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Prélogo

Después de una larga espera en el campo de la
investigacién y el académico, la Orientacion a Objetos (O-
0) surge a la industria comercial del software, pasando de
algunas pocas aplicaciones pioneras, a formar parte de
los sistemas centrales de grandes corporaciones. Algunos
ejemplos de esto (en E.U.A.) son '

+ |BM ha adoptado un lenguaje O-O para el desarrolio
de las aplicaciones de Presentation Manager.

+ General Motors tiene sistemas en produccién
hechos con O-O.

+ Texaco esta reconstruyendo la mayoria de sus
sistemas utilizando la 0-0.

+ Boeing, Genera! Dynamics y otros conlratistas de!
Gobiemo de los E.U.A. se ayudan de la O-O para
construir los aerotransportes del futuro.

+ Texas Instruments y el Departamento de la Defensa
de los E.U.A. utilizan la O-0 en sistamas CAD/CAE
para el disefio y construccién de C.I.

Una parte, cada vez mayor, de las empresas de
E.U.A. estan considerando utilizar, o estan utilizando, la
0-0 tanto para sus sistemas secundarios como centrales.
Pero... ¢porqué esta tomando tal importancia la 0-O7. La
respuesta es sencilla: | porqué funciona .

En México, la influencia de la O-O se deja notar en
algunas (pocas) empresas de cémputo. Sin embargo, no

! Datos dei libfo “Object Oriented Information Syslems™, Taylor

La Orientacién a
Objetos (0-0) ya
estd en la industria
comercial

Y esta tomando cada
vez mayor fuerza

Existen dos grandes
problemas para la
adopcién de la 0-O




ha tenido la penetracidn deseada, debido a varios factores
entre los que destacan:

i) La falta de herramijentas adecuadas, como lenguajes
de programacion, bases de datos, metodologias de
andlisis y- diseflo, ambientes integrados de
desarrolio, efc... y,

ii) Falta de adecuada capacitacién y asesoria en estos
temas hacia los ingenieros, programadores vy
gerentes de departamentos de sistemas de
computo.

Las herramientas de software estan evolucionando de
una manera sorprendente. En la actualidad ya se cuenta
con las herramientas minimas necesarias para el
adecuado desarrollo de sistemas O-0O, para la mayoria de
plataformas como son: DOS, Windows, 0S/2, UNIX y
sistemas POSIX. Inclusive se tienen proyectos para liberar
versiones de FORTRAN y COBOL orientados a objetos.
Entre los lenguajes de programacién mdas populares se
encuentran C++, SmaliTalk, Pascal O-O y CLOS.

En México, el renglén de la capacitacion y asesoria al
personal de los departamentos de computo, y ain de las
instituciones de ensefianza, tiene mucho por avanzar.
Recientemente la carrera de Ingeniero en Comnputacion,
en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, ofrece una
introduccion a la O-O en algunas de sus asignaturas. Sin
embargo, considero de gran importancia ofrecer una
mayor especializacién en la 0-O a los alumnos. Esta
especializacion deberia abarcar aspectos de andlisis,
disefio, bases de datos y lenguajes, todos 0-O.

El proposito principal de este trabajo de tesis es
exponer los conceptos bdsicos que forman la base de Ia
Orientacién a Objetos. Los objetivos allernos son: i)

Las herramientas de
soflware evolucionan
rdpidamente

En México debamos
impulsar la
capacilacién al
personal de ia
industria y a los
alumnos de las
universidades

Propdsito dal Texto




aplicar estos conceptos en la construccion del sistema
propuesto y i) presentar conclusiones, tanto del sistema
como de la O-0.

Con fines de mantener el presente trabajo conciso,
simple y agil, se decidié sélo incluir los aspectos basicos
de la 0-O, de manera que no contempla aspectos mas
avanzados como son: Andlisis, Disefio, Bases de Datos o
algun lenguaje de programacién en especifico. De tal
forma que, el presente es un modesto intento de explicar
algo tan extenso y complejo como la O-0.

Aunque Ja 0-O tiene una base teGrica formal muy
firme, este libro tiene un enfoque intuitivo y practico, que
intenta emplear un lenguaje sencillo de manera que
pueda servir como texto introductorio. Este texto esta
dirigido tanto a nivel gerencial como a nivel técnico.

La estructura general del texto presenta a Ia izquierda
de la pagina una serie de oraciones que representan un
resumen del parrafo al que se asocia. Si asi lo desea,
puede hacer una lectura rapida de los capitulos que no le
sean de gran interés.

E! capitulo 1, Resumen Ejecutive de la Orientacién a
Objetos, esta dirigido a todos los lectores, ya que
representa la informacién minima sobre fa 0-O y forma la
base general de este libro.

El capitulo 2, Antecedentes, contiene la justificacion de
Ia evolucion del concepto de la O-0. Si usted no esta muy
interesado en eslos aspectos, puede dejar este capltulo
para leerlo después.

El capitulo 3, Conceptos de la Programacion Orientada
2 Objetos, trala en detalle lo visto en el capitulo 1,
adicionando otros conceptos también. Si sélo le interesa
una introduccidn basica, con el capitulo 1 sera suficiente.

Acotamiento

Publico

Coma feer este libro

El capitulo 1 es
fundamental

El capitule 2
presenta los
origenes de la 0-O

El capitulo 3 ve al
datalle los conceptos




El capitulo 4, Implantacién del Sistema Propuesto,
introduce el esquema general de operacién de los
sistemas de autorizacidon de tarjetas de crédito, los
dispositivos de punto de venta y el andlisis y disefio
general del sistema de autorizaciones. Este capitulo es
mas técnico y para leerlo debe tener un conocimiento
general de la 0-0.

El Capitulo 5, conclusiones, presenta algunas
reflexiones en cuanto al sistema que se desarroll y sus
posibles aplicaciones alternativas. Este capitulo presenta
también las ventajas, desventajas y futuro de la O-0.

Juan Carios Cardenas Figueroa.
febrero de 1983.

Los hombres aprenden mlientras enseflan.

- Séneca.

Elcapltulo 4 esla
implantacién def
sistema

El capltulo 5 tiene las
conciusiones del
sistema y de la O-O
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Capitulo 1:

Resumen Ejecutivo de la
Orientacion a Objetos

- Vive como si esperaras
vivir hasta los cien arios,
pero estuvieras listo a morir

mafiana.
- Ann Lee.




Resumen Ejecutivo de la Orientacion a
Objetos

Aunqgue el término programacion otientada a objetos es
el més conocido, la orientacién a objetos es mucho mas
que solamente un lenguaje de programaciébn. La
orientacién a objetos es toda una metodologfa, una
filosofia, un nuevo paradigma. El paradigma de la
ofientacién a objetos (POO) consta de su propia
arquitectura y de metodologias de andlisis y diseflo.
Aungue no se tiene un estandar para el andlisis y disefio,
generalmente se aceptan, hasta hoy dla, los trabajos de
Yourdon & Coad 1 para el anélisis y de Booch 2 para el
disefio.

Dado que el objetivo principal de este trabajo es
presentar los componenies esenciales del POQ, no se
discute al detalle las metodologias de andlisis y disefio;
sin embargo, si s¢ utilizaron para el desarrollo del sistema
propuesto. Se introduce el andlisis y diseilo general en el
capitulo 4: Implantacién del Sistema. La persona que
desee mas informacion sobre el tema puede consultar {a
bibliografia al final del libro.

La necesidad de evolucionar a la orientacién a objetos
se debid a la lamada “crisis del software” que estamos
viviendo hoy en dia: los sistemas se eniregan tarde y
arriba del presupuesto original. Trataremos este tema con
mayor detalle en el siguiente capitulo.

En el POO se manejan varios conceptos como: clase,
objeto, mensaje, abstraccion, encapsulado, polimorfismo,
herencia, etc... Sin embargo resulta confuso hablar de

10bject Onented Analysis Coad & Yourdon
20bject Oriented Design  Booch Grady

Paradigma Orientado
a Objetos (POO)

El objetivo principal
de aste trabajo es
presentar los
conceplos del POO

Elementos de! POO.




ellos separadamente, por lo que decidimos relacionarios
entre sf a partir de tres partes medulares de la siguiente
manera:

1) Objetos

Abstraccion
Encapsulado
2) Mensajes Relacién entre los
conceplos del POO
Reutilizacion de nombres ( name overloading )
Polimorfismo

3) Clases

Modularidad
Objetos compuestos ( composite objects )
Herencia

El cuadro anterior representa la estructura que
escogimos para presentar los conceptos del POO. Hemos Esta estruciura
visto que esta forma de relacionar los conceptos del POO  parece serla més
resulta mas sencilla de entender. Generalmente cuando Sencilada entander
se presentan estos términos sin una relacién evidente
entre ellos { como en el trabajo de Booch? ), resulta mas
dificil encontrar Ia relacion entre ellos, especiaimente para
los nuevos lectores del POO.

Recordemos que el presente capitulo es un resumen i
ejecutivo de fa programacion orientada a objetos, por lo 5;;2;2‘,’;::2",:";";:‘;
que séio veremos algunos de ellos (los méas llustralivos tres prmsros |
sin perdernos en el detalle). Asi pues, principalmente efsmentos: objetos,
veremos los tres niveles superiores: objetos, mensajesy mensajesy clases
clases. Para ver el detalle de cada uno de los subniveles
refiérase al capitulo 3.

100D Booch




Objetos. Se puede pensar en los sistemas orientados
a objetos como una coleccién de dispgositivos virtuales
independientes que se comunican entre sf, cada uno de
ellos con su propia estructura interna, A estos dispositivos
virtuales se les llama objetos.

Un objeto es ia abstraccion de una entidad tangible del
mundo real o de un concepto tedrico. Un objeto tiene
estado, comportamiento e identidad.* En este sentido, un
objeto puede ser: un avion, una computadora, una lista
ligada, un automévil, una puerts, efc...

Un objeto se caracteriza por tener estado (peso,
posicion, altura) y comportamlento (aumentar velocidad,
moverse de lugar, cargar combustible). EI modificar el
comportamiento provoca ya sea la ejecucién de alguna
accion, o el cambio en el estado del objeto. Un objeto
tiene identidad porque es unico y diferente a cualquier
otro.

El estado de un objeto se modela a través de un
conjunto de valores variables, que representan la
abstraccién del objeto y sus caracteristicas en el tiempo.
Aungue existen muchos 1érminos para llamar esta
representacién  .atributos,  propiedades, variables
miembro, etc ...-, en este trabajo les llamaremos datos
internos o simplemente datos. Por otra parte, el
comportamiento se modeta a partir de un conjunto de
funciones que llevan a cabo ciertas acciones o que
modifican el estado del objeto. De nuevo, existen varias
formas de llamarle a estas funciones -funciones miembro,
operaciones, elc..-, aqui les llamaremos métodos. Los
datos y métodos se manejan como un todo inseparable.

