamente 

la correcci¡)~~e,,~s~~t~~{.~!.,f~~~~.2fW~i~~~:~~~~fü~fü~-.~~é~i~~·.~1Íé de ·corregir problemas, se basa en 
generar nuevos desarrollos pero tomando como pünto 'de.partida el sistema ya existente. En cierta 

manera es regresar al rest~ el~ la~ actividad¡;¡~ pero si~ p~'rtir de cero, en la mayoría de los casos, le 

resulta dificil al cliente establecer explícitamente al principio todos los requisitos para su sistema. 

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

continuación. 

4.2 Pruebas orientadas a objetos31 

Para muchos sistemas, los programadores tienen la responsabilidad de probar su propio 

código (módulos u objetos). Una vez que lo hacen, el trabajo se pasa a un equipo de integración que 

31 SOMM ERVILLE. lan, Ingeniería de software, 6" edición. Ed. Addison Wcslcy. México. 
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integra los módulos de los diferentes desarrolladores, construye el software y prueba el sistema en 

conjunto. Sin embargo, para sistemas independientes se utiliza un proceso más 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 especificación 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 más intuitivo 

puesto que no existe tiempo para redactar especificaciones detalladas de cada parte de un sistema 

de software. 

En la figura 4.1, señala que existen dos actividades fundamentales en el proceso de 

pruebas. Éstas son pn1ebas de contpanentes, en las que los componentes del sistema se pruebas 

de forma individual, y pruebas de integración, en las que las colecciones de componentes se 

integran en subsistemas y se prueba el sistema final. 

Cesarrdlador 
desof"ware 

F;gura 4.1 Proceso de proobas 

Equipo de pr~ 
independierre 

Fuente: SOMM ERVILLE, lan, lngenieria de software, 5• edición, Ed. Addison Wesley, 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 más grande que una sola 

función, puesto que utilizan la reutilización de código. 
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2. Los objetos integrados en los subsistemas son por lo general débilmente acoplados y no 

existe un "máximo" para el sistema, ya que si se escala el sistema utiliza más funciones y se 

hace mucho más grande. 

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

1. PnlbM las operaciones individu•les •soc#Mlas can los objetos. Éstas son funciones o 

procedimientos y 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 diente o programador) introduce las entradas en los 

componentes del sistema y examina las salidas correspondientes. Si la salida no es la 

correspondiente, entonces existe un problema en el software. 

Fagura 4.2 Pruebas de caia negra 

F.-: SOMM ERVILLE. 1 .... lngenafade-. &·-. Ed.--.,., ~.México. 
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2. Probar clases de objetos individua/es. El principio de las pruebas de caja negra no 

cambia pero la noción de una clase de equivalencia se debe extender para cubrir las 

secuencias de operaciones relacionadas. Se especifica en la sección 4.2.1. 

3. Probar clústers de objetos. La integración descendente o ascendente no es apropiada 

para crear grupos de objetos relacionados. Se utilizan otros enfoques como las pruebas 

basadas en escenarios. Descritas en la sección 4.2.2. 

4. Probar el sistema orientado a objetos. La verificación y validación en comparación con la 

especificación 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 básico para las pruebas 

de sistemas orientado a objetos. 

4.2.1 Prueba de clases de objetos 

Cuando se prueban los objetos deben incluir: 

~ Pruebas aisladas de todas las operaciones asociadas con el objeto. 

~ La selección e interrogación de todos lo.!>;atributos asociados con el objeto. 

~ La ejecución de los objetos en todos' I;;~ ~stados posibles. Esto significa que se simulan 

todos los eventos que prÓvocan i.mc.iinbÍo 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) 

Supóngamos que esta es una interfaz de alguna estación climática el cual tiene un 

identificador (const~nte ~statilecid~). que sólo necesita una prueba para verificar que se estableció. 
~ . ' . ' . ' :.. . ·' ·. ' - . -~- - . . - - - . . -

Por otro ladO, .se· neic~sit~n'definir.·ca5()s'deprueba para Repor!Weather, Calibrate, Test, Startup, 

Shutdown deforn;i~ indepe~di~_nte, en ·algu~é>scasos, las secuencias de prueba son necesarias. Por 

ejempló, shutci6wn.~~ci3~it~)i';;ít)~r'~j~c~tácÍo ~I método startup, ya que en estos casos se pudo 

utilizar la her~'ncia.:;fÚ~~cÍ~'·t~:~: ~G~er~l~se provee operaciones que son heredadas por varias 

subclases , todas est~s subclase~ s~pru~tlan ~on todas las operaciones heredadas. La razón de 

esto es que la operación heredada hace suposiciones acerca de otras operaciones y atributos y 

éstos cambian cuando se heredan. De igual forma, cuando una operación de la superclase se 

sustituye, la operación sobrescrita se debe probar. 

4.2.2 Integración 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 módulos, pero no existe una eqUivalencia para probar esto. Sin embargo, Murphy (1994) 
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sugiere que se prueben juntos los grupos y clases que actúan en combinación para proveer un 

conjuntos de servicios, a esto se le llama pruebas de clústers. 

Los clústers deben crearse conociendo que operación realizan y sus caracteristicas en el 

sistema. Pueden existir tres posibles enfoques para las pruebas que se tengan que utilizar: 

../ Pruebas de casos de uso o basados en escenarios, estos describen una manera de 

utilización del sistema. Las pruebas se basan en estas descripciones de escenarios y en los 

clústers de objetos creados para apoyar a los casos de uso . 

../ 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 utilización. Para utilizar este enfoque, se tiene que identificar cómo se lleva a 

cabo el procesamiento de cadenas de eventos en el sistema . 

../ Probar la interacción de los objetos, se basa en identificar las trayectorias de los 

mensajes de los métodos o la secuencia de interacción de los objetos que se detienen 

cuando una operación del objetos no llama a los servicios de cualquier otro objeto. También 

se identifica llamada ASF(Función Atómica 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 

más probables,se prueben primero, y los no comunes se prueben más adelante. Esto satisface el 

principio fundamental de las pruebas que señala que el esfuerzo en las pruebas se debe dedicar a 

aquellas part~s del sistema que se utilizan más. 

Cua~:d~ ie eÚgen escenarios para formular las pruebas del sistema, es importante asegurar 

que cada métod~ se ejecuta en cada clase al menos una vez. Por lo tanto, se puede crear una lista 

de verifii::aci6n'é!e'clases de objetos y métodos y, cuando se elige un escenario, se pueden marcar 

los método~ ~'Ue se ejecutan. Claro que no se pueden ejecutar todas las combinaciones de métodos, 

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

secuencia. 
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5.1 Objetivos y características de las métricas orientadas a objetos 

El Software Orientado a Objetos (00) es fundamentalmente distinto del software que se 

desarrolla utilizando métodos convencionales. Las métricas para sistemas 00 deben de ajustarse a 

las características que distinguen el software 00 del software convencional. 

Estas métricas hacen hincapié en el encapsulamiento, la herencia, complejidad de 

clases y polimorfismo. Por Jo tanto las métricas 00 se centran en métricas que se pueden aplicar 

a las características de encapsulamiento, localización, ocultamiento de información, herencia y 

técnicas de abstracción de objetos que hagan única a esa clase. 

Como en todas J~~'~é'tricas Jos objetivos principales de las métricas 00 se derivan del 

software convencional: co~prender mejor Ja calidad del producto, estimar Ja efectividad del proceso 

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

Se conoce que las medidas y las métricas son componentes clave de cualquier disciplina de 

Ja ingeniería. A medida que Jos sistemas 00 van siendo más habituales, resulta fundamental que Jos 

ingenieros del software estimen Ja calidad de Jos diseños y Ja efectividad de los programas OO. 

5.1.1 Encapsulamiento 

Se define el encapsulamiento como "el empaquetamiento (o enlazado) de una colección de 

elementos. 

Entre Jos ejemplos de encapsulamiento de bajo nivel (software convencional) se cuentan los 

registros y matrices. Los mecanismos de nivel medio para el encapsulamiento son Jos subprogramas 

(por ejemplo, procedimientos, funciones, subrutinas y párrafos). Para Jos sistemas 00, el 

encapsulamí.ento ·com~·;ende las responsabilidades de una clase, incluyendo sus atributos (y otras 

clases para objetos ·agregados), operaciones, y Jos estados de la clase, según se definen mediante 

valores específicos de atributos. 

El ef"l~ads~lamiento influye en las métricas cambiando el objetivo de Ja medida, que pasa de 
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ser un único módulo a ser un paquete de datos (atributos) y de módulos de procesamiento 

(operaciones). 

5.1.2 Localización 

La localización es una característica d.el softwa.re que indica la forma en que se concentra la 

información dentro de un programa mediante el encapsulamiento tanto de datos como de procesos 

dentro de los límites de una clase u~bJ~to. · · · 

Las métricas de sottWare se\~~n.c~~~~kd°' ~klaestructura interna o complejidad de las 

funciones (por ejen~plo, lo~:gltÚdd~1'il1~~J1c;~;~6h~s-iÓnJ·~~~mplejidad) o bien en la forma en que las 

funciones se.~~nectan ~~tre~~f'(~6~'ej~·~plo; ~~b~l~~i~nto de módulos). 

. Dad~ ,q~~)~~.:"~i~'.~if·~~8b'~:!~l~~~~'.f~·¿~i~ad básica de los sistemas 00, la localización está 

basada en los objetos. Pcir'tañto; las· métricas deberían de ser aplicables a la clase (objeto) como si 

se tratara de una entidad completa. Además, la relación 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 información 

El ocultamiento de información suprime los detalles operativos de un componente de un 

programa. Tan sólo se proporciona la información necesaria para acceder a ese componente o a 

aquellos otros componentes que deseen acceder a él. 

Un sistema 00 bien diseñado debería de impulsar al ocultamiento de información. Por tanto, 

aquellas métricas que proporcionen una indicación del grado en que se ha logrado el ocultamiento 

proporcionarán una indicación de la calidad del diseño 00. 
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5.1.4 Herencia 

La herencia es un mecanismo que hace P()Sibl~ que los compromisos de un objeto se 

difundan a otros objetos. La herencia se produce a IÓ largo de todos los niveles de la jerarquía de 

clases. 

Las métricas 00 se centran mucho en e~t~·'. característica. Por ejemplo, en el número de 

descendientes (número de instancias inm~diat~s·d~ u~~ clase), número de predecesores (número 
' ¡ ,·. - ' 

de generalizaciones inmediatas), y grado de "ahié!amienio de la jerarquía de clases (profundidad de 

una clase dentro de una jerarquía de herencia) .. ·· 

5. 1.5 Abstracción 

La abstracción permite al . diseñador centrarse en los detalles esenciales de algún 

componente de un programa (tanto si es un dato como si es un proceso) sin preocuparse por los 

detalles de nivel inferior. Cuando los Íli>¡~les}l~ ~Íi~tr~cCiÓÍÍ van elevándose, se ignoran más y más 

detalles, por lo tanto, se proporciona un~.ll'isiÓn más g'eneral de ún concepto u objeto. A medida que 

pasamos a niveles mas reducid;j~ ~~,~~~t~~;c~ióri. ~'e ~u~stran más detalles, esto es, se proporciona 

una visión más especifi~a ¿g'u~c~~¿~~;;;··~co6j~to~ ... 

Dado que una clase es una abstracción que se puede visualizar con muchos niveles 

distintos de detalles, y de muchas maneras diferentes, las métricas 00 representan la abstracción 

en términos de medidas de una clase (por ejemplo, número de instancias por clase por aplicación). 

5.2 Métricas para el modelo de diseño orientado a objetos 

Un diseñador 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 diseño 

00 van creciendo de tamaño y complejidad, puede resultar beneficiosa una visión más objetiva de 

las características del diseño, tanto para el diseñador experimentado como para el menos 

experimentado. 
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Una visión objetiva del diseño debería de tener un componente cuantitativo y esto nos lleva 

a las métricas 00, en donde se pueden aplicar no solo al modelo de diseño, sino también al modelo 

de análisis. 

5.3 Métricas orientadas a clases 

Se sabe que la clase es la unidad principal de todo sistema OO. Por consiguiente, las 

medidas y métricas para una clase individual, la jerarquia de clases, y las colaboraciones de clases 

resultarán sumamente valiosas para un ingeniero de software que tenga que estimar la calidad de 

un diseño. Se ha visto que la clase encapsula a las operaciones (procesamiento) y a los atributos 

(datos). 

La clase suele ser el "predecesor" de las subclases (que a veces se denominan 

"descendientes") que heredan sus atributos de operaciones. La clase suele colaborar con otras 

clases. Todas estas características se pueden utilizar como bases de las métricas explicadas a 

continuación: 

5.3.1 El conjunto de métricas CK 

Uno de los conjuntos de métricas de software 00 a los que se hace más ampliamente 

referencia es el propuesto por Chidamber y Kemener.32 Estas métricas propuestas de diseño 

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 C1, C2 .... Cn, para una clase C. El número de métodos y su complejidad es un 

indicador razonable de la cantidad de esfuerzo necesaria para implementar y comprobar una clase. 

J: Cl-llDAl\,lBER .. S. R. Y F. Kcn1crcr .. ºA Mctrics Suite for Objcct-Oricntcd Dcsign·\ lliEE 7"1·u11.e;_¡; 
Software E11gi11eeril1g9 volumen 20. núm. 6.-junio 1994. págs. 476-493. 
33 Chidambcr y Kcn1crcr utilizan el ténnino 111étodo en lugar de operaciones. 
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Además, cuanto mayor sea el número de métodos, más complejo será el árbol de herencia 

(todas las subclases héredan el método .de sus predecesores). 