400D Booch pp. 78,77

Definicién de objeto

Un objeto tiene
estado y
compoitamiento

El estado se modela
a través de sus dalos
internos y su
comportamiento se
modela con sus
métodos




. Los datos internos de un objeto son inaccesibles a
cualquier otro objeto o programa. Este es uno de los
conceptos principales en e! POQ: el encapsulado.

Date 1
[1patoz
Clpatos

Cpate 4

Como se puede apreciar en el diagrama anterior, 0s
métodos del objeto protegen a sus datos de ser alterados
por cualquier elemento extemo. La unica forma de
modificar el estado del objeto es a través de un método,
manteniendo asf la integridad de los datos. El
mantenimiento se simplifica al aislar los problemas en
partes bien definidas y el uso del objeto se vuelve mas
sencillo, porque se ocultan los detalles internos de
implantacién.

Los objetos se
componen de datos
y méltodos come un
todo inseparable




Concepto de Mensaje. Los objelos se comunican
entre si a través de mensajes. Los mensajes modifican el
comportamiento del objeto receptor, provocando que haga
cierta accidn o que cambie su estado. Por ejemplo, crear
un nuevo objeto, modificar o preguntar por el valor de un
dato, Inicializar a un puerto serie, etc ...

VehlculoMontaCarga

Transmisor

Receptor

El concepto de Polimorfismo es muy importante en
POO, se refiere simplemente a que cada objeto reacciona
de manera muy particular a un mensaje que se le envia.

Por ejemplo: todos los animales comen, pero o hacen
de manera diferente; todas las figuras geomélricas se
pueden dibujar, pero se dibujan, también, de manera
diferente. Mejor ain, si pongo otra figura geométrica u
otro animal, &1 sabrd como comer o como dibujarse a si
mismo, yo sélo le envio el mismo mensaje: comer o
dibujar. De esta manera el flujo normai del programa no
cambia, volviéndose mucho mas sencillo y de facil
mantenimiento.

% Es posible modilicar su comportamiento de lorma estlica a través de la
herencia,

Los objetos se
comunican con
mensajes

La dnica forma de
modificar,
dindmicamente, el
camportamiento de
un objeto es a fravés
de un mensaje 3




Concepto de Clase. Una clase es la definicion
abstracta de un grupo de objetos con datos y métodos
comunes.

Los objetos se crean mediante la instanciacion de una
clase. Mientras que un objeto es una entidad concreta
que existe en el iempo y el espacio, una ¢clase representa
solo una abstraccidn, la esencia del objeto.

Por eJemplo: dadas las variables //,k de tipo entero /nt,
decimos que /jy k son objetos de la clase /nt.

2 anlﬁo " T C'ase

JCapacidad

Contenido

MontaCarga2

Definicién de clase

Un objeto es la
instanciacién de una
clase

Velocldad - el MontaCarga
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La actividad principal de cualquier lenguaje de
programacién orientado a objetos es definir nuevas clases
{ tipos ) que actien como "construldos de fabrica" (built
in), por ejempto: int, double, float y char del ienguaje C.

Una clase define !as propiedades y métodos que
comparten todas sus instancias, pero cada objeto tiene
sus propios valores (nicos, justo como se muestra en {a
gréfica anterior, cada montacargas tiene un tamafio,
capacidad, velocidad maxima y contenido especifico.
Aunque cada cbjeto tiene sus propios datos, si comparie
los métodos de fa clase con los demAs objetos.

Un objeto siempre es la instanciacién de una clase,
pero una ciase bien puede pg producir objetos. A este tipo
de clases, que sOlo sirven para expresar caracterfsticas
comunes a un grupo de clases, se le llama clase
abstracta y cobra sentido en una Jerarquia de clases.

Sin embargo, lo anterior no es suficiente para entender
la importancia y trascendencia de las clases. Ademas de
las funciones que vimos, las clases traen orden a los
objetos organizandolos en jerarquias de clase -herencia-
y en objetos compuestos ( composile objects ) -objetos
que contienen otros objetos-. Estos conceptos se explican
mas adelante, pero veamos cual es su origen.

Métodos de Organizacién, Para entender el mundo
que nos rodea, los seres humanos utilizamos varios
métodos de organizacion.

De acuerdo con Yourdon & Coade, los métodos de
organizacién que existen son tres:

8 QOA Yourdon & Coad pp. 18,17

Cada objelo posee
sus propios dalos
pero comparie los
mélodos

Clase Abstracta

Las clases lraen
ordan a los objetos

El Organizar nos
permite entender
mas facilmente
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1) Identldad. Identificar los objetos por medio de sus
atributos ( estado ) y comportamiento -p.e. un
puma.

2) Organizacién PARTE DE { objetos compuestos )
Descomponer al objeto en las partes que lo forman -
p.e. un puma tiene ojos, patas y cabeza.

3) Organizacién TIPO DE ( jerarquia de clases )
Identificar 1a relacion que tiene con olros objetos de
caracteristicas semejantes -p.e. el puma pertenece
a los felinos.

A continuacion presentamos la aplicacién de estos
métodos al POO.

El punte 1, Identidad, se explico en el apartado de
objetos. La actividad principal en este punto es la
identificacion y definicion de los objetos.

Los puntos 2 y 3 estan intimamente relacionados con
las clases, recordemos que las clases son fa abstracclén
de un grupo de objetos con caracteristicas similares.

De nuevo, los dos métodos de organizacién restantes
los utilizamos para simplificar nuestra apreciacion del
mundo.

Organizacidn PARTE DE. Cuando le explicamos a un
nific pequefio las partes que tiene un automovil, le
decimos:

Un automdvil tiene puertas, ruedas, volante y motor.

La organizacién PARTE DE explica al objeto en término
de sus componentes. A este tipo de objetos que se
componen a partir de otros se les llaman objetos
compuestos ( composite objects ).

organizacién humana

12




Organizacién TIPO DE. Por otra parte, tomando el
ejemplo anterior, cuando hacemos una descripcién a un
nifio pequefio de lo que es un sofa, asumiendo que el nifio
sabe lo que es una silla, no le explicamos desde la nada,
sino que le decimos:

Un sofa es como una silfa, solo que es mas comodo y
més grande.

El método, pues, que debemos adoptar para tratar de
reconocer los grupos existentes en la naturaleza es seguir
las indicaciones que el Instinto humano nos dicta, por
ejemplo, para formar la clase de as aves y la clase de los
peces.

- Aristoteles.

Las clases actian como una plantilla, agrupando
objetos relacionados entre s{ con propiedades y
comportamiento similares.

La organizacién
parta de deschbe a
un objalo a través de
las paries que lo
componen
{composile objacts}

La organizacion tipo
de describe al cbjeto
en término de sus
semejanzas con
olros

i3




En la organizacién TIPO DE, las clases se ordenan de
una forma jerdrquica en una taxonomia de superclases
{padres) y subclases (hijos). Es pracisamente esta
taxonomia la que define la jerarquia de clases.

Con las subclases es posible definir objetos mas
especializados, conforme desclende la Jerarquia. Las
superclases expresan caracteristicas comunes entre
clases. Entre mas cerca nos encontremos de la rafz, las
clases son mas generales; entre mas cerca a las hojas,
las clases son mas particulares.

La jerarquizacién a la que se llega no es (nica,
depende del enfoque y de la experiencia de la persona
que la realiza.

Concepto de herencla. En términos generales, una
subclase hereda todos los datos y métodos de la
superclase a la que perienece. La subclase puede
adicionar datos y métodos a los que heredd de su padre,
aunque también puede modificar los métodos heredados.
En algunos lenguajes de programacién, como el C++, es
posible heredar de una manera selectiva (public, private y
protected ).

En el diagrama que sigue se muestra el concepto de la
herencia. Todos los transportes tienen un clerto tipo de
combustible, una capacidad de carga y su objetivo
principal es transportar personas y/o bienes de un lugar a
otro. Todas las subclases de transporie heredan estas
caracteristicas. Ademas de la rama de transportes, todos
los transportes  ferrestres  comparten  algunas
caracterfsticas comunes, de la misma manera que lo
hacen los transportes aéreos; por ejemplo los transportes
terrestres se mueven en tierra firme, mientras que los
aéreos por aire.

Jerarqula de clases

Entre més carca de

la ralz, més general;

entra mds cerca a
las hojas, més
aspecializado

Conceplo de
hersncia.

El hijo hereda las
caracleristicas dol
padre, adicionando
olras.
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Jerarquia de clases
Objeto

|
l |

Animales Trnnslportea

Terrastres Abreos

Un ejemplo de las ventajas de 1a herencia es que si se
desea otra rama, por ejemplo transportes marltimos, su  Af adicionar una nueva
definicién es mucho mas facil porque ya tenemos todas clase, podemos
las caracteristicas que comparten los transportes. Solo construira sobre alguna
necesitamos definir la informacién especifica sobre esta /érarqufa ya existente
rama, como que los transportes maritimos se desplazan
enel agua.

La herencia constituye la principal forma de reulilizar
el cédigo en la programacién orientada a objelos.

15




Capitulo 2:
Antecedentes

Ya sea que pienses que
algo se puede o que no se
puede hacer, lo mas seguro
es que se cumpla lo que
pensaste.

- Anénimo.
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Antecedentes

2.1, Crisis del Software

Las compafilas modemas se enfrentan con un gran
problema en el manejo de su informacién, cada vez se
vuelven mas dependientes del flujo continuo y adecuado
de ésta, para el comecto funcionamiento de sus
operaciones. Sin ernbargo, Ia habilidad de administrar sus
propios datos es insuficiente; el volumen y la complejidad
de la informacion rebasa su capacidad de manejara
eficientemente. Esto provoca que se "pierdan” entre sus
propios datos.

La velocidad a la que avanza la tecnologla en los
componentes de hardware es sorprendente; aflo con afio
se construyen computadoras mas veloces, poderosas y
de menor precio. Aunque los costos del hardware han
disminuido, los costos del software se han incrementado
notablemente. El problema de construir buen software es
mucho mayor que el de construir mejores computadoras.

El problema no reside en el hardware. El problema se
encuentra en los programas ( software ). Los camblos que
requieren los sistemas, rebasan la capacidad de
respuesta de los departamentos de computo.

Esta brecha entre el hardware y el software afecta a
cualquier usuario de computadoras, aun a los més
pequedos. Sin embargo, en las grandes industrias, estos
efectos toman proporciones alarmantes, debido a la gran
dependencia que tienen con sus sistemas de computo
centrales, que generalmente son monoliticos y obsoletos.
Es muy raro encontrar en la actualidad que un proyecto
sea cumplido en el tiempo y con el presupuesto original.

Las compafilas
son incapaces de
manejar su propia
informacion
eficientemante

Eil hardware s cada

vez més rapido y
barato

El problema esté en

of software

La mayorfa del
software se eniroga
tarde y arriba del!
prosupuesio

17




Peor ‘aun, los sistemas que se liberan en estas
condiciones estan lienos de problemas y construidos de
una manera muy rigida, volviéndose casi imposible hacer
cambios importantes sin re-disefiar totaimente el sistema.

Al combinar estos problemas con la necesidad de las
compaiiias por cambiar mas rapidamente, se presagia un
desastre. La mayor{a del software corporativo es obsoleto,
aun antes de ser liberado y generaimente es incapaz de
evolucionar. Entre mayor sea el sistema, es mayor Ia
probabilidad de fracaso. La capacidad de respuesta de los
departamentos de computo esta, pues, limitada por la
complejidad, 1a carga de trabajo y por la velocidad de
cambio del negocio. Esto indica que la forma en que se
estan realizando los programas en fla actualidad
simplemente no funciona.

Para reducir estos efectos desde la década de los afios
70's, se han desamollado varias metodologias y
herramientas. Entre los trabajos més notables destacan el
enfoque estructurado y el enfoque a datos. El enfoque
estructurado responde a las preguntas: ¢ Cuéles son las
entradas y las salidas? y ¢Cémo se transforman los
datos?. El enfoque orientado a objetos responde a las
preguntas: ¢,Cudles son los elementos con los que estaré
tratando? y ¢ Cual es su comportamiento?. En la siguiente
seccién, veremos brevemente los conceptos y la
evolucién de estos enfoques en los lenguajes de
programacion.

Aunque estas metodologias y herramientas han
representado un grarn avance y han side efectivas durante
targo tiempo, es evidente que la velocidad de cambio que
requieren los negocios, han rebasado nuestra capacidad
de respuesta. Es precisamente de estas metodologias y
de la necesidad de afrontar estos problemas, que
evolucioné el concepto de la orientacién a objetos.

Se necesita producir
mejor software, més

répido

Se desarrollaron
buencs esfuerzos
para redudir eslos

efoclos, aunque son

eficaces ya no son
eficiantes

La orientacién a

objelos propona una

solucién a estos
problemas
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2.11. Evolucién de los lenguajes de programacion

La fntencidon de esta seccién no es dar una amplia
introduccién a ia historia de fas computadoras ni a ios
lenguajes de programacién, por el contrario, esta
exposicidon serd breve y su propdsito es solamente
mostrar un marco de refarencia que muestre de donde
evolucioné la programacién orientada a objetos.

En este momento se propone esta hipStesis:

Comparande el enfoque estructurado con el enfoque
orientado a objetos, podemos decir que: la onentacion a
objefos representa una evolucién del concepto, pero una
revolucibn del métado.

Al fina!l de esla seccion trataremos de demostraria.

Cuando surgieron las primeras maquinas automdticas
-come la caiculadora mecéanica de Withelm Schickhard en
la Universidad de Ttbingen (1623) y la de Blaise Pascal
(1645)-, el concepto de instruccién programable no
existia. La maquina era construida Unicamente para servir
a un propésito muy especifico. Aln con las primeras
computadoras programables de tubos al vacio ~-como la
MARK |, construida por Howard Aiken en la Universidad
de Harvard ( 1844 )-, su programacién era muy dificil, Se
tenla que re-cablear el programa para que la computadora
hictera otra funcidén.

No fue sino cerca de ios aflos 40°s que Konrad Zu,
construyd la primera computadora de propfsito general,
con instrucciones logicas alterables por interconexiones
{i6gica digital) . Es hasta este momento que cobra forma
el concepto de instruccidn programable.

Un programa es un conjunto de instrucciones. Un
lenguaje de programacién es fa notacién en fa que se

Esta seccidn s6io es
un marco de
raferancia

Hipdtesis

Los languajes da
programacién no
nacieron con las
computadoras

Un lenguaje es Ja
notacién en la que se
ascribe un programa
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escribe un programa. Existen tres tipos de lenguajes de
programacién:

1) Lenguaje de maquina
2) Ensambladores
3) Lenguajes de alto nivel.

Ef lenguaje de méaquina se escribe en codigo maquina
con 1°'s y 0’s. La computadora puede interpretar y ejecutar
estos cddigos directamente.

Pado que cada computadora tiene un conjunto Unico
de cédigos de operacién, un programa escrito en una
computadora no puede correr en otra. El lenguaje de
mdquina es tedioso y dificil de aprender.

Los ensambladores son similares al lenguaje maquina,
s6lo que manejamos un mnemoénico de hasta 4
caracteres. En forma general, los ensambladores son ia
forma méas eficiente de programar. Sin embargo, el
principal problema es que son agn dependuentes de la
computadora y dificiles de manejar.

L.os lenguajes de programacion de alto nivel son,
mayormente, independientes de fa computadora.
Generalmente una instruccion de un lenguaje de alto
nivel, produce varias instrucciones de maquina, lo que
simplifica la programacion. Los primeros lenguajes de
programacién comerciales fueron: FORTRAN, COBOL,
ALGOL, RPG, PL1, efc ..

Tipos de lenguafes

El lenguaje de
méaaquina es dificif

La programacién en
ensamblador es Ia
de més répida
ejecucibn

Los lenguajes de allo
nivel son mds faciles

y menos
dependignfes de la
maquina
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Cada lenguaje de programacién fue creado bajo una
cierta metodologia de disefo, bajo una cierta orientacién.
A continuacién clasificamos a los lenguajes de
programacién de acuerdo a su orientacién:

1) Orentacidn a procedimientos.
2) Orientacién a datos.
3) Orientacién a objetos.

La clasificacién anterior no es de ninguna manera la
Unica ni 'a mas compteta -existe orientacion l6gica como
profog por ejemplo., sin embargo, ésta parece ser la mas
dtil para entender la evolucidn de los lenguajes
orientados a objetos ( LOO ). A continuacién explicamos
cada orientacion.

Orentacién de los
lenguafes de
programacién
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2.11.1. Orlentacién a Procedimientos

En los métodos de disefio orientados a procedimientos,
los sistemas se construyen utilizando procedimientos
(algoritmos) como el bloque fundamental de construccion.
De aqul precisamente toma su nombre. La mayoria de los
lenguajes de programacion actuales se encuentran en
esta clasificacién -ccmo C, pascal, cobol, basic,etc...

Dado que 'a funcién es el foco de atencién, los datos
se ven como entradas que se transforman de alguna
manera para producir ciertas salidas, graficamente:

b Fi 6
CEntiada Ll) unclén

e

En la orentacién a procedimientos (programacion
estructurada), la actividad principal es dividir los
procedimientos en tareas mas pequeiias hasta llegar a un
nivel atémico, que lo define las instrucciones basicas del
lenguaje de programacitn. Los pasos que componen
cada madulo o procedimiento y las particularidades de los
datos sobre los que actian, constituyen el soporte del
programa. En esencia se busca cémo realizar una tarea.

de Transformacién

Estructurando el programa con base en médulos se
hace mas facll su mantenimiento. Con 1a programacién
estructurada se incorporé un término muy importante: la
abstracelén. La abstraccion se puede definir, en este
contexto, como la capacidad para examinar algo sin
preacuparse por los detalles internos. En la programacion
estructurada no es importante, desde el punto de vista del

Bloque fundamental:
8l procedimiento

La mayorla de los
lenguajes son de
esta clasificacién

Entradas -
transformacién -
salidas

Los procedimientos
se subdividen en
funciones més
pequefias

Los médulos
ascondan la
complejidad
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usuaric del mddulo, como se realiza la tarea, siempre y
cuando se haga bien.

La mayorfa de los esfuerzos por mejorar el desarrollo
del software se a enfocado en la modularizacién de los
procedimientos. Pero existen otros elementos, aunque
menos obvios, que son tan importante como los
procedimientos: los datos. Los datos ( conjunto de
informacion) son operados por los procedimientos.

Dado que las técnicas de la programacion modular han
evolucionado durante los aflos, se ha vuelto evidente que
los datos también deben modularizarse.

Si un programador requiere manejar solamente pocos
datos, éstos se pueden compartir sin problemas en los
médulos de todo el programa. El compartir los datos es
myy conveniente para los programadores, pues se tiene
una area comiin, donde las subrutinas pueden compartir
los datos cuando necesiten comunicarse entre si.

Principal

Inlciatizacién CaiculaTarifa ImprimeRap

La modulanizacién se
ha enfocado a los
procedimientos

Los dafos se deben
modularizar también

Las subrutinas
pueden compartir
pequefias canlidades
de dalos

Compartiendo datos,
en vanas subrulinas
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Pero cuando el nimero de datos crece en cientos o
miles, esta solucion tan simple lleva a errores misteriosos
y a un comportamiento imprevisible. €l problema radica
en compartir los datos: esto representa la violacién de la
modularidad, la cual requiere que los médulos sean tan
independientes como sea posible. E! permitir que todos
los mddulos interactuen libremente con los datos
compartidos hace que cualquier médulo sea directamente
dependiente del comportamiento de todos los demas. De
echo, Ia informacién comun se vuelve el desorden de la
armonfa en las subrutinas, que se habia lograda con la
programacion estructurada.

La solucién a estos problemas es modularizar los datos
junto con los procedimientos. Esto se logra, tipicamente,
al darfle a las subrutinas sus propios datos, sin permitir
que ningun otro médulo los accese, Esta estrategia det
ocultamlento de la informacién ( information hiding )
previene de interacciones no deseadas entre subrutinas,
permitiendo asi que los mddulos se diseflen y se
mantengan de una manera mas independiente.

Pero ef compartir
demasiados dalos,
conlleva problamas
importantes

La solucidn a estos
problemas es
“esconder” la
informacién ( data
hiding )

Datos locales en una
subrutina

Principal
EdtaPlartita CalegaTarifs WrprimoRep
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Los programas pequefios, frecuentemente, no
necesitan guardar datos, sélo toman los datos de entrada
y producen la salida para ser utilizada inmediatamente.
Por ejemplo, un programa que calcule tablas de
amortizacién, tomando como datos de entrada wn valor y
el perfodo de amortizacidn; los resuitados amojados se
envian a una impresora que entrega una hoja con los
célculos. Los programas de este tipo no requieren de
mantener ningan tipe de informacién, porque la generan
cada vez que se corren.

Sin embargo, los sistemas medianos y grandes (més
sofisticados) generaimente trabajan con la misma
informacion una y otra vez. Los programas de canirol del
inventario, sistemas contables y herramientas de disefio
en ingeniarfa simplemente no podrian funcionar si no
existiera una forma de almacenar los datos entre corridas
del programa.

La solucidbn mas simple a estos problemas es hacer
que el programa guarde sus dalos en un archive externo.
Cuando se termina de comrer ef programa, €ste envia sus
datos al archivo. Cuando empieza a correr el programa de
nueva cuenta, carga sus dalos del archivo en que los
guardd. El ulifizar archivos permite también que el
programa trabaje -virtuaimente- con mas infonnacion de la
que podria mangjar en memoria primaria.