A mE!dida quE! E!I n,Úi:ne,ro del_mét~dos crece para una clase dada, se vuelve cada vez más 

especifico; El désarro11ci('"~~'cq11t~d()~}:l,él~núr:nero de métodos de una clase no es sencillo. Sin 

embargo, las iniplicáciÓ~es parir1a~'crT1,étr.!~.,;-~ pueden ser significativas. 

Una posibilldad ···es - restringir'nas; miembros heredados. Esto serla que los miembros 
•• • ·• o . . 

heredados ya habrán sido contados en- la clases en que fueran definidos, asl que el incremento de 

clase es la mejor medida de su funcionalidad. Con objeto de entender lo que hace una clase, la 

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

entonces esa clase pasará el mensaje a su predecesor(es). 

Árbol de Profundidad de Herencia (APH}. Esta métrica se define como la longitud máxima 

desde el nodo hasta la raíz del árbol (figura 6.1). 

A medida que crece el APH, es más 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 jerarqula de clases profunda (con un valor grande de APH) lleva también a una 

mayor complejidad de diseño. 

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

métodos. 

Figura 6.1 Jerarqufa de clases 

C21 

F uenle: CHIOAMBER, S. R. Y F. Kemerer, ·A Metrics Suite far Object-Onented Design·. IEEE TTatJsf. Software Engineering. volumen 20, nüm. 6, 
junio 1994, pags. 476-493. 
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Número de Descendientes (NDD). Las subclases que son subordinadas a una clase son 

denominan descendientes. En la figura 6.1 la clase C2 tiene tres descendientes las subclases C21, 

C22yC23. 
-~ ~ .· .,- ·_ .· 

A medida que crece el número de desce.né:Hentes: se incrementa la reutilización, pero 

también es cierto, que a medida que crece Nrn);>~X.ist~ la posibilidad de que algunos de los 
'. '.'-,f':-é:_:.:;,:· 

descendientes no sean realmente miembros propios de la clase predecesora. A medida que NDD va 

creciendo, la cantidad de pruebas crecerá también. '' :.··. 

Respuesta Para una Clase (RPC). Es un conjunto de métodos que pueden ser ejecutados 

en respuesta a un mensaje recibido por un objeto de esa clase. RPC se define como el número de 

métodos existentes en el conjunto de respuestas. 

A medida que crece RPC, el esfuerzo necesario para la comprobación crece, porque la 

sucesión de comprobación va creciendo y también la complejidad global de diseño de la clase crece. 

Carencia de Cohesión en los Métodos (CCM). Es el número de métodos que acceden a 

uno o más de los mismos atributos. Por ejemplo, si ningún método accede a los mismos atributos, 

entonces CCM será O, es distinto de O suponiendo que existe una clase con 6 métodos, en donde 

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

Esto incrementará la complejidad del diseño 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 categorías: tamaño, herencia, valores internos y valores externos. 

Tamaño de Clase (TC). El tamaño general de una clase se puede determinar empleando 

las medidas siguientes: 

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

instancia) que están encapsuladas dentro de la clase. 

34 LORENZ. M. y J_ Kidd. Objcct·Oricntcd Sof\wurc Mctrics. Ed. rrenlicc Hall. 1994. 
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o El número de atrib_utos (tanto éjtributos heredados como atributos privados de la Instancia) 

que están encapsulados en la clase. 

Si existen valores grandes de TC una clase puede tener demasiada responsabilidad, lo cual 

reducirá la reutilización de la clase y complicará la Implementación y la comprobación, cuanto menor 

sea el valor, más probable es que las clases existentes dentro del sistema se puedan reutilizar 

ampliamente. 

Número de Operaciones Invalidadas por una subclases (NOI). Existen casos en que una 

subclase sustituye una operación heredada de su superclase a esto se le denomina invalidación. 

Esto da lugar a una jerarquia de clases débil y a un software 00 si el NOI es elevado ya que puede 

resultar difícil de comprobar y modificar. 

Índice de Especialización (IE). Proporciona una indicación aproximada del grado de 

especialización de cada una de las subclases existentes eri un sistema orientado a objetos. 

La especialización se puede alcanzar añadie~d~_ o borrando operaciones, o bien por 

invalidación. 

- ... < .. ·<' > :· ,·; -._ 

IE = [NÜl ~ ~i~el)Mtatal 
; .. ;.'~- ..... . 

En donde nivel es el nivel de la jerarquía de clases en que reside la clase, y Mtatal es el 

número total de métodos para la ciase. Cuanto más elevado sea el valor de IE es más probable que 

la jerarquia de clases tenga clases que no se ajustan a la superclase. 

5.4 Métricas orientadas a operaciones 

A continuación tres métricas sencillas propuestas por Lorenz y Kidd: 

1. Tamaño medio de operación (TOavg). El número de mensajes enviados por la 

operación proporciona una alternativa para el tamaño de la operación. A medida que 
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asciende el número de mensajes enviados por una única operación, es posible que las 

responsabilidades no hayan sido bien estipuladas dentro de la clase. 

2. Complejidad de operación (CO). La complejidad de una operación se calcula 

empleando cualquiera de las métricas propuestas para el software convencional. En 

donde el diseñador deberia esforzarse por mantener el valor de CO tan bajo como sea 

posible. 

3. Número Medio de Parámetros por operación (NPavg). En cuanto sea más grande el 

número de parámetros de la operación, será más compleja la colaboración entre 

objetos. En general, NPavg deberia de mantenerse tan bajo como sea posible. 

5.5 Métricas para pruebas orientadas a objetos 

Las métricas de diseño proporcionarán una predicción de la calidad del diseño, también 

proporcionan una indicación general de la cantidad de esfuerzo de pruebas necesario para aplicarlo 

en un sistema OO. 

Binder34 sugiere una amplia gamma de métricas de diseño que tienen influencia directa en la 

"comprobabilidad" de un sistema OO. Las métricas se crean en categorias que reflejan características 

de diseño importantes: 

> Encapsulamiento: 

Carencia de Cohesión en Métodos (CCM). Cuando sea más alto el valor de CCM, más 

estados tendrán que ser probados para asegurar que los métodos no den lugar a efectos 

secundarios. 

Porcentaje Público y Protegido (PPP). Los atributos públicos se heredan de otras clases, 

y por tanto son visibles para esas clases. Los atributos protegidos son una especialización y son 

privados de alguna subclase especifica. Esta métrica indica el porcentaje de atributos de clase que 

son públicos. Unos valores altos de PPP incrementan la probabilidad de efectos colaterales entre 

34 BINDER. R .... Tcsting Objcct Oricntcd Sys1cms ... American Progran1mcr. volumen 7. núm. 4. abril 1994. págs. 22-29. 
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clases, y por lo tanto es preciso diseñar comprobaciones que aseguren que se descubran estos 

efectos colaterales. 

Acceso Público a Datos miembros (APD). Esta métrica muestra el número de clases (o 

métodos) que pueden acceder a los atributos de otra clase, violando asi el encapsulamiento. Es 

preciso diseñar comprobaciones que descubran efectos colaterales a niveles altos de APD entre 

clases. 

::;.. Herencia 

Número de Clases Raiz (NCR). Es un conjunt<J de: j~~a;quias de clases distintas (que se 

describen en el modelo de diseño), en donde ser~' pr~d~;~,~~-~ci~rÓllar conjuntos de pruebas para 

cada una de las clases raíz, y para la correspondiente jera.rq~-ia'de clases. A medida que crece NCR 

crece también el esfuerzo de comprobación. .j···· • -, ·• ·. · 

AdMisión (ADM). la admisión es una indicación de herencia múltiple. Cuando la ADM sea 

mayor a 1, indica que una clase hereda sus atributos y operaciones de más de una clase raiz. 

Siempre es preciso evitar un valor de ADM mayor a 1. 

5.6 Métricas 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 planificación y una de 

las primeras tareas de la planificación es la estimación. Por tanto, el plan y sus estimaciones de 

proyecto se revisan después de cada iteración de Análisis Orientado a Objetos(AOO), Diseño 

Orientados a Objetos (000), e incluso la Programación Orientada a Objetos (POO). 

Uno de los problemas a los que se enfrenta un administrador de proyectos durante la 

planificación es la estimación del tamaño del software, ya que se conoce que el tamaño es 

directamente proporcional al esfuerzo y la duración. Las métricas 00 siguientes pueden aportar ideas 

acerca del tamaño del software: 
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Número de Clases Clave (NCC). Las clases clave se centran directamente en el dominio 

del negocio para el problema que se estará analizando, y tendrán menor probabilidad de ser 

implementadas mediante reutilización. Por esta razón, 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 típico son clases 

clave. El resto sirve como infraestructura de apoyo (IGU, comunicaciones, bases de datos, etc.). 

Número de Subsistemas (NSUB). El número de subsistemas proporciona una idea general 

de la asignación de recursos, de la planificación, y del esfuerzo global. 

Las métricas NCC y NSUB se pueden escoger para otros proyectos 00 anteriores, y se 

pueden relacionar con el esfuerzo invertido en .el proyecto y también con las actividades de proceso 

individuales. Estos datos se pueden utilizar también junto con métricas de diseño, con el objeto de 

calcular "métricás de productividad" tales ·come» el número medio de clases por desarrollador o el 

promedio de métodos por persona y m~s.: Eri .;,;:¿'c<:lnj¿~to, estas métricas se pueden utilizar para 

estimar el esfueao. la duración, el ~~rici~al~·y ~·iras informaciones acerca del proyecto para el 

proyecto actual.. 
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6.1 La visión orientada a objetos 

En primer término usted se preguntará el porqué se propone que al desarrollar un software de 

computadora se haga con el enfoque de programación orientada a objetos. Bueno esto se debe a 

que actualmente una de las áreas más mencionadas en la industria y en el ámbito académico es la 

orientación a objetos, lenguajes como Java, VB.Net, C (por mencionar algunos), utilizan la 

orientación a objetos ya que promete mejoras de amplio alcance en la forma de diseño, desarrollo y 

mantenimiento del software ofreciendo una solución 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 portabilidad del código y reusabilidad 

~ código que es difícil de modificar 

~ ciclos de desarrollo largos 

~ y técnicas de codificación 

Un lerÍgui.je o~ie~t~do a objetos ataca estos problemas. 

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

una idea particÚlar·o una comprensión de nuestro mundo. Los conceptos adquiridos nos permiten 

sentir y. razon·ar 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 características básicas: 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 difícilmente abarca estos tres. La barrera más difícil de cumplir es usualmente la herencia. 

También es cierto que el programar es todavía una de las tareas más dificiles emprendidas 

por la humanidad, se llega a ser un experto a base de talento, creatividad, inteligencia, lógica, . . 

habilidad y experiencia~ aún cuando se disponga de las mejores herramientas. 

El concepto ·de· programación orientada a objetos (OOP) no es nuevo, lenguajes clásicos 

como SmallTalk 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 resolución del problema se realiza en términos de objetos. Viéndolo de una 
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manera menos informal se puede decir que la programación orientada a objetos es una nueva forma 

de pensar acerca de cómo podemos estructurar la información dentro de una computadora. 

Muchas.~~ce~-~:e-le llama a la programación orientada a objetos como un nuevo paradigma 

de program.áéión~'1a"-deftnición~cie paradigma abarca un conjuntó de teorías, estándares y métodos 

que juntos representan una forma de organizar nuestro conocimiento. Por ello es que se alude como 

un paradigma. La visión orientada a objetos sigue con frecuencia el mismo método que aplicamos 

en la resolución de problemas en la vida diaria. De esta manera, se pueden captar fácilmente las 

ideas básicas de la programación orientada a objetos. 

6.2 El objeto y sus características 

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 programas que poseen estructura y forman 

parte de una organización 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 relación 

existente entre clientes y proveedores de servicios .. 
EstadefÍniéiÓn especifica varias propiedades importantes de los objetos. En primer lugar, un 

objeto no e'~'Sñ''d~tb'•';f~ple,sino que contiene en su interior cierto número de componentes bien 

estructuradós'.:.'E.~-·-~~~ü'g';j~ lugar, cada objeto no es un ente aislado, sino que forma parte de una 

organizaCión'.}~Fé(~¿¡¿;~-~g-de _otro tipo. Cada objeto tiene un papel especifico en un programa, y 

todos los objetri~é~¡;~~~1; f~ncÍonar con otros objetos en maneras definidas. 

En principio}lds:;;¿,bjetós,forman siempre una organización jerárquica, en el sentido de que 

ciertos objetrii/;;;~ ~·~i~~~i8~~~ ·.; ;;Iros de cierto modo, puede que existan jerarquías muy simples o 

muy compleja~ En du.ci_ltj¿j~/c~~o. sea la estructura simple o compleja, podrán distinguirse en ella 

tres niveles de objétos: 
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Figura 6.1 Niveles de objetos 

º······. ódS 
/l~ 

000 

Ralz de la jerarqula 
(superclase) 

Objetos intennedios 
(subclase) 

Objetos 
terminales(instancias) 

Fuente:, figura realizada por la autora de esta tesis 

1. La rafz de lajerarquía la cual trata de un objeto único y especial. Este se caracteriza 

por estar e~ el nivel més alto de la estructura y suele recibir un nombre muy 

genéric~. que indica s~ categoria especial, como por ejemplo objeto madre, raiz o 

entidad. 