CuwhtasfarCobrar

Algunos programas
no ltienen que
guardar informacién

Pero Ja mayoria
necesitan reusar
dalos

Los dalos se
almacenan
f3cilmente en
archivos

Un programa puede
guardar y cargar
datos de un archivo
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Los archivos externos proveen una solucién adecuada
al problema del almacenamiento de la informacion,
siempre y cuando los datos sean accesados solamente
por una sola persona y por sélo un programa. Cuando es
necesario compartir los datos entre varios procesos y
usuarios, se presentan problemas.

Ademas del problema del acceso simultaneo, los
sistemas que se disedlan con funciones como bloque
fundamental, tienen otro problema. Dado que las
funciones tienden a cambiar mas que los datos, seria muy
recomendable que los datos jueguen ahora el papel
fundamental, o al menos igual de importante que las
funciones en e! disefio de los sistemas. Para ilustrar por
que los datos son mernos volatiles, veamos el siguiente
ejemplo:

Digamos que tenemos un sistema que mide Ila
velocidad de un avibn en crucero. La forma
(procedimiento) para medir la velocidad puede ser de
muchas maneras: por revoluciones en un tacémetro,
sensores &pticos, sensores electromagnéticos y sensores
sénicos, por citar algunos. Si nuestro sensor de velocidad
cambia, la interaccién entre todo el sistema tendrd
seguramente que cambiar. Sin embargo los datos que se
deben mantener de! sistema son los mismos: velocidad
en crucero y estado del sensor. Como podemos ver los
datos son menos volatiles que fos procedimientos.

Para solventar estos problemas surge la orientacién a
datos.

Pero asto no
funciona cuando se

necesitan compartir

datos

Los dalos son més
eslables que los
procadimientos
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2.\1.2. Orientaclén a Datos

El analizar y diseflar con base en los datos lleva a la
creacion de sistemas mas fiexibles que permiten cambios
mas faciimente, reduciendo asl los altos costos en los
sistemas rigidos tradicionales. Entre los - principales
objetivos de esta orientacién se tiene:

- Lograr la separacion 16gica entre 1as aplicaciones y el
madelo de datos corporativo que las scporta.

- Establecer bases de datos, al mismo tiempo gue
sistemas, que controlen la integridad de los datos de
las hases de datos.

- Provocar la participacion activa de los usuarios en la
definicion de las estructuras de datos.

La orientacidn a datos toma los conceptos de la
programacion estructurada, pero refuerza ta parte débil de
los datos. Esta orientacién se dio, princlpaimente, al
devenir de las bases de datos. En las bases de datos la
estructura e integridad de los datos son la parte
fundamental. Un manejador de bases de datos manticne
la integridad de los datos y mantiene un contro! estriclo en
cuanto al acceso concurrente a los datos.

Pero recordemos que no es nuestro objetivo analizar
las bases de datos, regresemos al tema de 1a evolucion
de ia orientacién a objetos.

Podemos decir que el blogue de construccién principal,
en la orientacion a datos, son las estructuras de datos.
Este énfasis a los datos ayuda enormemente a los
sistemas de informacion dado que los datos son menos
volatiles que los procedimientos.

La orentacién a
datos lleva a
sistemas més
flexibles

QObjetivos de la
orentacién a delos

La oriantacidn a
datos retoma los
concaplos de la
orientacién a
procedimientos, paro
refuerza la parte
débil de los dafos:
integridad y
concurrencia

Bloque de
construccion:
astructuras de dalos
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Para lograr el control en la integridad de los datos y el
manejo de la concurrencia, se introduce el concepto de
manejador de bases de datos, que es el frente de acceso
a los datos. Este manejador de 1a base de datos puede
ser tan sencillo o sofisicado como se desee.
Generaimente también forma parte de la base de datos un
“lenguaje de definicion de fos datos”, en el que se define
fas estructuras de los datos a utilizarse.

Pero el manejar las estructuras de datos no es todo 1o
que realiza la base de datos; otra de sus funciones
importantes es mantener las “relaclones” que existen
entre los datos ( con el fenguaje de definicion ). De esta
manera es relativamente facil relacionar la informacién de
la manera que necesitemos para hacer referencias
cruzadas, tan importante para la informacion estratégica
del negocio.

Volviendo a los lenguajes de programacion, el cambio
que se dio no fié tan drastico como la transicién de los
ensambladores a los lenguajes de aito nivel. Por el
conirario, el cambio fue sutit, manifestandose sdlo como
“extensiones” del lenguaje para el manejo de 1a base de
datos. Sin embargo, el respaldo tedrico que debe tener un
programador para utilizar y definir una base de datos es
mucho mayor.

tnventaro CuentasPorGobrar Facturaciin

ﬁl@@?ﬂ@ 7

| o
[ Mancjador de la bane G datos |

El manefador de la
base de datos es ef
frente de los dalos

La base de datos
también contiene las
relaciones entre los
datos

Los lenguajes séfo
son “extensiones” de
los onginales
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La orientacion a datos representa una gran ayuda para
los sistemas de informacién, pues incluye toda una
metodotogia bien fundamentada con bases tebricas y que
ha sido objeto de constante investigacién en el campo de
la computacién. Departamentos enteros en grandes
compafifas se encargan exclusivamente det disefio,
operacidn y atencién a las bases de datos corporativas.

Las empresas como las casas de bolsa, bancos y en
general cualquier institucién financiera dependen en forma
total de sus datos. Sin el empleo de éstas y sus
caracteristicas - como la reconstruccion de [a base a partir
de la bitdcora ( audit trail )-, seria casi imposible operar y
crecer sanamente.

Hemos visto que la orientacibn a datos presenta
grandes ventajas, en comparacién con las que ofrece la
programacién estructurada por si sola. Lo interesante es
que estamos construyendo otra arquitectura -la de datos-
sobre {a de orientacién a procedimientos. Evoluciona el
concepto de la orientacién a procedimientos hacia fa
orientacién a datos.

Sin embargo subsisten algunos otros problemas. Ei
uso de 1a orientacién a datos requiere de fa aplicacién de
una arquitectura de datos y de gente mucho mas
preparada, especiaimente en el manejo de !as bases de
datos. La arquitectura de la que hablamos depende
basicamente de la experiencia y la calidad de los
disefladores de [a base de datos, no es garantia el contar
con una base de datos para resolver nuestros problemas;
eslo es, no existe una forma implicita en los lenguajes
para promover el uso de fa metodologia. Peor atn, si no
ulilizamos correctamente {a base de datos y no diseflamos
bien nuestras relaciones entre los datos, resulta mas
problematico que no utilizar una base de datos.

Los sistemas de

informacién han sido
los més beneficiados
con asta orignlacién

Estas ventajas se
suman a las ventafas
de la orientacién a
procedimiantos

Pero subsisten
algunos problemas
como la
dependencia, ahora,
de los datos
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Otfro gran problema es que la modificacién de la
estructura de los datos se vuelve, generaimente,
prohibitivo. Dado que ahora nuestro foco de atencitn es la
estructura de los datos, si hacemos cambios importantes
se requiere de la reestructuracion de la base de datos.
Esto conduce a la re-compilacion de la base y la
adaptacion de los datos anteriores a los actuales, lo que
implica copias de un formato o de un lugar a otro. En
pocos cienfos de datos no parece haber problema, pero
en varios miles o millones de ellos podra ser intolerable.

Para evitar estos problemas, el concepto evoluciona a
la orientaclén a objetos.

Y la posible
reestructuracién de
la base de datos

Por eso se
evoluciond a la
arientacién a objelos
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2.11.3. Orientacioén a Objetos

Sin importar todos los esfuerzos que se han hecho
para construir mejores programas mas facilmente, la crisis
del software sigue creciendo afio con afio”. Han pasado
mas de cuarenta afios desde que se invento ia subrutina y
seguimos construyendo los sistemas artesanalmente -"a
mano”, una instruccion a la vez. Se han desarrollado
mejores métodos para este proceso de construccién que
tratan de  automatizarlo, pero no  funcionan
satisfactoriamente para sistemas grandes.
Adicionalmente, estos métodos producen software que es
dificil de mantener y modificar. ©

Se necesila una nueva metodologla para construir
sistemas, uno que deje atras los problemas tradicionales y
que proponga una manera mejor y mas rapida de hacer
sistemas. Esta nueva metodologla debe ser aplicable
tanto a sistemas grandes como a sistemas pequefios, y
debe crear sistemas flexibles, mantenibles y capaces de
evolucionar al ritmo que lo hacen sus empresas. La
orientacién a objetos puede cumplir con estos retos y aun
mas,

La orientaclén a procedimientos centra su atencién
en los procedimientos; la orlentacion a datos, en los
datos; la orlentacién a objetos, en ambos como un
todo Inseparable,

Al principio de esta secci6n ( 2.2 Evolucion de los
lenguajes de programacion ), propusimos la hipdtesis:

La orientacién a objetos representa una evolucién del
concepto, pero una revolucién del método.

TReferirse a ia seccion 2.1 Crisis del Software
30bject Oriented Technology: A Manager's Guide Taylor

Ninguno de estos
asfuerzos han
resueito la crisis del
softlware

La onentacién a
objetos pueda
vaencer a /a crisis del
software

La orfentacién a
objetos toma a los
datos y
procedimiantos como
un todo inseparabfe
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Se explica la evolucién del método porque retoma los
fundamentos de la orientacion a procedimientos y de la
orientacién a fos dalos. Un objeto consla de datos y
métodos (procedimientos) como un todo inseparable,
ambos con la misma importancia. Por tanto no es un
concepto que sale de ia nada. Es efectivamente una
evolucion,

Recordemos que en las ottas orientaciones tenemos
una arquitectura -modularizacién, abslraccion, formas
normales, etc... Esta arquitectura puede aplicarse o no,
quedando a la voluntad de los disedadares. Sin embargo
en 1a orientacién a objetos, y mas especificamente en un
fenguaje de programacién orientado a objetos, Ia
arquitectura -encapsuiado, herencia, abstraccion, etc...-
esta implicita y no se le separa de la programaciéne, Por
eso decimos que: la orientacibn a objetos es una
revolucién def método porque nos obliga a seguir una
cierta arquitectura, unas leyes basicas { como las de
estatica en la construccidn de edificios ) que nos
garantizan un software mas seguro, flexible, mantenible y
reutilizable. Esto se hara evidente en el siguiente capitulo.

Tratar de explicar los fundamentos de ta arientacién a
objetos solamente en unos cuanios parrafos seria
demasiado aventurado. En el siguiente capitulo
"Introduccion a los Conceptos de la Orienfacion a
Objetos™, se tratan los elementos de {a orientacion a
objetos.

Por ahora pensemos que fa orientacidon a objetos
centra su atencion tanto en los procedimientos como en
fos datos, ninguno es mas importante que el otro.

8 Alan Kay, MIT Media Lab "El Padre de la Compuladora Pecsanal®

Evolucidn de?
coneceplo

Revolucién del
método
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Pero usted se preguntara: gEntonces porqué se le
lama orientacién a objetos?. Se le llama orientacién a
objetos porque representan la abstraccién de un objeto
real, que consta de un estado -representado por los datos-
¥ que exhibe clerto comportamiento -representado por los
métodos. Asi pues, el objeto representa mas fielmente al
elemento de 1a realidad en la computadora; la
computadora se amolda al mundo real, en contraste con
fa programacion tradicional donde amoldamos el mundo
real a la computadora. En este sentido, la orientacién a
objetos es mucho mas natural para la gente comin que
las técnicas tradicionales; aunque generalmente resulta
més confusa para las personas que trabajamos con las
otras orientaciones.

Métodos

Aclaraclén. Esta evolucion de los lenguajes de
programacién es discutible y representa unicamente el
punto de vista del autor. Dado a que esta clasificacion
parece ilustrar mejor la evolucién del concepto de fa
orientacién a objetos, es que se presenté de esta manera.
Sin embargo la orientacibn a objetos surgid

Un objeto es la
abstraccién de un
elemento real que
tiane estado y
comportamiento
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cronolbgicamente en paralelo con las otras orientaciones;
aunque sf se enriquecié con eflas.

A continuacién se recomienda leer el capitulo I
"Resumen Ejecutivo de la Orientacién a Objetos”, si no lo
ha echo atn, y después continuar con el capitulo 1ll.




Capitulo 3:

Introduccidén a los Conceptos
de Ia Orientacion a Objetos

Los tres fundamentos del
aprendizaje son: mirar
mucho, estudiar mucho y
sufrir mucho.

- Catherall.

Entre mas dificil una tarea,
una vez realizada es mas
satlsfactoria.

= J.C. Cérdenas.
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Introduccion a los Conceptos de la
Orientacidn a Objetos

3.1 Introduccién al capitulo

El objetivo de esta introduccién es dar un panorama
general de lo que veremos durante todo el capitulo.

Este capitulo introduce 108 conceptos que s manejan
en Ia orientacion a objetos. Estos conceplos se presentan
con cierto detalle, por lo que ud. podria perder 1a esencia
de la informacién, Por tanto, le recomiendo que lea antes -
si no 1o ha echo- el primer capitulo: "Resumen Ejecutivo
de la Orientacién a Objetos” para que tenga una idea
general de estos conceptos.

La orientacidn a objetos es una nueva forma de
construir sistemas de cémputo que promete resolver
algunos de los problemas principates en la construccidn
fradicional del software. El punto central detrds de la
orientacion a objetos es que el software debe ser
construido con componentes estandares y reutilizables,
siempre que sea posible. Es precisamente por esta
premisa que algunos expertos le han llamado a esta
tecnologfa: la ravoiucion industrial def software.

Una de las barreras para entender la orientacidn a
objetos es el vocabulario que se maneja. Mientras que
algunas palabras de este vocabulario no son de gran
relevancia, la mayorfa de los términos valen la pena
revisarse  porque  consfituyen realmente  nuevos
conceptos, muy diferentes a 08 que manejamos en la
programacion tradicional,

Esta es una
introduccidn af
contenido del
capltuio

Este capliulo
presanta los
conceplos da la
orientacién a objetos

La orisntacién a
objatos s& basa en fa
reutilizacidn def
software

Existen muchos
términos nuevos
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Los diez témminos minimos, y generalmente
suficientes, para entender a la orientacién a objetos son; Peroson diezlos
objeto, método, mensaje, clase, subciase, instancia, %%
herencla, encapsulado, abstraccién y polimorfismo.

Aunque todos los términos son importantes, se les
ordend en tres grandes bloques a saber ( se adicionaron
también algunos ofros ):

1) Objetos

Abstraccion
Encapsulado

2) Mensajes

I Estructu ral
Reutilizacién de nombres ( name overloading ) doaste ;:,f,‘,’,j’,‘;

Polimorfisrmo
3) Clases

Modularidad

Jerarquia

Herencia

Objetos compuestos ( composite objects )

Inicialmente se presenta una pequefia exposiciénde 13 4 00 0 presenta
analogia entre objetos y células. Posteriormente este una analogla con las
capltulo se divide en tres sub-partes, que explican cada células
uno de los apartados anteriores con un mayor detalle.

Pero el lector se preguntara: g Porqué esta estructura?,
En muchas lecturas del tema los conceptos: abstraccion,
encapsulado, modularidad, etc.., se muestran como Esla estructura
pattes sin mucha relacién entre si, 1o que puede provocar 98nord menas

" . X . confusién

confusion, La clasificacién de arriba parece ser adecuada
para disminuir la confusién, especiaimente para los
nuevos lectores de ta orientacion a objetos.
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Como ya vimos, hay tres conceptos clave que forman
ta base de la orientacién a objetos:

1) Objetos. Los objetos son paguetes de codigo que
contienen los datos y procedimientos relacionados
con ese objeto. En la mayorfa de los casos, los
objetos corresponden a objelos de la realidad
(materiales o conceptos tedricos), tales como:
productos, méquinas y personas.

2) ffensajes. Los mensajes son el medio de
comunicacion entre los objelos. En esencia, fos
objetos piden a otros que realicen cierta accién a
través de un mensaje. Por ejemplo, los mensajes
quimicos entre las células.

3) Clases. Las clases son como una plantilla para definir
tipos de objetos relacionades entre si. Por ejemplo,
todos los objetos que son una orden de pago se
describirian como la clase: orden de pago. Las clases
agrupan objelos con caracteristicas similares de una
manera natural -tal como lo hace Ia clasificaciéon de
los mamiferos.

Construyendo el software como si fuera hardware.
Una de las ideas principales es construir el software de la
manera en la gque construimos e! hardware. En la
programacion, haciendo un simil con el hardware, nos
encontramos como en la época en que se construfan las
computadoras con transistoreste, En lugar de construir los
programas desde el principio cada vez, deberfamos
construifos con piezas de software estdndares vy
reutilizables; en el software, debemos pasar de los
transistores a los circuitos integrados -CHIPS.

19philippe Kaha, presidente y fundador de Borfand i

Los tres concepltos
clavas de la
orientacién a objetos

Deabemos pasar de
los transistores al los
chips, en la
construccién del
software
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3.ll. Los Objetos, Mensajes y Clases en la
Naturaleza: Las Células.

Se dice que la programacion orientada a objetos es
mas natural que la programacion tradicional, y es cierto en
dos sentidos. En un sentido, la pregramacion orientada a
pbjetos es mas natural porque' nos permite organizar la La orientacién &
informacién de una forma familiar para nosotros. En el gpior0s es mas
otro sentido, es mas natural porque refleja las técnicas de natural
ia naturaleza para manejar la complejidad. Para poder
aclarar esta afirmacién, veamos de forma muy general la
manera en que Ia naturaleza le da poder al concepto de
objeto.

E! bloque basico de construccion en |a naturaleza, del
cuél estamos hechos todos los seres vivientes, es 1a Toda la vidaenfa
célula. Si nos detenemos a pensar un momento en sus tierra se constituye
implicaciones veremos que, toda la variedad de seres O célufas

vivos que existimos sobre la tierra estamos constituidos
de una misma cosa: células.

Céiula
Nicleo itocondria
(Define comportamiento ) { convartidores de energis )
Membrana ?;:‘?ﬂl)asma
{ Encapsula elementos ) {HE4
{.a célula encapsula
dalos y
comportamiento

Reticulo endoplasmico
( fébrica de protelnas )




Si vemos (a estructura interna de la célula, ignorando
todas las posibles variaciones y complejidades, pedemos
hacer un par de observaciones interesantes:

1) La célula est4 protegida por una membrana que
controla el acceso a sus adentros. De echo, la
membrana encapsula a la célula, protegiendo su
formainterna de trabajar de fa intromision externa.

2) La célula contlene formas de manejar
informacién y comportamiento. La mayoria de la
informacién que define su comportamiento se
mantiene en el nicleo, en el centro de la célula (
ADN, ARN ). El comportamiento, como son la
sintesis de protelnas y la conversién de energla, se
lleva al cabo en el cuerpo medio de ia célula.

Interaccién entre células. Las células estén rodeadas
por una membrana, 'a cudl permite intercamblar
mensajes quimicos con otras células. Una célula puede
permitir o no el paso del mensaje quimico. La membrana
representa su interface con el exterior.

Esta comunicacidn basada en mensajes simplifica
grandemente la forma en que las células funcionan. No es
necesario que una célula conozca el funcionamiento
interno de otra, {o unico que tiene que hacer es enviarie el
mensaje apropiado para que la célula receptora ejecute
esa accién. Por ejemplo, cuando una célula muere se
liberan substancias con la que las ofras células se dan
cuenta; una de ellas se divide en dos para substituir a la
que muri6, regenerandose asi los tejidos.

Las células
encapsulan datos y
procedimisntos

Las céfulas
encapsulan sus
adentros y tienan un
cigrio
comportamiento

Las células se
comunican con
mensafes quimicos

Simplificando la
interaccién entre
células
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Nuava Célula

Como podemos apreciar, la interaccidn entre células
estd basada en mensajes. Esto quiere decir que cuando
una célufa quiere afectar el comportamiente de otras
células, aquelia les envia un mensaje quimico que
provoca que éstas modifiquen su comportamienio al
realizar cierta accidn. Cuando una célula recibe un
mensaje que tiene significado para ella, responde al
estimulo de acuerdo con fa informacién que tiene
codificada en su nicleo.

En pocas paiabras, las células no interactuan entre si
interfirienda con el ADN de las ofras. Las células se
ocupan de sus propias actividades y hacen requerimientos
de una manera ordenada, en lugar de tratar de controlar la
operacidn interna de las otras células directamente, Esta
situacidn ofrece dos formas diferentes de proteccién:

1) Primero, protege los adentros de cada célula de
ser modificados por atras. Cualquier célula viviente
es muchio mas compleja que la mayoria de los
sistemas de cdmputo jamas creados. Al proteger los

Los mensajes
modifican ef
comportamiento de
{a céfuta

Los mensajes

ofrecen ventajas muy

importanies
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adentros de la célula
manteniendo su integridad.

del mundo externo,

2) Y més importante, protege a otras células el tener
que saber el manejo interno de esta célula.
Imaginese lo complicado que serla si cada tipo de
céluia tuviera que saber la forma de operar de
cualquier otro tipo de célula.

La segunda ventaja es un gjemplo vivido de lo que es
el ocultamiento de la informacién (information hiding). De
echo, las células funcionan tan bien como médulos en
sistemas complejos como los seres vivos, gracias a que
protegen al resto del sistema del tener que lidiar con la
complejidad interna de sus adentros.

Cuando no se respeta esta independencia entre las
células y la implantacién intema de sus adentros, 1a célula
enferma y muere. Veamos el problema caon el virus del
SIDA. Este virus se intema en la célula y la ataca desde
adentro. Dado que el virus esta amaigado en la cétula, no
puede ser destruida por los gldbulos blancos, porque se
destruiria también la célula. Es, a caso, algo parecido 1o
que hemos sufrido durante mucho tiempo en Ios sistemas
de cdmputo tradicicnales al no proteger los adentros de
nuestros programas ?