2. Los ~1jetfis)~¡;;',,;edios que descienden directamente de la raíz y que a su vez 

tienen des~E!ndi~~tes. Representan conjuntos o clases de objetos, que pueden ser 

muy gener~ie~ o muy especializados, según la aplicación. Normalmente denotan al 

conjunto de objetos que representan. 

3. 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 programación orientado a objetos y 

la técnica convencional 

La característica única de los sistemas de software desarrollados mediante técnicas 

convencionales, que Jos colocan entre Jos sistemas más complejos desarrollados por Ja gente, es su 

alto grado de interconexión que no es más que Ja dependencia de una parte del código de otra 

sección de código. Lo contrario a Ja programación orientada a objetos, Ja 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 aplicación de software. 

6.3.1 Procedimientos, módulos, datos abstractos 

Las técnicas orientadas a objetos va de Jos procedimientos, a Jos módulos, los tipos de 

datos abstractos y Jos objetos. Los procedimientos permiten que las tareas que se ejecutaban en 

forma repetida, o que se realizaban sólo con ligeras variaciones, fueran agrupadas en un Jugar y 

reutilizadas, en vez de duplicar el código varias veces. Este procedimiento otorgó la posibilidad para 

Ja ocultación de información, ya que un programador podía escribir un procedimiento, o un conjunto 

de procedimientos. que podían se utilizados por muchos otros. Los demás programadores no 

necesitaban co,r1~cer Jos detalles exactos de Ja implantación, sólo necesitaban Ja interfaz necesaria 

para que pudíe'ra'realÍzar alguna tarea específica. Claro que Jos procedimientos no resolvían todos 
·.··-:,:-·-- - .. 

los problemás'y,<3'que podían existir variables locales y globales que no podían utilizarse en todo el 

sistema Por'':e.116s Jos módulos pueden considerarse como una técnica mejorada para crear o 

manejar e~p~6í~s·': con nombres, la cual brinda Ja posibilidad de dividir un espacio de nombres en 

dos part~s. {~ 'p~rt~ pública que es accesible desde fuera del módulo, mientras que la privada es 

accesibl~ sÓJo d~sde dentro del módulo. Los módulos por sí mismos ofrecen un método efectivo 

para la ocuUaciÓn· de información, pero no nos permite realizar copias múltiples de las áreas de 

datos. 
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Los tipos de datos abstractos elimina algunas distinciones para que podamos ver los 

aspectos comunes entre los objetos. Sin la abstracción;· sólo sabríamos que cada cosa es diferente 

a las demás. Con la abstracción· se omiten de manera selectiva varias características distintivas de 

uno o más objetos, í~ q~e peÍrrÍite C:~nC:e~trar~o~ en' lás características que comparten. 
:, : >. ~~ ·"'~ .. _,.---~:: ;.:_: :;- -:e!::-·:-.~ :-:-~-,:~:':'_._c-::·~_:,. __ '~.:,~~i..'.:~:_'.~-c·:----~ .. ;-~:-S~~,:-i~~-:'<':~l;c: ~ . '-:; 

Los usuariosºpÜeden'.creár variables.:con valores que puedan fluir dentro del conjunto 
< ,, __ •• , • :' •• :~·-!:- _!-_~-: ... · ~ _"'.'.~.--.. : .. : :··-.·~¡_ :::c:~'::·'/!\;''..-~'-<:f.e~·--;~-

aceptado y actuar.sobre dichos iialore·s por medio.de la operaciones definidas, esto se refiere a que 
-· ~ .. _._-.. '--~-->.;~·-: ·,·;:_::··-;:_·_:~ -:..:·:'·:·--.; >t:·~-·<:~~:~_<,:.-;\·,;,:,'.,. ·,;~~,~4,;:'J(.-~'.:;;~-. ~-_, ·; 

la programación mediante abstracciones de datos es un enfoque para la solución de problemas en 

el que•·. la .. inf~~rri~~ió'~/,~~~·a~SIÍ~k¡·~~~}i~tl'~~'Y~~~~eña parte del programa. Los programadores 

desarrollamos u~~ s~;ie dÍ3 tipo~·ci~cla'tbs'~b~traétos, con ello se entiende que una abstracción es el 

acto o resuitad¿ de ~lirnl~~/aiÚ~e~g¡·~~';'e~tr~'los objetos, lo cual permite un mejor manejo de la 

complejidad del proble~a. ~I ;~r~{iif~R~dTi'r·~·¡:iósponer detalles irrelevantes en cierto momento, y 

concentrarse más bien, en de!ta11é's . .-verda.deramente esenciales. Cada tipo de datos abstracto se 
"";··, -· .. 

puede ver como si tuviera dos caras:· Desé:íe!.~1 exterior, el usuario de un tipo de datos abstracto ve 

nada más un conjunto de operacione~.-~~·~··d~fÍrien el comportamiento de la abstracción. En la otra, 

el programador que define la abstracción 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 programación orientada a objetos agrega algunas ideas nuevas al 

concepto de tipo de datos abstracto. La primera de ellas es la idea de paso de mensajes, esta 

actividad se inicia con una solicitud hecha a un objeto especifico, no por la invocación de una 

función que use datos especi~c~s.'2 EL software convencional concede importancia a la operación, 

mientras que el Órientad~·:a Óbjetos la otorga al valor mismo. Por ejemplo, ¿Qué haría usted?, 

¿llamar a una ri.íti~~,;:ri~i;;r,~dn:Úna pila y un valor o pide usted a la pila que meta un valor en si 

misma?. Esto <só16)3s';'\J~¡i;' éu~stión de enfoque. En el paso de mensajes el comportamiento y la 

respuesta que ~¡ .;riEi.fi's~j~ provoca dependerán del objeto que lo recibe. En este caso, meter puede 
- : ·.·. ,-·,·.--···-1, · .. 

significarUria"cosa·para úria pila y una idea muy diferente para el controlador de un brazo mecánico, 

etc. Puestoque l~s ~'o~·bres para las operaciones no necesitan ser únicos. pueden usarse formas 

simples y directas, lo que· nevará a un código más legible y comprensible. 
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6.3.3 Herencia y polimorfismo 

Por último la programación orientada a objetos agrega los mecanismos de herencia y 

polimorfismo. La herencia permite que diferentes tipos de datos compartan el mismo código, lo que 

conduce a una reducción del tamaño del código y a un incremento en la funcionalidad. El 

polimorfismo permite que este código compartido sea adaptado pero con relación a la clase a la que 

pertenece cada uno, con comportamientos diferentes, por ejemplo, un mensaje "+" a un objeto 

ENTERO significarla suma, mientras que para un objeto STRING significaría concatenación ("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 él de formas 

diferentes 

El enfoque que da la programación orientada a objetos en la independencia de 

componentes individuales permite un proceso de desarrollo incremental, en el cual unidades de 

software individuales se diseñan, programan y prueban antes de combinarse en un sistema grande. 

En el pasado, la reutilización de software era una meta muy buscada y pocas veces 

alcanzada. Una razón para ello era la interconexión de la mayoría de los programas, como ya lo 

mencione anteriormente., Y sipor ejemplo en '1a vida diaria para construir un automóvil, un aparato 

eléctrico o una cornp1hkci6i~',{~o~' 1ci beneral se ensambla cierto número de componentes 

prefabricados, en v~~ d~ partir de uno nuevo. Sí eso se hace con las cosas que utilizamos a diario 

¿Por qué no hac.er lo mismo con los sistemas de software? ¿Usted que prefiere empezar de cero o 

utilizar algo que ya tiene?. Por supuesto la mejor elección es disponer de algo con el cual ya 

contamos. 

6.4 El objeto y sus componentes 

Un objeto puede considerarse como una especie de encapsulación del estado (valores de 

datos) y del comportamiento (operaciones). As!, un objeto se parece en muchas formas a un módulo 

o a un tipo de datos abstracto dividida en tres partes: 
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1) RELACIONES 

2) PROPIEDADES 

3) METODOS 

Cad~ uno d~·cistos componentes desempeña un papel totalmente independiente: 

Las re~a6i~,á~;-'~füre.objet~sson los .enlaces que permiten a un objeto relacionarse con 

aquellos que_tcirrri'a~~~'~;:i~:d~·.1~ ~~ma Órganización y están formadas esencialmente por punteros a 

otros objetbs: : ii.;~ , . · 
. Las ,oici~f~d~~~~ciiiti.~gllen un objeto determinado de los restantes que forman parte de la 

misma organizació.n/y(tie~e. valores que dependen de la propiedad de la que se trate. Las 

propiedades de un,obJeto pueden ser heredadas a sus descendientes en la organización. 

Los método~ ~6~ 1éls operaciones que pueden realizarse sobre el objeto, que normalmente 

estarén incorporádos en· for~a c:le programas (código) que el objeto es capaz de ejecutar y que 

también pone a disposición de¡ ~Js descendientes a través de la herencia. 

Como hemos vist6; e~~}, ªgj;,;t~.~s una estructura compleja en cuyo interior hay datos y 

programas, todos ell()sréiaC::k)n'ádos entre si, como si estuvieran encerrados conjuntamente en una 

cápsula. Los· objet~¿~~fr1 'f~a'2~~~Íbres, e impiden que otros objetos, usuarios, o incluso los 

programadores ·con·o~g~%~rn'~~-é~té. distribuida la información o qué información hay disponible. 

Esto no quiere decir; sÍ~:~;·~~~~·o, que sea imposible conocer lo necesario respecto a un objeto y a 

lo que contiene. Si a~(fue'rél ,Qo se podria hacer gran cosa con él. Lo que sucede es que las 

peticiones de información a ·un objeto. deben realizarse a través de mensajes dirigidos a él, con la 

orden de realizar la 'b¡)~'ración pertinente. La respuesta a estas ordenes será la información 

requerida, siempre que 'E!I objeto considere que quien envía el mensaje está autorizado para 

obtenerla. 

El hecho· de. que cada objeto sea una cápsula facilita enormemente que un objeto 

determinado pueda ser.transportado a otro punto de la organización, o incluso a otra organización 

totalmente diferente que precise de él. Si el objeto ha sido bien construido, sus métodos seguirán 
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funcionando en un nuevo entorno sin problemas. Esta cualidad hace que Ja OOP sea muy apta para 

Ja reutilización de programas. -

Existen muchisimos beneficios~! utÍlizar;el desarrollo de OOP ya que dla a dia los costos 

del Hardwám decreceri: AsÍ·~~u~g~~'J1ú~0~~,;éi~~~~de aplicación cotidianamente: procesamiento de 

imágenes y sonido, b~7~~ d~
7

dat~~.:~~Üt6~~tii~'~íór1' de oficinas, etc. Lamentablemente, los costos 

:::;:~~:~~:1e,~:e;~ir~~~:~~iij~~~~~it~~,;~::~.t~:~:;:~ºt:n~: :ºP~:~::i:i:i~;e:s~e;:~ 
suele encararse comO u? pro~ecto' nueyo~:etc. ;:.;:< 

objeros :: o:;f~~~}~[j[iü~f if f it;;~¡~•:o~::.~::.=.:~':;,;-:.:~:~o: 
objetos, es má~ s7ncmo modifica~ código• existente porque Jos objetos no interaccionan excepto a 