Especializacién de Células. La célula es realmente
un bloque de construccion universal. Todas las células
comparten una estructura similar y operan de acuerdo con
los mismos principios basicos.

Sin embargo, las células, en una gran variedad de
formas, se especializan en ciertas funciones. Cualquier
tipo de célula cae en una organizacidn Jerarquica {en
clases), en donde cada forma especializada comparte
caracteristicas de todos los tipos arriba de ella.

La ssgunda es una
forma de
ocuitamiento de la
informacién
(information hiding)

Si no protegemos la
integridad de los
adentros del médulo,
podiamos tener
consecuencias
deasastrosas

Las células oparan
bajo los mismos
principios

Sin embargo,
diferentes tipos de
células se
especializan en una
ciorta actividad
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Por ejemplo, las células del tallo de las plantas, tienen
un recubrimiento rigido para manteneda erguida; los
glébulos se mueven y transportan gases; las células de
los tendones se pueden expandir o retraer en uno de sus
ejes y comparten todas las caracteristicas de las otras
células de los musculos, pero también son capaces de
transformar energia ( mitocondrias ), caracteristica que
comparten con todas las olras células.
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3.1L. Cbjetos

La llegada de los sistemas orientados a objetos ofrecen
nuevas soluciones a los problemas de la construccién
tradicional de ios grandes sistemas de coémputo.

Cuando se trata de construir sistemas complejos
(seres vivos ), ia naturaleza no tiene igual. De echo, la
naturaleza construye sistemas que, no importando fo
complejo que sean, son muy flexibles para adaptarse a
los cambios del medio ambiente y que ademds se auto-
reparan en la mayoria de los casos.

Los sistemas que no cumplen con las caracteristicas
anteriores, simplemente son eliminadas por seleccién
natural. Los dinosaurios reinaron la tierra durante millones
de afos. Recientemente surgid una teoria -la mas
aceptada- que dice que los dinosaurios perecieron debido
a un cambio brusco en la temperatura de la tierra ( por el
choque de un asteroide, produciendo un polvo denso que
cubri6 los rayos solares enfriando la tiera ). Como los
dinosaurios no estaban preparados para sobrevivir a
cambios de temperatura bruscos, perecieron; no fueron lo
suficientemente flexibles al cambio, ¢ A caso éste es el
destino de los sistemas actuales, monollticos e

Af@;;

S Es ésle el destino
de los sistemas de
il cbmpurto inflexibles y
- monaliticos?
S na ]
et Y wad

Para construir

sistemas complejos y

flaxibles, Ia
naturaleza no tiene
igual

Los sistamas sin

astas caracleristicas

mueren
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3.111.1. Anatomia de un objeto

Aunque la mecéanica real entre células y objetos
difieren grandemente, en general sus funciones son muy
parecidas. Ambos, objetos y células, encapsulan su
comportamiento y datos asociados; ambos hacen uso de
la comunicacién basada en mensajes para esconder la
complejidad; ambos forman jerarquias de tipos
especializados; y ambos proveen la forma de construir
infinidad de sistemmas complejos.

De la misma forma que la naturaleza utiliza las células
como bloque basico de construccion, en la orientacion a
objetos se utilizan objetos.

En la orientacién a objetos, los objetos representan una
abstraccién de algln elemento de la realidad. Los
elementos de la realidad que representa el objeto puede
provenir, principalmente, de dos grandes ramas:

1) Una cosa tangible o visible ( mesa, silla, rio, mar,
nube, maitillo, avién, etc... ), ©

2) Un concepto del pensamiento, un concepto
generalizado ( lista ligada, compilador, cuenta de
banco, autémata, base de datos, reaccion quimica,
etc...)

Como podemos ver, los objetos pueden provenir de
muy variadas fuentes. Esto simplifica grandemente
nuestro trabajo como programadores, ya que los, artificios
y conceptos que hemos creado con la programacion
tradicional, aun se pueden aplicar. Por ejemplo, podemos
utilizar un objeto pila o cola circular en 1a construccion de
un sistema operativo.

Las células y los
objetos son muy
similares

Los objefos son €
bloque bésico de
construccién

Los cbjetos
representan 13
abstraccidn de un
elemento de ia
realidad

Ya sea tangible o un
concepto tedrico

Adn podemos aplicar
conceplos
tradicionales de
programacién como
péla, cola y autdmata
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Como ya lo hemos dicho repetidas veces, un objeto
consta de datos intemos que representan su estado, y de
métodos  {procedimientos), que representan su
camportamiento; ambos, datos y métodos, forman parte
medular del objeto ¥ no se puede pensar en ellos en
forma separada.

Objto

Métodos

Como ya dijimos en el resumen gjecutivo, tenemos
dos conceptos que asociamos al objeto: abstraccién y
encapsulado. Ambos conceptos son objeto de estudio en
las sub-secciones siguientes. Por ahora, solamente
pensemos en la abstraccién ¢como ia representacidn de
los objetos de fa realidad, y en el encapsulado como la
forma de proteger {os datos del objeto de la intromisién
externa.
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3.Mil.2. Abstraccion

El concepto de abstraccién no es nuevo, en cambio,
es una de las aportaciones mas imporantes de (a
programacién estructurada (orientacion a procedimientos).

La abstraccién es una descripeién simplificada
que resalta solamente las caracteristicas esenclales
de un obfeto de Ia realidad, despreclando fas
caracteristicas no esencfales.

En fa orientacién a procedimientos se abstrae las
funciones (los procedimientos) que hace el sistema, pero
los datos quedan en un segundo plano.

En la orientacién a datos se dio un gran paso en et
concepto de la abstraccidn: el modelo entidad relacién. En
el modelo entidad relacién se modela los objetos del
mundo real en térmminos de sus datos; aunque los
pracedimientos tienen una parte importante en el enfoque
a datos (relaciones), se tratan datos y procedimienios
como parles separadas. ;

En la orientacién a objelos se abstirae el estado del
objeto { en término de sus datos ) y de su comporiamiento
{ métodos ) como un todo Inseparable, lo que to hace mas
natural.

Como podemos apreciar, la abstraccion es una
descripcién de las caracteristicas esenciales del objeto.
Pero, ¢Cuales son esas caracteristicas esenciales?.
Bueno, eso depende del observador, de su experiencia y
del punto de vista que utiliza para describir al objeto.

Concepto de
abstraccidn

£n la orientacién a
procedimienlos se
abstraen las
funciones

En la orientacion a
dafos abstraemos
objetos, en términos
de sus datos

En /a onientacién a
objelos fa
abstraccién es sobre
dalos y
procedimienlos por
igual

La abstraccitn
depende del
observador
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El observador es importante en la abstraccién:

¥ jlusimaclén del libre QOD, Booch pp.39
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3.11.3 Encapsulado

Una de las grandes ventajas de la orientacién a objetos
es el encapsulado. Aunque este concepto no es
exclusivo de la orientaciéon a objetos, si es la primera
aplicacién implicita (built in) en la arquitectura de los
lenguajes de programacidén de esta orientaciénz.

El encapsulado prolege a clertos datos y clertos
métodos del objeto de fa intromisién externa.

Esto es, los usuarios del objeto NO pueden (y no
necesitan) accesar esos datos y métodos si el disefiador
del objeto no lo permite.

Al proteger la implantacién interna simplificamos,
también, la utilizacién de las cosas. Por ejempio, un
automovilista no necesita saber el funcionamiento de su
auto para manejarlo; de ia misma rmanera que un usuario
de tarjeta de crédito no necesita saber todos los
complicados procedimientos técnicos y administrativos
que tienen que llevarse al cabo para una disposicién de
efectivo.

1215 idaa de encapsulade fue introduckdo por Pamas: Booch, OOD, pp.35
13 11ustracitn del libro OOB, Booth pp. 5

El encapsulado no es

nuevo

El encapsulado

protege al objeto de
Ia Intromisién externa

Con ef encapsulado
simplificamos el uso

de unobfeto
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De nuevo, si tomamos la analogla con las células, el
encapsuiado lo representa la membrana de la célula. Para
que se lleve ai cabo las interacciones entre células, tiene

. P La célula esta

que ser a través de mensajes quimicos que la membrana  gpeapsufada
permite o no pasar. Las células no interaccionan (protegida ) por su
directamente con sus adentros (ADN), Desde hace mucho membrana
tiempo en programacion sabemos lo que pasa cuando
nos "metemos" con los adentros de los programas en una
forma desordenada: el caos.

Este concepto ya existia en la programacion
esfructurada (en forma de minimo acoplamiento entre
moédulos). Sin embargo, los lenguajes de programacion
con orientacién a procedimientos no tienen un mecanismo
implicito (built in) para promover el ocultamiento de
informacién.

En la figura siguiente podemos ver que el objeto tiene
datos y métodos. Los datos intemnos estdn encapsulados
(protegidos) del exterior por sus métudos. La forma de
modificar los datos intemos del objeto es por medio de
sus métodos. De esta forma podemos mantener un
control estricto de la integridad de los datos, asegurando
asf la veracidad de 1a informacion.




Dato 1
[Jpato2
(Joato3

) pato 4

Las ventajas que obtenemos de la aplicacion del
encapsulado son principalmente:

1) Mejor manejo de fa complejidad.
2) Los cambios a un objeto dado no afecta a los demas
3) Aislamiento de problemas de cddigo

4) Flexibitidad

Encapsulado: fos
dafos internos de un
obfeto estén
prolegidos por sus
métodos
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3.11.4. Relaci6n entre abstracclon y encapsulado

La abstraccién y el encapsulado son conceptos
complementarios. La abstracclén permite a 13S ggiacién entre
personas modelar el problema con ef que se abstracciény
enfrentan, mlientras que el encapsulado permite la encapsulado
realizacién de camblos con relativamente poco
esfuerzo,'s

De echo para que funcione comectamente la implantacién de
abstraccién, ta implantacién debe estar encapsulada. De  una abstraccién debe
otra forma ia abstraccion Inicial se viola y se puede caer estarencapsulada
en inconsistencias y violar la integridad.

Esto nos conduce a dos conceptos importantes:

Cada objeto tlene dos partes Importantes: interface
e Implantacién.

La interface del objeto es la vista externa del objelo, 12 10 face ge un
forma en que la ven los usuarios y esta constituida por los  objeto
métodos (pablicos) del objeto. Es la que encapsula al
objeto.

La implantacién del objeto son sus adentros, a través
de la representacion de la abstraccién escogida. Esta
parte interna contiene los artificios que utilizamos para Implantacién de un
modelar al objeto, por lo tanto debe estar protegida del ©cbieto
exterior para evitar inconsistencias; el modificar un dato
puede requerir modificar otros para mantener la
integridad.

La implantacién encapsula detalles sobre los cuales el
usuario del objeto no debe hacer supuestos, los "secretos”
de fa abstraccidn.