través de ~en~aJe~;:-~f/§~E~~~~~fE~!*;(~~i'.~~~~? :~~ ):ª. codificación de un objeto no afectará la 
operación con otro objeto ~.iempre·~ue Jós rT1étodosrespectivos permanezcan intactos. 

~~~~~f i;t;f lf iillii~lii;~f .?.~:~f ~~~~ª 
Una ;vez re;;íi;ado ;~~ io(rTI'i:{general Ía yl~ión que se Je da al lenguaje orientado a objetos y 

·-- . - ·~. ···;.--··--·~;__, .. ~~~-·.·-';r -·-- -:;..,. ··" - .,. ·--·. - .. ~-. - - -

varios términ~~ irTÍP~.rt~nt~~ ~~~ se)ña,neJ~ri.'.all()r~nüestro interés es dar seguimiento al ciclo de 
vida en el desárrolio éié-Gn'si;t~:tíá~de S"oftware :orientado a objetos que se muestra a continuación. 

TESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 

......................................................................••... 
97 



6.5 Ciclo de vida propuesto en el desarrollo de software orientado a 

objetos 

El ciclo de vida que se muestra a continuación ya se había especificado en el capítulo uno 

de esta tesis, pero el motivo por el cual ha sido retomado, es que la misma secuencia que se 

muestra en la figura será el de éste capítulo {más no en el contenido). 

FIQUIOI 6.2 Modelo de proceso 00 

F...,..: S. PRESSMAN. Roge<, l._.,;e,ta de softwar&, 4° -.. E-Mac Graw Hill, M!uóco. 

1998, 581 pp. 

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

1. Comunicación con el cliente 

2. Planificación 

3. Análisis de ñesgos 

4. Ingeniería construcción y terminación 

5. Evaluación del cliente 

De las cuales se hará su respectiva división donde así se requiera. 
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De las cuales se hará su respectiva división donde así se requiera. 

6.5.1 Primera fase: 

Comunicación con el cliente 

Según 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 comunicación con el cliente 

o análisis de requisitos del cliente. 

El principal problema que se nos present~ .es .. q~e. e;n estos momentos iniciales, es dificil 

tener una idea clara o, al menos; e~clifi~il ll~g.i/~ ;,;~¡;·iesar ~uáles son los requisitos del sistema o 

del software, y llegara' ~C>rnpre~deren su tot~lidacl la f~n~ión que el software debe realizar. Por esto, 

algunos de fos ri.éíci~'1'6~,.~~·~¡~1~·de vida proponen enfoques cíclicos de refinamiento de los requisitos 

o incluso' d~ ·t~.8.d~1·~·i6d~~~ ¿e; desarrollo de software, tal como se muestra en el ciclo de vida de la 

prog r~ma'CÍÓn o~i~·;,ta:~f.3 ~; Clbjetos. 
' '';.':;: s·:;,·"'""··'''L •';1 ·:- _, 

El a:náÍi~j~·(it;i·requisitos del sistema constituye el primer intento de comprender cuál va a ser 

la función y ámbito de información de un nuevo proyecto. El objetivo es conseguir representar un 

sistema en su totalidad, incluyendo hardware, software y personas, mostrando la relación entre los 

diversos componentes y sin entrar en la estructura interna de los mismos. En algunos casos se nos 

plantearán 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 que 

se desea implementar. Tradicionalmente los ingenieros de software han venido trabajando con 

especificaciones incompletas, inconsistentes o erróneas, lo que lleva a la confusión y a la frustración 

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: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 99 



¿Cuánto tiempo debe dedicarse al análisis del sistema? Dependerá del tamaño y la 

complejidad de la aplicación. En la mayoría de los proyectos la mayor parte del esfuerzo se 

va en la codificación, precisamente por la dificultad de realizar la codificación cuando no se 

ha hecho un buen análisis previo. 

¿Quién debe hacerlo? La respuesta es fácil: el analista de sistemas. Este debe ser una 

persona con buena formación técnica y con experiencia. No obstante, el analista no trabaja 

de forma aislada sino en estrecho contacto con el personal del cliente como del que 

desarrolla el software. 

¿Por qué es una tarea tan dificil? Básicamente porque consiste en la traducción de unas 

ideas vagas de necesidades de software en un conjunto concreto de funciones y 

restricciones. Además el analista debe extraer información dialogando con muchas 

personas y cada una de ellas se expresará de una forma distinta, tendrá conocimientos 

informáticos y técnicos distintos, y tendrá unas necesidades y una idea del proyecto muy 

particulares. 

El papel del analista de sistemas es el de definir los elementos de un sistema informático 

dentro del entorno del sistema en que va a ser usado. Hay que identificar las funciones del sistema y 

asignarlas a ¡;;jlgur:io de,~~s C()mpon~rites.Para ello, el analista de sistemas parte de los objetivos y 

restricciones cit;;firiidbs''p;J/el'us~a~io y re~liza una representación de la función del sistema, de la 
. ·--; ,_,-~------·---<· '·:·_-~---" ~-·-;_-,-.-~!:.· - -. 

información ciuemaneja, de'sús intertaces, del rendimiento y las restricciones del mismo. 

Co~o ~~~'1!'~'~y~;[~'i:íet1as casos, el proyecto empieza con un concepto más bien vago y 

ambiguo de cÜ~(~~':¡~''it.1°~giÓri:_d'~~~ada. Entonces el analista debe delimitar el sistema, indicando el 
- ._··'.·_-·:::~·:,:.::.-"'::·;::~::;\J J'..f: ~~::.:::'.·<:-1?~-.~-,1~.:r:-· .. 

funcionamiento y,él -r~ndiif!ieíntc}'.d13séados. Por ejemplo, en el caso de un sistema de control, no 

basta con declr'a1~·c)·~·~f"d(J;.,;~·;~i.~istema debe reaccionar rápidamente en caso de que la señal de 

entrada supere Ío"S ií'niit~d,;;;;;~guridad' sino que hay que definir cuáles son los limites de seguridad 
~ .'" .. '" . -.- .• ,;: c.,,._;,:-~.- - . . -- . . . . 

de la señal de, én.tÍ-ada,:.en cuánto tiempo debe producirse la reacción y cómo ha de ser esta 

reacción. 

~~::::=--=-~~~~--. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN IOO 



Una vez que se ha logrado delimitar la función, el ámbito de información, las 

restricciones, el rendimiento y las interfaces del sistema, el analista debe proceder a la 

asignación 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 asignación (considerando, por ejemplo, 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 decisión. 

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

comprensión: 

Ejemplo: 

"Especificación del sistema de clasificación de paquetes". 

El sistema de clasificación 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 

código numérico) y clasificados en alguno de los seis contenedores situados al final de la cinta. Los 

paquetes de cada tipo aparecen en la cinta siguiendo una distribución aleatoria y están espaciados 

de manera uniforme. La velocidad de la cinta debe ser tan alta como sea posible; como minimo el 

sistema debe ~er capaz de clasificar 1 O paquetes por minuto. La carga de paquetes al principio de la 

cinta puede realizarse a una velocidad máxima de 20 paquetes por minuto. El sistema debe 

funcionar las 24 horas del día, siete días a la semana. 

Función del sistema. 

Realizar la clasificación de paquetes que llegan por una cinta transportadora en seis 

compartimentos distintos, dependiendo del tipo de cada paquete. 
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Información que se manej•. 

Los paquetes disponen de un código numérico de identificación. 

Debe existir una tabla o algoritmo que-asigne a cada-rÍÜm-ero de- paquete el contenedor 

donde debe ser clasificado. 

Interfaces del sistema. 

El sistema de clasificación se relaciona con otros dos sistemas. Por un lado tenemos la cinta 

transportadora. Parece conveniente que el sistema. de clasificación pueda parar el funcionamiento 

de la cinta o del sistema de carga de paquetes eri fr(C:inta, en caso de que no pueda realizar la 

clasificación (por ejemplo si se produce una averia). Por otro lado, el sistema deposita paquetes en 

los contenedores,. pero no se establece ningún mecanismo de vaciado o sustitución de los 

contenedores si· se llenan. El sistema debería ordenar la sustitución o vaciado del contenedor o 

esperar mientras· un contenedor esté lleno. 

Como la descripción 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 1 O paquetes por minuto. No es necesario 

que el sistema sea capaz de clasificar más 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 averíen. 
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El documento no indica restricciones sobre la eficacia del sistema, es decir, sobre cuál es el 

porcentaje máximo que se puede tolerar de paquetes que pueden ser clasificados de forma errónea. 

Estos detalles también deben ser aclarados con el cliente. 

Asignación de funciones. 

Podemos considerar tres asignaciones posibles: 

Asignación 1. . .-. 

Esta asignación propone una soluciól1·;nanu~I para implementar el sistema. Los recursos 

que utiliza son básicamente per.ic>ila~py·~ti·r~~¿i~re~d·~~é~·a1g~ dé documentación, definiendo las 

caracteristicas del,~~~~}g,gi:~i~~I~;,}~'.~~(Jit~i~:~)~,·.~¿:t~Si~iy:ll~a tabla que sirva al operador para 
relacionar los códigos·\de',identificación de.~ los, paquetes con· el contenedor donde deben ser 
depositados: .· .• · .··. ··"·• .<•.·.r;'.,·;:,:,:,;·".'J~;5;1:"~'•'"\'••:•i '::·:: .. X'.'•':,' ·•··· ·· 

·~,'. .· . ',,-:-- '.~:::::<;':. ~.:·.:; ":::·· ;· -·.:.~·~·· . . .:.,:.li~ i·: :~-:-~~·-~·:_;,:·~~>'.¡ ., ·-

La. i~versi~rinec~saria paráAoner en rl'l~rchá''este sistema es mínima, pero requiere una 

gran canÍidad,d~·nia~~ ~~ ~b~~··(v~·~¡ci~{urn'~~·;j~'\~~~1¡¿ y operadores de guardia) con lo que los 

costes de fund~riamíento serán !'llevadosJP:ci~·;;,~i··~~y:;cÍue tener en cuenta que 10 rutinario de1 

trabajo provoc~rá una falta de motivación e~ lo~' ó'P~~~~icis'.10 que a la larga se acabará traduciendo 

en un mayor ausentismo laboral. Todos esto~'·fa~t~res'dében de tenerse en cuenta a la hora de 
,·._:.._.-. ;" 

elegir esta u otra opción. 

Asignación 2. 

En este caso, la solución es automatizada. Los recursos que se utilizan son: hardware (el 

lector de códigos de barras, el controlador, el mecanismo de distribución), software (para el lector de 

códigos de barras y el controlador, y una base de datos que permita asignar a cada código su 

contenedor) y personas (si en caso de averia la distribución se va a hacer manualmente). Cualquiera 

de los elementos hardware y software tendrán la correspondiente documentación sobre cómo han 

sido construidos y Unma~ual de usuario. 
- ~ . 

Aqui si hay que realizar una cierta inversión, para comprar o desarrollar los componentes del 

sistema, pero los· costes de funcionamiento serán sin duda menores (sólo el consumo de energia 
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eléctrica). Hay que tener en cuenta que el uso de . dispositi.vos mecánicos (el mecanismo de 

distribución) va a introducir unos costes de mantenimiento y paradas por avería o mantenimiento con 

una cierta frecuencia. 

Asignación 3. 

Los recursos que utilizamos aqui son: ~a~d~are (el lector, el brazo robot), software (el del 

lector, el del robot, incluyendo la tabla ó ~lgo~itm6'ci~ clcisifiC:~ciÓn), la documentación y manuales 
···¡ ... :.:.,·:;:.. . . . 

correspondientes a estos elem.entos .. · ···.:, :.· 

En este caso la inversión inici~I '~~;·~i~ ~~·¿¡¡;¡; la mé~ ~levada. Los costes de funcionamiento 
, . · · ·. -.. __ .:· .. -... ·<-.:· : ¡'>~:~;·.:::;:;: '.'r;:<i"-\ r: - . __ , -- : · • . 

son bajos pero hay que C()ns~dera~tarnbiénel C()ste de mantenimiento del robot, que posiblemente 

::::;::~~,~~~;t:~~r~tii~~~~;~1,~t:~~:~~=~º: ;:::; ::::~; 
_ ._ .. -~s:-::_·:-~~1:~/;<rf~:~?-~·fif'.·; ¿_;~:~~~<~\¿~<t~?;~~-~'.~{~~~~;t~~~:;~~~~::~~t('..: !;~.;~ '"··-·. -_--_, .. 

Por otra' parte e¡sta:~olución;puede'tene¡r problelll~s de viabilidad (si no encontramos un 

brazo robotqú~ ~~i~i~~::M~;~~~~:~t·~~,~~i~;~:~t'~~~·?~pa~an por la cinta). . 
. Además; de las,trf!S.()PCione¡sp~opuestas e~e¡ste ejemplo, el ingeniero de sistemas debe 

estudiar ~i ~6ii~~l~:;j,qf Wi~%~~\~f~;?fu~r~f ·~q;;;.i~~li~El, la función requerida para el sistema o si 
alguna de las partes del IT1i~m~ pue¡den ser adquiridas a un tercero. Aparte de considerar el precio 

de estos prod'J6tg~:t;¡;;6'~~·'~~,~·~~ri~r t~rr;·biéll. E!n cÜ~nt.3 los costes del mantenimiento y el riesgo que 

se asocia a1;~,El~~r~~f:~~;·~6~-}~cciol~gíaque no es propia (¿es la empresa proveedora estable?, 

¿cuál es la c~lida;fci;i;º~d~·p~odi:;¿t~s?, etc.) valorando todo esto frente a los riesgos asociados a -. _,·- ,;:.·. ;,,__ -, - :: ', -,.,. -· ~ 

realizar el desarrollo nosotros mismos. 
'; ,~:,. ,; .,--,., .~: '··-

La labor.~'c!elI~geniero o analista de sistemas consiste, en definitiva, en asignar a cada 

elemento deÍ sistÉiriia un ámbito de funcionamiento y de rendimiento. Después, el ingeniero del 

software se encargará de refinar este ámbito para el componente software del sistema y de producir 

un elemento funcional, 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 análisis de sistemas. 

Primera: Hacer una completa identificación 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 información que se va a 

suministrar, la información 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 lo que quiere el cliente (aquello que le seria útil pero no imprescindible). 

Segunda: Hacer una evaluación de la viabilidad del sistema. 

Los recursos son siempre limitados: existen restricciones sobre el número 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 inversión necesaria para el desarrollo es demasiado alta el 

sistema no compensará los ahorros que se produzcan con su uso o viceversa) y sobre los tiempos 

de entrega (nadie compra software a cinco años vista, además, según pasa el tiempo aumentan las 

posibilidades de' que:c~ll'l,~,ien losrequisitos). 

·Por est6i:'~~~9~;,~·r;¡~_nt~estudiar la viabilidad del proyecto lo antes posible, puesto que asi 

se pueden ah<Jrr~rrnesesde·~sfuerzos en el desarrollo de un proyecto que al final se muestre como 

un proyecto no viáble . 

Nos centraremos fundamentalmente en tres aspectos: 

Viabilidad económica. Consiste en comparar los beneficios futuros de la utilización del 

sistema con los costes de su desarrollo. La justificación económica es normalmente la 

principal consideración a la hora de decidir realizar o no cualquier proyecto. Por esto, aparte 

de decidir la viabilidad o no viabilidad se necesita también un análisis económico completo 

(no sólo 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 restricciones, basándonos en los recursos humanos y técnicos a 

nuestro alcance. Como los' objetivos, funciones y rendimiento son confusos al inicio del 
'; ·:~: 

proyecto, cualquier ccisa· puede parecer inicialmente viable. Debido a esto, es conveniente 

revisar el estudio de viabilidad técnica una vez que las especificaciones estén más claras. 

Además, el análisis de viabilidad técnica debe ser completado con un estudio técnico del 

sistema en proyecto, que permita determinar las caracteristicas técnicas del nuevo sistema 

y qué mejoras introduce sobre el proceso actual. 

Viabilidad legal. Consiste en determinar si el proyecto infringe alguna disposición 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 integrarlos en el 

sistema o basarnos en ellos para el desarrollo del producto software, y otras. 

Tercero: Realizar un análisis económico. 

El análisis económico del proyecto consistirá en señalar los costes de desarrollo del 

proyecto (inversiones en equipos, horas-hombre necesarias en las fases de análisis, diseño y 

codificación) y compararlos con los beneficios que producirá una vez desarrollado (disminución del 

tiempo necesario pará realizar determinadas tareas, etc.). 

Los costes de d~sarrollo pueden ser cuantificados fácilmente. Sin embargo, suele ser más 

difícil determinar lo~ i:i'eri~ficios futuros que producirá el proyecto una vez listo para ser usado. 
. ' .· - ··'·:::_,, .. .. , 

La úniC:;;i to'r'ffi'~ .de demostrar estos beneficios será comparando los modos de trabajo con el 
.:.' -:;,,. ·-,, .e~,:.·\:.,' .. ,.·. 

nuevo sistema con los, rriódos de trabajo actuales. El nuevo sistema, cambiará los modos de trabajo 

de la empresa J:~rg.ariización en la que se instale de forma que se producirá: 

una dis'r'nf nución del tiempo necesario para realizar determinadas tareas. 

una menor necesidad de mano de obra para realizar el trabajo actual. 

un aumento de productividad, que permitirá aumentar la producción con la mano de obra 

actual. 
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Cualquiera de Jos tres puntos anteriores puede ser evaluado cuantitativamente, de forma 

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

Cuarto: Realizar un análisis técnico del proyecto. 

Con el análisis técnico se pretende estudiar las características técnicas del nuevo sistema: 

capacidad, rendimiento, fiabilidad, seguridad, etc., de forma que se complemente el análisis de 

coste-beneficio (análisis económico) con las mejoras técnicas que pueda proporcionar el sistema a 

Jos modos de trabajo de Ja empresa u organización donde se implante. 

Para hacer un buen análisis técnico tendremos que modelar el sistema de alguna forma, y 

realizar un estudio a fondo de las características del· modelo propuesto o bien realizar algún tipo de 

simulación con el modelo. 

Los resultados del análisis técnico son otro de Jos criterios que permitirán decidir si seguir o 

no con el proyecto. Si el riesgo técnico es alto, o si el modelo o las simulaciones muestran que el 

sistema en proyecto no va a conseguir substanciales mejoras sobre el sistema actual, podemos 

cancelar el proyecto. 

Quinto: Asignación de funciones a cada uno de los elementos del sistema. 

Como ya habíamos visto, para cada elemento del sistema puede haber una o varias 

asignaciones posibles. Es necesario estudiar cada una de las alternativas desde el punto de vista 

económico y técnico y elegir cuál es la más adecuada. 

Para elegir entre las distintas alternativas debemos fijar una serie de parámetros de 

evaluación. Normalmente Jos parámetros de evaluación serán de orden económico (coste de las 

inversiones, ahorro que se producirá con el sistema nuevo), pero también pueden tenerse en cuenta 

parámetros relacionados con la fiabilidad del sistema, su capacidad, su rendimiento o Ja mejora de 

calidad de los productos, si se trata de un sistema de producción. Hay que ordenar cada uno de 

estos parámetros de acuerdo a su importancia, lo que dependerá de Jos objetivos generales de cada 

proyecto, y ver cuál de las distintas alternativas obtiene una mejor evaluación de acuerdo con los 
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parámetros establecidos. Cuando dos o más alternativas satisfagan Jos parámetros de evaluación 

principales, optaremos : entre ellas observando Jos parámetros de segundo orden y así 

sucesivamente.: 

Aqui Céjbe_ s~ñaJár 9ue e'stapl"irner fase siguiendo tal cual se ha descrito anteriormente, no 

sólo puede fÚncié:mar'para_el c:l~sarrollode un software orientado a objetos sino para un software 

convencÍon~J; ~a q~~ d~sd;; ·r11¡ pÚnto de vista abarca todo Jos aspectos necesarios para un buen 

estudio de s~fiW~'rEil a ¡~~li~ar. 
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6.5.2 Segunda fase: 

Planificación 

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 así la ruta crítica de cada 

actividad. Este punto es apropiado porque la falta de planeación de un sistema es la causa principal 

de retrasos en programación, incremento de costos, poca calidad, y altos costos de mantenimiento 

en los desarrollos.de productos de software. 

-Con frecuencia ' se dice_ que es imposible realizar una planeación inicial, porque la 
. ;"·.::·-· :_' .. :·-: ~· .. : ': ··<· .. ,_, "-'. .·, -

información pmCis8: S()~re las· metas del proyecto, necesidades del cliente y restricciones del 

producto, no J~ ~oll~:c~rí-_a;fo~'ci'b al comenzar el proyecto, sin embargo, uno de los principales 

propósit6s d~ ~it~;:f'~i~,-~~:;c'1~~~'/'i6s -objetivos, problemas o necesidades y restricciones. 
- -:<·.-:>·>.::-,~~;~-{.'- ,..~·_.,-,;-.'; <.:.,~ .. ~- ··- ., --

La dificÍ..Jlta-d de 1~·p1~neación no debe desalentarnos como desarrolladores a efectuar tan 
.,..~: . -~' '• ~--~ J· --~-;~, , . 

importante actividad,' claro/en este punto el que toma la última palabra es el que va a desarrollar el 

proyecto, siern~;¿---es'm~J~r hablar claro desde el momento que solicitan este servicio, puede que 

tengamos, alg_ü;.;'a·t~cu~~ción o cualquier otra causa que nos pueda restringir como para invertir 

nuestro tiÉmip'o -eúel desarrollo de un proyecto de software. En cualquiera de estos casos se debe 

actuar ccm -h()rie~tidad y por que no, recomendar a alguien este trabajo. Recuerde que la decisión es 

suya. 

Ahora que si ya ha decidido realizar este proyecto, lo que puedo sugerirle para lograr un 

proyecto·:- bien ejecutado es pasar por tres etapas básicas para crear una planificación software. 

Primero se· estima· el tamaño del producto, luego se estima el esfuerzo necesario para construir un 

producto con ese tamaño del producto, y por último se realiza una planificación, basándose en la 

estimación del esfuerzo. Ya que el desarrollar una estimación incorrecta reduce la eficiencia en el 

desarrollo. 

Claro que, también implican ciertas actividades como lo son: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

109 



Determinar el número de personas que deben participar en el_ equipo del proyecto, qué 

habilidades técnicas son necesarias, cuándo aumentar el número de personas y quién 

participará. 

Decidir cómo organizar el equipo. 

Desarrollar unágestión de riesgos. 
;:::'•,n 

Tomar ,decisiones estratégicas, tales como controlar y decidir si hay que comprar o crear 

algu~,ª; pártés del producto. 
:::.:.{,· 

También és ';:fiuy importante darle seguimiento una vez que se ha planificado el proyecto, hay 

que compr~bar"q'ue se está siguiendo el plan previsto: que satisface sus objetivos de planificación • 
.. . - .. . . ~· - ' ' 

coste y calidad.'~e deben incluir listas de tareas; reuniones· e informes sobre el estado, revisiones de 

presupuest_os, etc.· 
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6.5.3 Tercera fase: 

Análisis de riesgos 

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

cuanto a la realización de trabajo qué.hay que (jesempeñar. Lo ideal es seguir ese plan al pie de la 

letra para no tener demora al ~nfregar~n s'bfu,..;ai-e; básicamente a esto se refiere con planificación y 

análisis de riesgos. 

La planeación'. de: p~oy€JctoÍ5: se 'considera . po,r •tanto como un método y un conjunto de 

técnicas basadá~·er, ios prinC:Ípic!isr8e; ciil"e~cióñ qGe h·a¡; sido aceptados por todos 1os integrantes del 

proyecto ()fl ~-~?~~:-:~~~".~.0f:\~;~[~R~é~~té~~~~~.tij'~itJT~r y controlar actividades de trabajo para 
alcanzar un . resultado" final•:: deséado .: a :e tiempo;:\ dentro del presupuesto y conforme a una 

,.~ • .' ;~ :.\- -,:.,._,::-/::· ''> -.,-;. - ''O•.·, .. ;~:~~- ·'·' '·,", ·;:-:;" .' .,;;.;:~--~: ~¡)':,,-r;:';::.:;.· ::r:-;·.~·~ 

especificación> .,. . '{:;~;·:o/?}o: · · ·~ '2'·. :•,;. 

:::~:~3l1?f ~~~l?i~!i~ll1i~i~~~~::~;;~:~i~~:~ 
trayectoria e11te>.~C;:~~ lél~. prÓ~abilidades de que no alcance su meta o por lo menos no se va a poder 

alcanzar todas las mét~s 'que se propusieron en el proyecto. 

LosprÓy~'é:t6~ que no siguen método alguno tienen el riesgo de fracasar a menudo por las 

razones que siguen: 

Nadie está a cargo. 

El plan del 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 en un proyecto ha tenido indudablemente experiencias que 

conforman todas estas causas. 

También es muy importante 6 .necesa~i.o qu~ ~.on frecuencia se venda la idea del proyecto a 

"los de arriba", asicomo alper5onal'ya lhiitgru'pos'de.süpervisión. Por lo tanto, el panorama del 

proyecto deberá ser un planteamie~t() persÚisili~. N~ hay que olvidar que, para vender eficazmente 
- -, : -'- ... ,' .. 

una idea, producto o servicio, debe cree~e eri él y tener confianza en su valor. Al mismo tiempo 

deberá ser realista. 
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6.5.4 Cuarta fase: 

Ingeniería, construcción y terminación 

6.5.4.1 Identificar clases candidatas: 

Como ya lo había mencionado una de las gran ventajas que posee la programación 

orientada a objetos es la reutilización de código, 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.necesitando. La tarea de un buen programador es crear un conjunto de clases que 

sea adecuad.o,par;:¡Hevar a cabo lo que su programa requiere, sin partir de cero por supuesto, ya 

que las. clases." engloban todas las características particulares de un objeto. Así es que si existe 

algún progr~rTi~ ~~ re~lizado con el enfoque orientado a objetos, de ese mismo programa se podrían 
-- ; e-·',·:.·.-··,_-

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

paso a seguk es identifiéar clases candidatas ya disponibles en bibliotecas asociadas con cualquier 

lenguaje de programación que se esté usando para la aplicación, y asi podamos utilizarla(s) para 

avanzar más rápido én el proyecto de software que deseemos realizar aprovechando la gran ventaja 

de reusabilidad. 

Cabe destacar que la estructura de clases se espera que sea fácilmente reutilizable cuando 

sea necesario. Las clase_s 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 construir a partir de ellas nuevas soluciones, modificando la jerarquía de 

clases según se requiera. 
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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 diseñadas para su uso con otros programas, como lo son palabras clave y 

operadores que son reconocidos por el lenguaje que se esta utilizando. Por ejemplo el lenguaje Java 