14 Booch Q0D pp.4S
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3.lv. Mensajes, comunicacién entre objetos

Como vimos en el resumen ejecutivo, los mensajes
son la via por la cudl se comunican los objetos. De
acuerdo con el simil de fas céluias, cuando una célula
quiere que ofra realice una acién (modificar su
comportamiento), fa primera le envia un mensaje quimico
a la segunda. En la naturaleza existen muchos tipos de
mensajes, por ejempio: fisicos (accién-reaccion),
quimicos, psicelégicos ( “Efecto Pigmalion" y
pensamiento positivo ), etc...

Recordando que la interface de un objeto con el mundo
exterior se compone de sus métodos {publicos):

Un mensaje es, simplemente, el requerimiento que
hace un objeto a otro objeto, para qus el segundo
efecute uno de sus métodos."s

Por definicién, al objeto que envia el requerimiento se
le llama objeto transmisor y al objeto que lo recibe se le
lama el objeto receptor.

Transmisor Receptor
EX2o» Mensaje

s _MuévatsA
e

—

VehiculoMontaCarga

13 00IS, Taylor pp. 40

Mensajes en la
naturaleza

Definicibn de
Mansaje
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El conjunto de todos los métodos del objeto determinan
su comportamiento. Dado que el usuario del objeto sélo
necesita conocer los métodos que le interesan para
utilizarlo, la interface entre el objeto transmisor y el
receptor se encuentra bien definida.

Como pudimos damos cuenta, los cbjetos del mundo
real pueden exhibir una gran variedad de interacciones de
unos con otros. De esta gran variedad de
comportamientos surge una pregunta interesante: ¢ Cémo
podemos representar toda esta variedad de interacciones
en el software?,

Los autores del lenguaje Simula dieron una solucién
elegante: crear el concepto de mensaje. Simula €s un
lenguaje de programacién especiaimente disefiado para
realizar simulaciones del mundo real, especialmente para
simulaciéon en el area de control. Simula tiene bloques
fundamentales de construccién que podemos ver como
objetos y la forma en que los objetos modifican su
comportamiento es a través de mensajes. Un mensaje es
solamente el nombre del método a ejecutar, seguido de
los pardmetros requeridos. Hablaremos de los parametros
en la siguiente seccién.

Los mélodos definan
el compertamiento
del objelo

Los objeles def
mundo real,pueden
interactuar de formas
muy diferentes

Simula introduce el
conceplo de mansaje
on los lenguajes de
programacién
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3.IV.1. Anatomla de un mensaje
Estructuralmente, un mensaje consiste de tres partes:
1) La identidad del objeto receptor,
2) El nombre del método que se desea ejecutary
3) El conjunto de pardmetros de ese método

Los pardmetros pueden ser valores definidos o,
inclusive, otros objetos ( sus identificadores ) que el
método necesite para llevar al cabo su tarea,

Los pardmetros son opcionales y generalmente varian,
en nimero,de 0 a4 65,

VehiculoMontaCarga

L

Un mensaje consta
de tros partes: objelo
recaptor, método a

efecutar y
pardmetros
MontaCargal MuéveteA 15,12,34
Objeto Receptor Método Parametros
El nombre de un método puede re-utilizarse sin
problemas en otro tipo de objeto. Esto es, el método Reutiizacién do

MucveteA puede llamarse igual para el caso de que sea pompres [ name
un montacargas, un autobds, un avién, una lancha, etc., overfoading }
siempre utilizando el mismo nombre. A lo anterior se le

llama reutilizacion de nombres { name overloading ).
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Lo anterior es la esencia del pollmorfismo, el cudl
veremos en la siguiente seccién,

Para un mensaje, la secuencia de los eventos es la
siguiente:

1) El transmisor envia el mensaje,

2) El receptor ejecuta el método, consumiendo los
parametros que le llegaron y finalmente

3) El receptor regresa al transmisor una respuesta
( como un retum de C ), confirmando asi que se
recibié y que se ejecutd el mensaje.

Pasosenla
efecucién de un
mensaje
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" 3.V.2, Polimorfismo

Dado que los objetos son independientes entre sf -
caracteristica del encapsulado-, es posible utilizar el
mismo nombre de un método siempre y cuando se trate
de objetos diferentes. Cormo vimos en 1a seccidn anterior,
a este concepto se le llama reutilizacion de nombres (
name overloading ). Este concepto estd estrechamente
ligado con el polimorfismo.1s

Por ejemplo para imprimir, los instrumentos
financieros: cheque, ordenDePago y chequeDeCaja. En
programacion tradicional debemos declarar funciones con
nombres diferentes para cada tipo de instrumento:

imprimir_cheque( cheque }
imprimir_ordenDePago( ordenDePago )
imprimir_chequeDeCaja( chequeDeCaja }

Lo anterior genera una explosibn en el nimerc de
funciones a manejar, haciendo que crezca la complejidad.
En la POO podemos utilizar el mismo nombre: imprimir,
sin tener que renombrar cada funcién. Reescribiendo para
todos los instrumentos:

imprimir{ cheque )
imprimir( ordenDePago )
imprimir( chequeDeCaja )

El compilador escoge la funclén que deseamos
dependiendo del pardmetro que estemos utilizando. El
concepto de imprimir es el mismo, sélo que cada
instrumento se imprime de manera diferente. Este es
precisamente el concepto del polimorfismo.

18 Algunos autores no hacen distincitn onlre alios y lo consideran el mismo

Podaemos utilizar el
mismo nombre en
muchos métodos

En programacién
tradicional , todas las
funciones deben
tener nombres
diferentes

En la POO podemos
utilizar el mismo
nombre de un
mélodo para objetos
diferenles (name
overioading)
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El Pollmorfismo se reflere a que cada objeto puade
reaccionar de una manera diferenfa a un mismo
mensaje.

Por ejemplo: considérese el mensaje "suma“. Si se
envia este mensaje a una orden de compra, puede
significar: aumentar un nuevo tipo de articulo. Al
enviadrselo a un objeto departamento puede significar: dar
de alta a nuevo empleado. Sin embargo la esencia es la
misma: adicionar algo.

Otro ejemplo de polimorfismo es 1a acclén de comer en
fos animales. Todos los animales comen, pero cada
animal come de manera diferente.

En los lenguajes de programacidn tradicionales ya se
aplica el polimorfismo en los operadores de nimeros pre-
construidos (built in). El concepto de sumar es el mismo,
ya sea que se trate de nimeros enteros o de numeros
fraccionarios. El compilador aplica el método de suma
especifico, segn el tipo de variables de que se trate. Este
simil puede aplicarse también para “sumar” (concatenar)
cadenas de caracteres, como lo hace basic y pascal, o
para sumar dos objetos tipo numero complejo, por
ejemplo.

Posteriormente  retomaremos el polimorfismo y
veremos la gran ventaja que tiene con las clases y las
subclases.

Definicién de
Polimorfismo

"suma” puede
significar muchas
cosas diferentes

Todos los animales
‘comen’, pero o
hacen de manera
diferenta

Los lenguajas
tradicionalas tienen
polimorfismo en las
operaciones built in
(p.e. suma de
enteros o
fraccionanos)
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3.V. Clase, clasificando y ordenando objetos

Los objetos comunicdndose a través de mensajes
forman la esencia de la orientacién a objetos. Estos dos
mecanismos solos, proveen la base para un lenguaje de
programacién poderoso. De echo, el lenguaje Ada, que
utiliza el departamento de la defensa de USA, esta
construido con estos dos mecanismos.

Sin embargo, es el conceplo de clase el que
incrtementa dramaticamente lo Gtil de la orientacién a
objetos. Las clases mejoran el poder y la eficiencia de los
objetos y 1os mensajes, en varios sentidos.

Pero, (porqué el concepto de clase?. La razén
principal es para expresar caracteristicas comunes entre
diferentes tipos de objetos, tratando asi de lograr mayor
flexibilidad, pero al mismo tiempo mayor facilidad en el
mantenimiento al cédigo. Estas caracteristicas seran
evidentes al terminar este capitulo.

3.V.1. Anatomia de una Clase

Como ya hemos dicho, una clase es una piantilla para
un tipo especifico de objetos. Si tenemos muchos objetos
del mismo tipo, sélo es necesario definir una vez para
toda la clase las caracteristicas comunes de ese grupo de
objetos. Haciendo una comparacton con los lenguajes de
programacién tradicionales, una clase es como si
definiéramos un nuevo tipo de variable preestablecida
(bult-in), como son los enteros, reales o char. De esta
manera, podemos tener variables tipo namero complejo,
elevador, avion, etc. Estos nuevos tipos de variables
(clases), el compilador los tratarA como cualquier otra
estructura del lenguaje ya preestablecida. De echo la
actividad principal de cualquier languaje de programacién
orientado a objetos es, precisamente, la definicion de

Los objefos y
mensajes son
conceptos muy Utiles

Pero las clases
hacen la diferencia

Una clase agrupa
objetos con
caracteristicas
comunes, pero
busca més
flexibilidad y menor
asfuerzo

Una clase es una
plantilla de objetos
similares
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estas variables preestablecidas, mediante la definicion de
sus datos y de sus métodos.

Por ejemplo, un sistema de compras tendra no una si
no miles de érdenes de compra. Serfa tremendamente
ineficiente duplicar el cédigo en las definiciones de los
datos y de los métodos para cada objeto orden de
compra.

Aqui es donde las clases entran a escena. Las clases
definen las caracteristicas comunes de un grupo de
objetos. Estos objetes son realizaciones o "Ingtanclas” de
esa clase. Una analogia con los lenguajes de
programacién tradicionales decimos que la variable A es
de tipo entero, entonces -en términos de la POO- el abjeto
A es una instancia de la clase entero.

Ofro ejemplo. Una clase llamada "OrdenDeCompra"
define los métodos y datos asociados con todas las
ordenes de compra. Las instancias de esta clase (objetos)
contendrén solamente los valores de los datos para cada
orden de compra, graficamente:

Codigo de
los Métodos

Definiclon do
tas variables

Instancias

Por efemplo: todos
los objelos orden de
compra perlenecen a
una clase

Las clases efiminan
la dupficidad

Una clase es una
plantilfa de objetos
comunes
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En pocas palabras, podemos decir que: un objefo es
la Instancla de una clase. Como tal, es una combinacién
de caracteristicas que comparten varios objetos,
expresadas dentro de la clase, y de un estado tnico
representado por los valores que toman los datos de 1a
instancia, Dada la definicion anterior de objeto, es
perfectamente correcto decir que un objeto tiene métodos
asociados, aun cuando estos métodos estén en la clase a
la que pertenece el objeto.

Otra forma de ver la relacion entre objgtos y clases es
la siguiente. Aquellos que estdn familiarizados con los
sistemas de bases de datos, pueden pensar que las
clases son como tablas y los objetos como registros. Una
tabla define los nombres y los tipos de los datos de la
informacion que contendra, tal y como io hace una clase.
Como una instancia (objeto), un registro tiene valores
especlficos para un renglén de esa tabla. La principal
diferencia en este esquema, a nivel conceptual, es que las
clases, ademds de los datos, también contienen métodos.