maneja tareas como funciones matemáticas, gráficos, sonido, interacción con el usuario, manejo de 

textos y conectividad de redes: 
p~·~~ ~j~~;~·~·g·t~:,~~/-. -;: . .'< .. 

c1a~s Dragb~ { • · . 
Sfri~g ~ol~·~; 
String sex; 

Boolean hungry; 

} 

Este ejelllplo muestra en la primera lin.ea una clase denominada Dragón en el lenguaje 

Java, las siguientes tresHneas son átributé:is que describen a la clase de objetos con otros. Dos de 

ellas, color y. se~. pu~dén ~orit~~er obj~tos String. Una cadena de texto es un término general que 

significa un grupo de caracteres, pero ~n Java· un objeto String se crea mediante una de las clases 

estándar en la biblioteca de clases de Java. La clase String se usa para guardado de texto y 

funciones de manejo de texto. El tercer objeto, hungry, es una variable boolean que sólo 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 características 

particulares de este objeto, al crear una clase utilizamos palabras claves para nosotros como 

programadores que son fáciles de entender en el lenguaje que estamos utilizando, para que así el 

programa las identifique como alguna función o descripción en especifico, es como utilizar un 

lenguaje universal que puede ser entendidos por todos para no tener ningún problema con la 

descripción de alguna de las clases. Si ya existen, utilizarlas, y si no, la tarea del programador al 

crear alguna clase consistirá en crear alguna clase sencilla para crear objetos a partir de las clases 
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estándar del lenguaje que este utilizando y manejar su interacción. 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 algún proyecto nuevo, simplemente las utilicemos para ahorramos 

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 continuación: 

6.5.4.4 Desarrollar las clases si no existen: 

6.5.4.4.1 Análisis 00 

Como ya vimos, el objetivo del análisis es generar modelos del dominio del problema, es 

decir, entender, haciendo abstracción hacia objetos, en qué consiste el problema mismo y el del 

diseño es extender ese entendimiento con otras clases de otros objetos, que permitan poner en 
~·-¡ . 

práctica un sistema en un aínbierí.te de cómputo. 

La lngenieria de Software define métodos para la construcción de sistemas de cómputo 

complejos. Estos métodos son técnicas claramente definidas, fácilmente enseñadas, repetidas y 

utilizadas por grupos de personas que cooperan entre si para desarrollar software. Esto implica que 

el enfoque de la Ingeniería de Software no sea personal. Prácticamente hoy en día cualquier sistema 

de software que se desarrolla tiene un cierto grado de complejidad. 

Aún en nuestros días, al hablar de programación puede pensarse que se trata de un acto 

personal o individual, pero cuando se hace el desarrollado de software en grupos, estamos hablando 

de Ingeniería de Software ya que necesitamos trabajar de una forma más organizada y con mejores 

técnicas, ya que dos cabezas piensan mejor que una. 
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En la Ingenie.ria de Software se propone el proceso que hay que seguir para desarrollar 

software donde su último enfoque es hacerlo con calidad. Pero, ¿qué es el proceso de software? El 

proceso de softwárese define. c;uarído señalamos el orden de pasos y actividades que hay que 

realizar para ét~sa~rb111:i/si~témas de' software. Las definiciones más recientes tratan de incluir otros 
' ,._. ·~·.' '' '•¡:_; • -- . ,·;_: •. ~ {°,::'"'.;} ·,: ~ .. _. ·~ . 

aspectos, ~specificarído ¿q~é h~cer?, ¿cuáles pasos seguir?, ¿y quién debe hacerlos?. Con esto 

introd~ce el '.é'6ri;c~p\~<:defcÍ¡f~rentes roles para el proceso de software y de quienes se 

responsatimi~ri d';;{í~~;~~a'¡'¡:i~blÓ~ de . las actividades. El proceso de software define el orden 

especiftcanc!c:l'"i;;;-'~íJ~'"i~··t~"~"t;-¡;~er, el quién lo va a hacer y el cuándo se va a hacer. Otro aspecto 

importante d~,~~iCÍ\:i~"l~"-~e:fi¿f&íó'~ del proceso de software, es que establece criterios para poder 

decir cuá~do. t1i;riíciJ"i~i~Íri~cÍ6· ~ria actividad y podemos empezar otra. 

. . La part~ J~·"aA·¿H~is tiene como objetivo proporcionar el modelo del sistema enfocándose en 

su compbrt~Xi'ii;;~!~·~~ el1 s.u estructura. Si nos enfocamos en el dominio del problema o sea en la 
'· ' ~ - ·" ' - .. '"" . 

funcioríai'idc¡d qüe el. usuario desea. Tratamos de entender mejor sus requerimientos pasando la 

estructura:a ·u,.;-:·seg.undo plano, y comenzamos a modelar las funciones del sistema, es decir 

entende~os en qué consiste el problema. 

En lo personal para gen_erar una documentación del análisis o realizar un buen análisis, se 

deberán crear tres productos, los cuales son: 

Escenarios. El concepto de escenario fue adquirido de Rumbaugh para reforzar el análisis. 

Para cada requerimiento, (que. después Jacobson los llamaria Casos de Uso), se define su 

escenario> Un Caso dé.Úso es como una función completa que el usuario espera obtener del 

sistem~. desde que 'empiéza:\:ior alguna interacción del usuario con el sistema, hasta que éste 

realiza una o'pe/ació::,' cciinpleta. Los Casos de Uso sirven para capturar, describir y denotar una 
• ·- • "~- < ' '.· •• ··.{' - • 

función, un r~queriefii:eri~~ fimcional completo, que se espera del sistema. Los escenarios son pasos 

que el siste[n_'a 'd.ei.~e ·~EialÍzar para ejecutar algún Caso de Uso. Los escenarios primarios son 

aquellos pasos\qúcilel sistema tendrá que realizar para satisfacer un requerimiento de los más 

importan.tes;' i6~'.·~~-~u.~d~rios, por lo general, son los casos que suceden sólo de vez en cuando (por 

ejemplo cuélndo .·el usuario cancela alguna operación) . 

. La técnica de los escenarios fomenta un enfoque experimental hacia el diseño. Puesto que 

las tarjetas se modifican con tanta facilidad que pueden evaluarse rápidamente diseños diferentes. 
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Tarietas CRC (Class Responsability and Cooperation). Esta es una técnica para hacer 

análisis basado en tarjetas de papel que usan las secretarias para hacer anotaciones. Se usan como 

apoyo cuando estamos definiendo con más detalle el escenario de un Caso de Uso o requerimiento 

del usuario, (por ejemplo: hacer una compra, su escenario podría ser: Generar una Factura, 

Actualizar Inventarios, Actualizar Contabilidad). 

En el modelado de objetos, el escenario se convierte en una colección de clases. Se 

identifica: ·qué. clases del sistema van a participar en el escenario, cuáles serán sus 
". -

responsabilidades (lo que sabe hacer, es decir sus métodos) y la cooperación de esta clase con 

otras para poder realizar dichas responsabilidades, anotándose el nombre de aquélla clase o clases 
, -·:· - •. -.·. 

con la que se coopera enviando mensajes para que la responsabilidad se realice. 

Ent()nces I~~ tarjetas CRC nos ayudan a analizar los escenarios identificando las clases que 

aparecén éíi el dominio del problema, con la responsabilidad representamos los métodos asociados 

a la cí~s~ y~6~·¡~~¡;'¿~~r~6i6'ñ~nhC:íritr~i?"i6s i~s asociaciones y relaciones entre las clases . 
. ; / .:·· .: : ::)·,.::·;, _-.'.:.:~~:-.:~~i~/~~:;~~:'.if~:.id~r:::~·<·~'.·~~;.~:0..r~·.:~:-~~~}:~p-;_~{·;.~.;~-.~~:,-::.-:,.. ;·:: 

Los··diáqrarríEis·'de"objétós'V'ctiiies:,_sirven para documentar el análisis (el dominio del 

problem~)~sb'fJ~~'./\~rl~fük~:~~~~~:~~~g~,~~~:€fü~~iÓn que propuso Booch, mencionadas previamente .. 

El diagrama de¡dases: re~res~nta.Ja vista estática del sistema y el de objetos la dinámica. 

Lasa~tivi~~J~Jq{¡·~J{t~';¿~~~~·és·t~·punto son la planeación de escenarios y la identificación de 

funcione~ ~;~¡~~~Í~~ d~i'}~iit~'ri:ia',' h~ciendo escenarios para cada una. Como ya se mencionó, los 
> ·', .. , ; .. e. - . ~. • .. ·, , 

escenarios c·~_i..V:ei~~· para' documentar los requerimientos del sistema, cada escenario tiene sus 

productos y cuando se tengan todos los escenarios para todas las funciones o casos de uso básicos 

del sistema,' lii'"fase de análisis se da por terminada. 

Con este método se puede obtener un análisis y un método mucho más claro. Si se realiza 

de manera conjunta, tal cual se menciona anteriormente. 

6.5.4.4.2 Diseño 00 

El punto más importante de la programación orientada a objetos es la técnica de diseño 

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 aún cuando se desobedezcan. El diseño dirigido 
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por responsabilidades resulta útil cuando se está diseñando una aplicación orientada a objetos ya 

que si ha de ocurrir alguna acción especifica, alguien tiene que responsabilizarse de desempeñarla. 

Ninguna acción puede tener lugar sin que haya un agente que la ejecute. De este modo un buen 

diseño orientado a objetos radica en establecer primero quién es el responsable de cada acción que 

se va a ejecutar. 

El uso de fichas para representar las clases individuales es una técnica muy útil para llevar a 

cabo físicamente tanto la necesidad de deslindar responsabilidades como la necesidad de asignar 

una responsabilidad a cada acción. Tales fichas se conocen como tarjetas CRC (figura 6.1) por que 

están divididas en tres partes: clase, responsabilidad y colaboración. 

Figura 6.1 Tarjeta CRC 

.. Nombre de 1a'é:Jáse. · Colaboradores 

... -;,,_,,; 

Cada clase el~' r:iuestro~ diséiio, e~Léxtre.,,,adamente importante, ya que la selección de 

nombres significativos i::ré<in el_~océlbulario'cori'el cual se formulará el diseño, si se utiliza algún 

nombre raro, puedei'~t1él6~;·:q~e::I~ 6p~raciéÍn más sencilla suene intimidante o complicada, por 

ejemplo en un b~nc6;: ~i :~n Ít~z de llamar a un "lector de tarjetas" se llamará "procesador de 

identificación d~ . usu~·;iCl~~ podria resultar confuso. Los nombres deben ser consistentes, 

significativos, de preferencia cortos. En muchos casos los programadores destinan gran tiempo a 

encontrar un conjunto correcto de términos que describan los objetos que se están manejando. La 

selección de nombres adecuados en el proceso de diseño simplifica y facilita mucho los pasos 

siguientes. 

Mi recomendación es utilizar nombres que sean de fácil pronunciación. usé mayúsculas o 

subrayado, si quiere utilizar abreviaturas procure que sean lo más claras posibles, no utilice digitos 
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ya que una "O" puede confundirse con un "O", si maneja valores booleanos nombre variables y 

funciones que describan la interpretación de un valor falso de uno verdadero, por ejemplo 

Listalmpresion o Estadolmpresion resulta menos impreciso el último término. Y por último no utilice 

acentos, además de que pierde tiempo puede no recordar si utilizó al principio acento o no. 

Debajo del nombre de la clase en la tarjeta CRC se ennumeran las responsabilidades de la 

clase. Éstas 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 cómo 

se va a llevar a cabo la tarea. De preferencia utilice frases que contenga algún verbo específico 

como los que se señalaron anteriormente. Esta sección solo debe describir los detalles más 

importantes, dejando la información no tan importante para que se complete más tarde. Las medidas 

de las tarjetas,,qÚ~~on de diez por quince centímetros imponen un buen limite a la complejidad. Si 
' ·'' _,.,_: - "~· -. . ' . ' . - . 

se desarrolla ú'ría'clase'que abarque mucho más que este espacio puede que sea muy compleja y la 

solución más'.~~~~¡¡¡'~,~~'Trasladar responsabilidades a otra parte o dividir la tarea entre dos o más 

objetos sép~r~'ci6~'.?'Ej'(~ti~~pó . que ·se dedique a encontrar responsabilidades más cortas se ve 

recompé~sactcfiiJé'ii~~~~:~h·~1 proceso de desarrollo. 

La terc~'r~''¡,~R~'~Íl 1'~ t~·;j~t~ és una lis.tade los colaboradores. Pocos objetos puede realizar 

operacione~·5b¡()5,·•j6~iÜtod~s'tieneri/rela~ión .•. con otros, ya sea como prestadores o como 

solicitante~,d~:B~;~~.~~j"~ip~~?'~~¡~,~~'.'.i,~~~t~iI.~~).i~{ade colaboradores debe incluir todas las clases de 
las que deba estar artantoJa clase que se'esta describiendo, además deberá incluir las clases que 

:;::~:nq~o:r¡:tri~:i~~-;~~~~~~~~~tlª~~::s;:::.ª=~:::::~::::~:s~~ ::~::n i~:~:s:::~ién las 

Antes de Llilizéi'r.'.'~~ tar~éias CRC se debe crear las clases correspondientes para poder 

elaborar Una aplicación oríe'ni;,¡(t'i¡' a objetos. Las clases pueden tener diferentes responsabilidades, 
- - -·-- - .- <' ,_ '---- ·-- - - ' ' 

por ejemplo: cla~es ;,:,anej~dor¡;s· de datos o de estado su principal responsabilidad es la de 

mantener información 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 último no retiene los datos por un período largo sino que los genera sobre demanda o los 

procesa cuando se le llama, clases vista u observadoras estas se encargan de presentar la 

información en algún dispositivo de salida, como por ejemplo la pantalla de una terminal, en este 

caso los datos base .son llamadas clase modelo y la clase que se exhibe es la vista, la modelo puede 

utilizarse en diversas aplicaciones y no debe requerir ninguna información de la vista, por ejemplo 
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alguna información financiera de alguna empresa que desea representar su información por medio 

de gráficas de barras o en forma de pastel, etc., no debe cambiar su modelo base (información) sino 

su presentación, e/ases auxiliares estas son clases que asisten en la ejecución de tareas complejas. 

- -·Estas·clases pueden servir de guia en la fase de diseño de la programación orientada a 

objetos aunque estas suelen ser las más importantes más no las únicas. Si una clase abarcará más 

dos o más- de estas categorlas podrá dividirse en dos o más clases. 

_;Al_ hacer una clara identificación de clases, el diseño con tarjetas CRC debe comenzar sólo 

con las. clases más obvias o necesarias para iniciar la aplicación. Si diversos programadores 

trabajan de manera conjunta, las tarjetas CRC ayudan como un proceso de simulación en el que se 

podrán intercambiar las tarjetas que se relacionan de alguna manera en la que pueden agruparse y 

las que son independientes pueden separarse. Al identificar cada acción del escenario se asigna 

como una responsabilidad en la tarjeta correspondiente a ese objeto, y se añade respectivamente en 

la tarjeta. Deb€Jri p~obarse diferentes escenarios ya que pueden generar más responsabilidades. No 

es conveniéríte':·anticiparse a ninguna acción que no haya sido representada con las tarjetas, estas 

tarjetas la v€lrtM~-~,~-e-'_tienen es que pueden ser diseñadas por los programadores o comprarlas a un 

costo muy bajo_·y:~J~'.i:iueden ser remplazadas cuando se haya cometido un error, que estén muy 

desordena,cléls.\i q~€J~,s~dividan en otras clases. Al trabajar a partir de escenarios con estas tarjetas 

se pÚede<éls~di'.J~~·{ii6~:·~1-~i~~fi(;"6~ntiene toda la información necesaria para la ejecución de alguna 
: -. :,:f .. -:;;.;;'_,_; ,:_S)~--~-:'.,:_~·-,..,'.·:t;~;_;,~·~:.::.;~,~~~:tr<t::~:\·· :···: _;_..· . <: 

tarea, ya que la manera _de pensa~ es a través de experiencias que el diseñador haya experimentado 
: ·: ':>._:;,;·~::·::,<:-.:L !}0:~:;;.;;ti.-;: .. J\}_(~.·;'.~_'i:'.·~:)~~, ·'" .. ' -

en la vida diaria;sié1T1pn::;·c;onlarnentalidad de que "para conseguir esto debo de hacer esto". 

Por ¿j~~~1'¿;/~f~~b~i[i~':i;~~ 'r~tirar dinero de un cajero automático, lo primero es ir a un 

cajero autc:iin~ti6~,·(Í~¿tb/ci~~t~'ij~las). L~ primera responsabilidad del LectorDeTarjetas (figura 6.2) 

es mostrar urí· i'nen'saje Cié bienvenida • después se espera a que inserte la tarjeta, una vez que se 

introduce, el Lecti//ó';;T~~Jétas d~coclifica la información de la cuenta a partir de la banda magnética 

y pasa este nÚ~~:r,i~~l-VerificadorDeNip (figura 6.3). El VerificadorDeNip devolverá ya sea un valor 

verdadero, si es así.continuará el proceso, o un valor falso, en el cual se expulsará la tarjeta., se 

mostrará de nuevo la ventana de bienvenida y se repetirá el ciclo. El VerificadorDeNip pasa primero 

el número de cuenta al ManejadorDeCuenta (figura 6.4), para comprobar que ésta sea válida y 

solicitar el NIP (número de identificación personal) registrado en el banco. Entonces se muestra una 

ventana que pide al usuario que introduzca los digitos de su número 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 e.en éxito, el LectorDeTarjetas pasa el control al SelectorDeActividad 

(figura 6.5). El.usuario selecciona un elementó del.menú, por ejemplo, depósito, retiro o terminación. 

Si selecciona la última actividad 'se devuelve el control al LectorDeTarjetas, el cual libera la tarjeta y 
< •• - • ' ••• ' -· -, .. - •• _ -- • • ---- '·" ., -- - ... -'>·:-·· - •·, ,_., , .. ,, .... _ ·-- '" - .. 

muestra nuevamente la ventana dei bÍenvenidá (fÍgura 6.2).'/.e ' 

Este ejemplo p'uecie. i1Jstrarae de la sigUÍente manera, por supuesto utilizando las tarjetas 

CRC. 

Figura 6.2 Responsabilidades del lector de tarjetas 

Lector De Tarjetas 

Muestre n1cnsaje de bienvenida, espere. tarjeta 
Pida al VerificadorDeNip que compruebe' validez 
Llame al Selector de Actividad · ' · 
Devuelva tarjeta al usuario 

Fuente: llustración realizada por la autora de esta tesis 

Colaboradores 

VerificadorDeNip 
SelectorDeActividad 

VerificadorDeNip . Colaboradores 

Reciba númt!~ó 1'1-1r del 1'Aa~~jiil:t6ro~cu~nta: . 
devuelva falsó sino hay cüenta':.:, '·' .:: . 

· Prese~te;~_entana des'oii.citu,d,de~IJ>··· 
Reciba numero NIP .. del Usuario:. ... . . . 

·cómpare riúmérosN1P:.devué1v~'e1 r~sultado 
.. - ' -·. . .; ,., ,. o·_--" ,._, -- --. • 

M~nejadorDeCuenta 

Fue~té: llus~~6n re"aliza.da por J8 autora de est'a tesis 
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Figura 6.4 Responsabilidades del ManjeadorOeCuenta 

ManejadorDeCuenta 

Verifique validézde cuenta: 
devuelva número NIP . . . . . 

Verifique .información de retiro/depósito .. 

Fuente: nUstra~oil reallzBda-por 1a·Suiola de esta tesis 

Figura 6.5 Responsabilidades del SelectorOeActfvidad 

SelectorDeActividad 

Muestre menú de actividades 
Espere selección del usuario 
Llame al manejador de la transacción apropiado 

Colaboradores 

Fuente: ilustración realizada por la autora de esta tesis 

Así como se ilustro .este éjemplo se pueden ilustrar más, ya que esta actividad se realiza en 

la vida diaria y el programador puede basarse en ello para otorgar las responsabilidades pertinentes 

a cada tarjeta ; p6ciél" di~idir las clases en otras. Como se dará cuenta este método es sencillo de 

llevar a .cabo y !li.·~curre algún error puede desechar la tarjeta pertinente para crear una nueva sin 

algún costo .q!J~·nc» pueda se redituado fácilmente. El utilizar tarjetas CRC es un proceso de 

refinamiento qÚe es iterativo, cada responsabilidad es examinada y se pueden generar 

especificaciones más precisas. A tal grado de lograr una especificación detallada para poder recurrir 

al código. 

TESIS CON 
.FA~A DE ORIGEN f 122 



El siguiente paso para el refinamiento de este diseño, ya que se han asignado las 

responsabilidades a cada clase, sólo hasta este momento tenemos que resolver el cómo se habrán 

de alcanzar dichas responsabilidades, es decir, consiste en el manejo de los valores de datos, una 

sola clase debe~ t~n~r I~~ ;esp6nsabilidad de las acciones tomadas para consultar o alterar los 

valores~ Tod-~~;l~s~cie'm'és ~lases que necesiten tener los valores deben hacer solicitudes al 

manejador: pa'ra' t~les;a'C'ciones; más que lograr el acceso de datos por si mismas. Logrando este 
. --':'-.·'.-..,,,,····ro·-\·;,.,. -

punto implicaría-protegercualquier acceso a los datos dentro de una llamada a un procedimiento (el 

mensaje ;'~1'':ri;"~5h~j~d-6))Jf-ie -aqul donde se creará un cuarto campo en la tarjeta CRC, la cual 

describe los v_~IÓres· de dátos manejados por la clase. Cada responsabilidad se examina para 

determinar q~~-valo'res' necesita para llevar a cabo la tarea asignada, aqul pueden surgir nuevas 

respo~~ablllcl,;1·~~-l~~ qÚe 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 más 

importante:. t~'h~r~n~i~. como se mencionó antes la programación orientada a objetos maneja la 

reutilización de iódigo existe~te, _ por tal motivo la herencia es una técnica útil de implantación 

aunque nÓ precísamente-.de diseño;~ En esta parte existen dos relaciones importantes que son: es­

un y tiene~uil (o parte-de). L~ relaciÓn es-un define jerarquías de clase-subclase, mientras que la 
·-· -~- -:.· ._ ·:· . _·: :_ -- ' .. ' ... ,- :._, ,,_·, .':: 

relación tiene~undescribédatos c¡ue¡ se deben mantener dentro de una clase. 

La rr\a~C:>ria: cié'{1al:i';i;¡i;!éii;i5/ la distinción es muy clara. Algunas veces, sin embargo, la 

diferencia puede sEi~';.nlí'~;~tfiii'6 -~¿ede 'depender de las circunstancias. Al buscar código que pueda 

ser reutilizád~-:~i'gell~~alizac:l¿j;~~f~tizamos el reconocimiento de estas dos relaciones. 
·. ,-· :O;,.-'..~:;-.- ·· :r:2:.--· --< · 

EmpezamóS''pór'examiilár las clases ya disponibles en bibliotecas asociadas con cualquier 

lenguaje de 1Ji69;~ri,~~i6~ que se esté usando para la aplicación, por ejemplo, las ventanas se 

proporcionan h0abitu~lmente en las bibliotecas de software existente. El menú de actividades 

mostrado en el SelectorDeActividad (figura 6.5) es un tipo especial de ventana. Dependiendo del 

sistema, podemos tener acceso a una gran funcionalidad gratuita con sólo hacer que el Menú 

DeActividad sea una subclase de una clase existente. 
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6.5.4.4.3 Consejos prácticos 

Por último, una serie de consejos prácticos para la cre'ación de objetos. Muchos de estos 

consejos son muy similares a los de los metodos ¿structu'rados aunque llo iguales: . ~ 
' ' 

' . : . - :_ ,. _·._ . , ,. - ' .. 

No lanzarse a· crear ~l~s~; •x,aso;i~cion~¡ si;:~;;Jfiti;~. Mi~ero hay que entender el 

problema. Los ~~Ji~.~~;~iZ€,~~~~.fr~l~!~~:~;~~~li~}~:·:~ ·análisis lo hacemos nosotros 
ayudándonos con e~stos pasos:';\•, · · · ;j :-· 

.··-:?~'<<.:- <-}fí:~;T,:;·. ~ ,: 

lntenta;queeí'~'ódeJo"~~a*irEJ1~.:~itando complicaciones innecesarias. De lo que se trata 

es de qué el fu"~'ci'~í3·~~;/6JZ(i;;;:.;fu~ aiguien más pueda entenderlo, aceptarlo o criticarlo. 
•>< '>. ~~'~ ~'}--~;-.-_·, -~· .-:~----~::-. :::-:'.,;-. _,_~ -:- - :" 

,--.:.·. -:·.:_'. ,:,:~~~,.!{~;'.'~:-:. -· 

asociaciones 'se ,envían /mensajes, 

signitic~tiv~ pe;J¡:;~;;~~é"~ás claro . 
. :_;://:'.:' :<~~~_::~·:·;:: 

--.-.:<:_;_.:, ·.·· __ , :-:·:::; {~(.- .. -.-
Nuestro mÓdélodebe ser independiente de la implementación. 

- - - . "'·'\~-'.'._-f.;:·.·,~~;- . . 
~.e--·~· =o--_''.-.:-."'~·-=-:.: '"·. ' -

:::Jiitik~~-2~1~;::.~~~~::;::::·h~ro:::==~~::~.m:; 
Evitar lasjer~Pq~ía~";~'j/ COf11p~sición o generalización de muchos niveles. Dificultan la 

legibilidad d~Í .'~'bd~.10: ' 

Revisar el modelo hasta que sea satisfactorio. No podemos pretender que la primera versión 

sea correcta. Es conveniente mostrar el modelo a otras personas. 
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Documentar el modelo. Una imagen vale más que mil palabras, pero una imagen con texto 

es siempre mucho más explicativa que otra sin él. 

Utilizar sólo /os elementos necesarios.-No setrata'de Jui:irse y mostrar que se dominan 

todos los conceptos del modelo, sino de que ef modelo ~ea correcto y claro. 

6.5.4.4.4 Programación 00 

El objetivo principal de Ja programación es· 1a producción de un código fuente que sea fácil 

de leer y comprender. La claridad del código fue~t~fa~ilita Ía·d~puración, prueba y modificación, 
'· " - ~ - -~·,_--- / - --- --- -.- . ·._ ' - ~ 

estas actividades consumen una gran perdón~ de-Ja·· mayo·¡. . parte de los presupuestos de la 
-. -- - -,- .. .'-;:.,,·· •• -~"' \'· :· -- -o - • ·- - - -~ 

programación. Un estilo de codific~ción variaentredistiñtosprogramadores, pero de Jo que se trata 

es de ob~:n:;e:~~ó:~~~::~7;f:~;~~~·'.OC~i;~~;gr~~~;~:~~~~s~;n:~oceso creativo, por Jo que es 

imposible imp.oner re~las::que,•go~ier?e'n:el 'estHo''deprogramación. Sin embargo, se pueden 

establecer vari6~'~riA~ipi~~tj~~~~j~;:~~\~\e~i;i1i~~;C:{éí~-io~ programas, como Jo son : 

. Nombr~s d~· ;o~'pici~~~ii,~5;;;0';'1g~}~t'5s''.d~ Jll programa como Jo son constantes, variables, 

procedimiento~; fÚnsio,~es.~ti'p6tr~Ji~~~~t~~ i~tldades en el mundo real. De acuerdo con esto, Jos 

nombres de Jo~ ~¡j}~t~'s dé'~~~ ~~-t~/e~trechamente relacionados con los nombres de las entidades 

del mund~ real 9~~~~~ci~ii~}~;p~c:·'. • 
Construccic:in'é_s.de\;oritrol.en Jos programas: en un programa deben usarse construcciones 

de control para q¿E!-,·1~-~~j(~(C1E!1· ~~~grama sea descendente. Esto se refiere a que la ejecución debe 

empezar por ia.~ririi~ii:i~'pr\:ipó~i~ión de programa, cada proposición debe ejecutarse por turno y la 

ejecución d~b·~··1~·r'i;i'~~~'b6\:i la última proposición. Las unidades de programa deben tener solo un 

punto d~ ent;~d:~;y'.·~·~~~;b1a _salida. 

DistrÍbÚéió~~del i:>'rograma: la distribución afecta a la legibilidad de Jos programas. El uso de 

las lineas en bl_~íl~(). el énfasis en las palabras reservadas y la agrupación consistente en párrafos 

hacen que el programa sea más elegante y fácil de leer, y actúan como separadores que distinguen 

una parte del programa con otra 
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Es conveniente la observación de que un programa se lee más veces de las que se escribe, 

y que es responsabilida'd de IÓs diseñadores crear y construir programas legibles con lenguajes de 

programación que asi lo permitan. 

Sin embarg'CJ la1'i~gibilidad de los programas no depende de las características del lenguaje 

sino de el estilo ~n qÜ~~n programa está escrito . 

AderTiás. d~be torTiar en cuenta que la documentación es importante ya que permite contar 

con urí sistema amigable y su utilización 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 00 

Como los modelos de análisis,. diseño: y código fuente están enlazados, las pruebas en 

forma de revisiones técnicas comienzari du;a~te.el desarrollo de estas actividades. Una vez que se 
._:;_,> ,-;·', 

ha realizado el código fuente la prueba d,e unidad se aplica a cada clase. Ya que el proceso de 

prueba se realiza de manera indepe_nd_ie6te'() al obtener un sistema final en el cual los componentes 

se integran en subsiste_m_as. ,, , ... _ ·:F .• :·.,, ... ·· 

La prueba se ceníra en;qUe tod.;s las sentencias se han probado, y realizando pruebas que 
. . ' ·, ... ·:. -~ ,J:': - ,·:. , o. -. .·. <. 

aseguren que la entrad8''·ciefinida''proc:lü'ce los resultados que realmente se requieren. Es importante 

asegurar que tod~~Ta~1'i~~tri'.iii;i~ri~sd.e u~ programa han sido ejecutadas al menos una vez y que 

se han _ejecut~~.~·.tgd,~~;1~~,)~~~afici~i~s ~n el programa. 

Cuandose·pr4el:ían·o~j~tos.esto incluye realizar pruebas aisladas de todas las operaciones 

asociadas corí' 1Ó'~~6¡;j~1fó:~'+~'.f~"é')~6úción ·de los objetos en todos los estados posibles. Esto significa 
~ .:f/;: .. \;;{~~' .\~· ,~ ~~-;::t;:"';·~;~:~(·':':~<::::"'~~-;:;--:·-: 

que se simulan todos lo~_even,tos que provocan un cambio de estado en el objeto. 

Si se u~í!~'f'¡~~"'h¡;~~~i~: esto hace más dificil diseñar las pruebas de clases de objetos. 

Cuando una súperclase 'provee operaciones que son heredadas por varias subclases, todas estas 

subclases se prueban con todas las operaciones heredadas. La razón de esto es que la operación 

heredada hace suposiciones acerca de otras operaciones y atributos y éstos cambian cuando se 

heredan. De ·igual forma, cuando una operación de la superclase se sustituye, la operación 

sobreescrita se debe probar. 
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A mi consideración se pueden elegir escenarios para. formular las pruebas del sistema, 

puede crearse una lista de verificación de . clases de objetos y métodos, cuando se elige un 

escenario se pueden marca,r los métc:ici6s qUe 'se ,ej"e.c~t~ll: c:;1"áro que no va a ser posible ejecutar 

todas las combinaciÓri é:11?rnétodos'ya que'se IÍeva~ia mucho tÍempo, pero esto al menos asegura 

que todos losmétodos se~rli~~~n.comb pai:te d~ una secüencía. Puesto que pueden organizarse 

de tal formá.qG~·'j65.~·~g;~·~;¡~·~·¡i:;iis;pr~bables se pruebe~ p~i~ero y los escenarios no comunes o 
·- -- - -··· _,_- --·- . >,_~:··:' ''· ,,.,:_~ 'º ~· '·· -'< '· , •' • _,, - • - -· •• • 

excepdonalés se 'consideran más adelante en el proceso de prueba. 

Al confirmar que la clase candidata o que la creación de una clase cumple con cada uno de 

estos pasos el siguiente paso seria el: 

6.5.4.5 Añadir las nuevas clases a la biblioteca: 

Como lo mencioné la tarea del programador al crear alguna clase consistirá en crear alguna 

clase sencilla para crear objetos a partir de las clases estándar del lenguaje que este utilizando y 

manejar su interacción. 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 análisis 00 y los modelos de diseño 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 iteración 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 así 

podamos manejar su funcionamiento en el programa y seguir continuación con nuestro proyecto. 
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6.5.5 Quinta fase: 

Evaluación 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 propó~,i;ds:: extraer de los usuarios Ja especificación de los 

requerimientos adicionales ·deLsi~tEirii~\~ ,~erificar que el prototipo desarrollado lo haya sido en 
·- . '. ,. : ·:·. ~: · .. , ,_-, :.,~·- .. , ·,';::·,;;-"'~· :.".··':~it·~\7-::.:~: ··' :' .. -.... 

concordanc;.ia con Ja definición de ~~queril'Jlientos del sistema. Si Jos usuarios identifican fallas en el 

::~:::~~~¿~~~~,~~~~1~~~~;~;~= ,:~~~:ad~:.;::: ::::s ~::~:.~~~~::~ 
del sistemahan;sido{satisfeíchos:·,Elproéeso.de evaluación puede ser dividido en cuatro pasos 

::~:::~:l3~~~1~~~1¡~~i~~~Jj:Pf:e:i::u:: :~,:~::::raE: :::::::,: 
de un desarrollo ~ri~~t~do' a .objetos ya ,,que como me mostró en la figura 6.1 este proceso tiene 

~º;;:1: :¡~7i;t!~~t~i~i~1!~~~;~'t:·:;on=:~: ~~:~::~-::::~n :::'·,:~ 
necesario, por ello Ja ventaja-de Ja rt:lusabilidad es muy importante, ya que nos facilita el desarrollo ::,::,,:::f f t~~~~~5~~]?~!r::• una manera mOS rapida y efioaz para oumpli' =n " 

Otr; pu~¡() ~Ú~ ~~'~¡.¡',:;i~'.d~ra~ente importante es el tema de Ja calidad, la cual expresa el 
-·"' ~ .. v:-. ___ ;_, _,_,_,-" - ,;.._ ,. __ -::-' ' - ._, __ ··-' ' - - . . -

nivel con que ~n produ_éto.O'.unseívicio cumple con requerimientos precisamente definidos, otras 

definiciones· déstacal'l ilspeétos ·corno minimización 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 00 que propone el autor PRESSMAN (figura 6.2). 

Dando por resultado la figura que se presenta a continuación: 

CICLO DE VIDA PROPUESTO POR LA AUTORA DE ESTA TESIS 
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COMUNICACIÓN 
CON EL CUENTE 

Figura 6.6 ~de W1a propuesto para 
el desanOlo de softwae orientado a 

objetos 

PLANIFICACIÓN 

EVALUACIÓN DEL CUENTE INGENIERÍA 

Fuente: ilustraci6n realiza:Sa por la autora de esta tesis 

ANÁLISIS DE 
RIESGO 
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Conclusión 

Mediante esta tesis y desde mi punto de vista, el software orientado a 

objetos es el mejor enfoque que puede escoger un desarrollador de software, ya 

que ofrece múltiples beneficios sin utilizar un lenguaje complicado de una 

manera rápida y eficaz, obteniendo un producto de buena calidad y que puede 

ser utilizado par<'! .c:>tr.osproyectos,a futuro. Además de que cumple con todas las 

fases implementác:lás e'n ·uri software convencional, consta de su propio ciclo de 

vida el cual E!s il1f~'.r'Pi-~félc10 mediante un enfoque orientado a objetos que trata 

de ser LO n'.t'á~r~iit:J'~¿;l~:'};~~nC::iÚo para el desarrollador como para el usuario que 

requiera de Ei~t';:s~,~~Í~iÜÍnformático. 
Ya que el paradigma orientado a objetos ofrece múltiples ventajas a 

futuro, se pueden mencionar algunas de las que cuenta el desarrollador al 

implementar un software orientado a objetos: 

• Reutilización. Las clases están diseñadas para que se reutilicen en muchos 

sistemas 

• Estabilidad. Las clases diseñadas para una reutilización repetida se 

vuelven estables, de la misma manera que los microprocesadores y otros 

chips. 

• El diseñador 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 fáciles de utilizar. 

• Se construyen clases cada vez más complejas. Se construyen clases a 

partir de otras clases, las cuales a su vez se integran mediante clases. 

• 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 diseño más rápido. Las aplicaciones se crean a partir de componentes 

ya existentes. 

• Diseño de mayor claridad. Los diseños 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 sólo se pueden utilizar como métodos 

específicos. 

• Programación más sencilla. Los programas se conjuntan a partir de piezas 

pequeñas, cada una de Las cuales, en general, se pueden crear fácilmente. 

• Mantenimiento más sencillo. EL programador encargado del 

mantenimiento cambia un método de clase a La vez. 

• Invención. Los implantadores eficientes encuentran que se puede generar 

ideas con rapidez. 

• Ciclo de vida dinámico. EL objetivo del desarrollo de un sistema cambia 

con frecuencia durante La implementación; 

• Esmero durante la construcción. Las personas creativas, como Lo son Los 

desarrolladores de software modifican La manera constan·te de su trabajo 

durante La implantación. 

• Modelo más realista. EL análisis 00 modela La empresa o área de 

aplicación de manera que sea Lo más cercana posible a La realidad de Lo 

que se Logra con el análisis convencional. 

Mejor comunicación entre los profesionales de los sistemas de 

información y los empresarios. Los empresarios comprenden más 

fácilmente el paradigma OO. Piensan en términos de eventos, objetos y 

políticas empresariales que describen el comportamiento de Los objetos. 

• Modelos empresariales más inteligentes. Los modelos empresariales 

deben describir Las reglas con Las que Los ejecutivos desean controlar su 

empresa. 

• Interacción. EL software de varios proveedores puede funcionar como 

conjunto. 
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• Computación de distribución masiva. Las redes a nivel mundial utilizarán 

directorios de software de objetos accesibles. 

Como puede darse cuenta el desarrollo de software orientado a objetos 

cuenta con muchísimas 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 que se basa en la utilización de objetos utilizados 

en el mundo real. Esto nos permite centrarnos en los aspectos significativos del 

dominio del problema (en las características de los objetos y las relaciones que 

se establecen entre ellos) y'~~;t'E;;:/C:ónocimiento se convierte en la parte 

fundamental del análisi~ del::~i'~t:~';#a software, que será luego utilizado en el 

diseño y la i~plementacióri':?:3Tfi~):i{:; > 
' .:··,~'.::· -'<~\ .. --;:;.. .,,'l.: ' 

.El. DOO; constitl.Íy~1!Un'':<tipo de diseño que logra un cierto número de 

f ~~~~~~i~f~~i!~~t;E~::;~~?;~:~~~::::::::::::~:~:::::::~: 
Recf'~C:~,:LF~~,i~' de código en un sistema y facilita los cambios en caso de 

que se prodÜzC~n.:7:. Cuenta también con el beneficio de escalar un sistema, . · .. ·-· -··--'--'···_,_, .,,._- __ ",-

además, d,e):¡·~~'.'e...roluciona iterativamente en base a una serie de incrementos. 

Las:Ínt~rf~ces entre objetos encapsulados están simplificadas. Un objeto 
·:'.:,,.· -.. 

que eávía<un .. mensaje no se tiene que preocupar por los detalles de estructuras 

de datos internas en el objeto receptor. Por tanto, se simplifica la interacción y 

el acopla'miento del sistema tiende a reducirse . 

. En el desarrollo orientado a objetos extiende el modelo de diseño al 

dominio ejecutable, es básicamente la producción de un código fuente que sea 

fácil de.leer y comprender. La claridad del código fuente facilita la depuración, 

prueba y· modificación del software. 
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Un aspecto i,mportante es la selección del lenguaje de programación. La 

elección del len~~aje influye en el diseño pero el diseño no depende de los 

detalles del len,~IJ-éiJe: Si se cambia de lenguaje de programación no se requiere 

el re-diseño -'del~'sisteina> En el caso de un lenguaje orientado a objetos las 

estructura~Ti:>'á~i~a '.'son las propias clases. Dependiendo del lenguaje de 

programCÍCió'n':e~to puede hacerse más sencillo o complicado. 

ol.l~~H~~ la~)á~e de implementación la correspondencia con el diseño es 

directa ; ~L~i~~~ma implementado es flexible y extensible. La especialización al 

lengt.Í~je de -p~ogramación o bases de datos describe cómo traducir los términos 

usados - en -el diseño a los términos y propiedades del lenguaje de 

implementación. Aunque el diseño de objetos es bastante independiente del 

lenguaje\~c_t¿al, todos los lenguajes tendrán sus especialidades durante la 

implem~ntii~ió;, final incluyendo las bases de datos. Por tal motivo queda a 

consider~~i'6'~-:d;;i desarrollador la elección del lenguaje que mejor le convenza y 

sea fácild;;i~~,L¿rnentar. 
Los ébnf~ptos del paradigma oo pueden aplicarse durante todo el ciclo de 

desarr:oÚo: d~l:s"~ftvirare; desde el análisis a la implementación sin cambios de 

notaciOn, sÓi~:{~r\;~8-~erldo progresivamente detalles al modelo inicial. 
. ,':' ... <:;':· . .,_;.,,:'·.·.--... •,.,o, ... 

Los _siste'mas 00 tienden a evolucionar con el tiempo. Por esto el modelo 

evolutivo de_ proceso que fomenta el ensamblaje (reutilización) de componentes 

es el -mejor_ -paradigma para ingeniería de software OO. Ya que sus pruebas 

pueden realizarse de manera individual o hasta que se obtenga un sistema final. 

Las métricas 00 se centran en métricas que se pueden aplicar a las 

características de encapsulamiento, localización, ocultamiento de información, 

herencia y técnicas de abstracción de objetos que hagan única a esa clase. 

Por tales motivos propongo el utilizar esta Propuesta Metodológica de 

Ingeniería de Software Orientado a Objetos ya que ofrece ventajas competitivas 

en el campo informático y consta de un ciclo de vida más perfeccionado, de fácil 

comprensión y aplicable de una forma mucho más sencilla que las demás 

metodologías. 
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