Dado lo anterior, y aunque no es el objetivo principal de
este texto, a continuacién se presenta un pequefio
ejemplo de la declaracién de una clase en C++. El lector

Un objeto es la
instancia de una
clase

Las instancias son
como ragistros en
una tabla

Instancias como
repistros

Ejemplo de una clase

an C++
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que no esté interesado en los aspectos de programacién
puede continuar leyendo la siguiente seccion.

En C++ la idea principal del disefiador del C++v fue
aprovechar la infraestructura del lenguaje C. Por esta
razdn, no existen cambios drasticos en las estructuras dei U:; cla;% esccomo
lenguaje. De echo, se conserva el lenguaje C casi Y7 struciceC, oun
integramente dentro del C++. Para Ios‘ lectores record de PASCAL
familiarizados con la sintaxis del lenguaje C, una clase es
virtualmente lo mismo que una estructura ( o un record en
PASCAL).

Hemos visto que una clase se compone de la Peroademis de
definicion de los datos { que representan su estado ) y de ‘,fé:’;o":’(’f‘:;’gones)
métodos  ( que definen su comportamiento ).

La "nueva" forma de llamar a la esfructura (struct} en
C++ es clase (class). Sin embargo podemos utilizar 18 £, cav, class es
palabra struct, con algunos cambios en la declaracién de  simifar a un struct
los datos y métodos. Dado que éste es un ejemplo, no
explicatemos a ese detalle.

Tomemos el siguiente ejemplo. Para representar en
C++ el objeto del mundo real Elevador, una posible
construccion de la clase serla de la siguiente manera:

class Elevador {

# Datos:
int funcionando; /! ¢esta funcionando?
int piso; # piso en que se encuentra Clase Elevador en
C++
/# Métodos:
enQuerisa(); // método que dice el piso actual
veAPisof int pisoNo }; // ir a un piso determinado
funciona{); /f método: sestd funcionando?
B

'7 El disofador de C+ + os Bajme Stroustrup de la ATAT
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Como pedemos apreciar, la declaracion de arriba se
compone de datos: funcionando y piso que
representan su estado, y de métodos: enQuePiso,
veAPiso y funciona que representan su
comportamiento.

Los datos que contiene una clase pueden ser enteros,
caracteres, as/ como también otras clases. A esto litimo
se le llama objetos compuestos { composite objects).
Este tipo de objetos de verdn en la seccién 3.IV.5:
objetos compuestos.

Dalos: funcionando y

enQuePiso, veAPiso
y lunciona

Objetos compuestos
{composite objects)
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3.v.2. Modularidad

La modularidad se refiere a la accién de agrupar
clases, cuando éstas se relacionen entre sf, en un mismo
médulo o sub-programa. Esto se refiere, en programacion
tradicional, a! uso de las unidades (units) de PASCAL 0 a
los mdédulos de programas en C (programas con
extensién OBJ).

ta modularizacidn es la descomposicién del problema
en partes mas pequefias. De estas partes, tomamos las
mas relacionadas entre sl y las ponemos en médulos o
subprogramas. Las clases que se encuentran en un
mismo moédulo deben estar altamente coheslonadas
(agrupando abstracciones altamente relacionadas), pero
el acoplamiento entre médules debe ser minimo
(minimizar las dependencias entre moédulos). Dado lo
anterior podemos definir:

La modularidad es la propiledad que exhibe un
sistema, tras su descomposiclén en modulos
cohesfonados y mfnlmamente acoplados.1

El objetivo principal de la modularizacién es la de
reduclr los costos ( tiempo y dinero ) del software,
mediante médulos que pueden ser disefiados y revisados
de manera independiente.

18 00D Boach, pp 52

Los médulos son
como las unidades
(units) de PASCAL

Definicién de
modularidad

El objetivo es reducir
coslos en el disefio y
&l mantenimiento
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3.V.3. Jerarquizaclén

Los conceptos de abstraccién, encapsulade y
modularidad forman una sinergia. Los tres proporcionan
los beneficios del tltimo parrafo de la seccién anterior. La
abstraccién es buena para manejar la complejidad pero,
con excepcibn de los sistemas mas triviales,
generalmente encontramos mas niveles de abstraccion
de lo que podemos entender a la vez. El
encapsulamiento también ayuda al manejo de la
complejidad, porque esconde la vista intema de esta
complejidad. Pero con todo lo anterior no es suficlente,
por lo que necesitamos una forma de dividir en niveles
para reducir la complejidad.

Todo e anterior nos conduce a que debemos manejar
a un sistema complejo mediante una Jerarquizacién. La
jerarquizacion es la consecuencia natural de manejar
varias abstracciones (clases) comunes. La identificaclén
de esta jerarquia simplifica grandemente el entendimiento
de nuestro problema.

Una vez que entendemos un nivel de abstraccién,
podemos bajar ( o subir ) de nivel. Por ejemplo, la
mecanica de Newton se utiliza para describir una gran
variedad de fendmenos mecanicos, pero no Sirve para
todos los casos. En cambio, la mecanica cuéntica puede
explicar cualquier tipo de fendmeno mecanico; sélo que
es mas complicado manejarla para la explicacién de la
mecanica de Newton. Son simplemente niveles diferentes
de abstraccién.

Los conceptos de
abstraccion,
encapsulado y
modularidad estédn
Intimamente
relacionados

Pero para manejar
mejor la complejidad
log humanos
Jeramquizamos

Manefamos una
Jerarquia -nivelos de
abstraccion- para
entander més
fdcifmente a los
sistemas complejos
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Hemos visto, pues, que para manejar la complejidad
los humanos jerarquizamos las abstracciones. Los dos
tipos de jerarquias mas importante son;

1) Tipo ds
2) Parte de

Pademos decir, brevemente, que la jerarquizacién tipo
de define nuevas abstracciones (clases), en témminos de
elementos conocidos. Por ejemplo, para definir a un
objeto "sillén” -conociendo Io que es una silla-, podemos
decir: un sillén es como una silla, solo que es mis grande
y més cémodo.

La jerarquizacién parte de la hemos estado manejando
durante la evolucibn de este texto como objetos
compuestos ( composite objects ). Casi cualquier objeto
de la realidad estd compuesto de otros. Por ejemplo, un
avibn se compone, a grandes rasgos, de fuselaje, motor y
sensores; a su vez, el fuselaje se compone de alas,
alerones, etc...

A continuacién cada tipo de jerarquizacion seran objeto
de estudio en las secciones siguientes.

Tipos principales de
Jerarquizacién

Jerarquizacién tipo
de

Jerarquizacién parte
de
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3.V.4, Herencia, Jerarquizacién tipo de

La herencia es la base principal en !a reutilizacién del
software en la POO. Este mecanismo permite definir una
clase afadiendo caracteristicas ( datos y métodos ) a una
clase ya existente. Pero veamos paso a paso la herencia,
recordando siempre que es una jerarquizacién tipo de,
con el fin de facilitar el manejo de la complejidad. De aqui
en adelante cuando hablemos de herencla es lo mismo
que la jerarquizacién tipo de.

Egpeclalizacion de Clases, En el mundo real existe
una gran vasiedad de posibles clases, tantas como
problemas se nos presenten. Esta gran variedad de
clases no son aisladas. De echo, la mayorfa de las clases
que podemos definir son un caso especial de otra,
formando asi lo que llamamos una jerarqula de clases.

Por ejemplo, los productos que ofrece una compafila
pueden ser definidos como una versién especializada de
productos mas generales, éstos a su vez pueden
considerarse casos especiales de la clase mas general:
Producto. Formalmente, a estas especializaciones se les
conocen como subclases (clases hijo), las clases de las
que son casos especiales, se les conocen como
superclases (clases padres).

Supercloses f
Subclases 4

P PP AN

[Espaciallzacion de Clases]

La herencia as la
base principal en la
ragtilizacion de
cédigo

En Ia herancia, las
clases se definen
como casos
espaciales de olras
clases

Ejemplo. clases de
produclos

Paosible jerarqula de
clases en productos
de audio y video
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La ventaja de definir las clases en una jerarquia es
que, a través de la herencia, todos los casos especiales
comparten las caracteristicas de la superclase, Del
ejemplo de armiba, un objeto CD (compact disc player),
heredaria todos los datos y métodos de up componente
de Audio, el cual a su vez heredaria todos los métedos y
datos de la clase Producto.

Eliminacién de redundancla con la herencla. La
herencia es un mecanismo muy eficlente, porque cada
método y cada variable se define una scla vez, en el nivel
mas general que aplique. Volviendo a nuestro ejemplo,
todo producto comercial, de audio o video, debe manejar
un numero de serie, por lo que lo alojamos como dato en
Producto (#serie) junto con los métodos apropiados para
su manejo. De la misma manera, todos los productos de
Audio manejan una cierta polencia -en watts-, y un CD
maneja un cierto nimero de discos compactos.

Espes

cliallzaclén de Clases

. ! RN

N Bl ¢ o tencin S
RR O (e n watte) B

S 3

CO tlena mitodon y N )
datos para : M )

Dado que CD hereda los datos y métodos de Producfo
y de Audio, sélo tiene que adicionar los datos y métodos
para €l mismo (#discos) sin preocuparse por los que
hereda. De esta manera podemos aprovechar la
plataforma existente, mejorando asl la productividad en el
desarrollo de los sistemas.

Se hace evidente ahora que un CD es un tlpo de
componente de Audio y que un componente de Audio es
un tipo de Producto.

La herencia parmite
que las clases
comparian datos y
mélodos

Por efempio, un CD
hereda vanas
propiedades de la
Jjerarqula

Herencia de dalos y
métodos

Cuando se agrega
un nuevo cbjsto sblo
es necesario
adicionar sus dalos y
méfodos

Una subclase es un
tipo de su
superclase
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Del ejemplo anterior, podemos ver que la
Jerarquizacién de las clases van de lo mas general a lo
mas particuiar. Dado que la subclase hereda los datos y
métodos de su superclase, las jerarquizaciones siempre
deben ser, como ya hemos dicho, de fo general a lo
particular.

Propagacion de los cambios. Al utilizar la herengia, el
software se vuelve mas facil de modificar. Suponga que
se vendieron mas aparatos electronicos de los que nunca
se imagind, y que comienzan a acabarse los numeros de
serie. De alguna forma debemos extender ia capacidad de
la variable #serie y modificar los métodos que accesan
este dato en Produclo, para mantener la integridad de ia
clase.

Dada la forma en que trabaja la herencla, sdlo
necesitamos realizar cambics en una clase. Como toda la
variedad de productos que tenemos heredan de la clase
Producto, 1as modificaciones -el #serie y/o los métodos
del numero de serfie- "cambian” inmediatamente en fodas
las subclases que los heredan, sin necesidad de hacer
programacion  adicional. Las subclases utilizan
automaticamente estos nuevos métodos cada vez que los
necesitan.

Modlificacién de

T T ey

T, by datos y/o métodos

La herencia debe ser
de lo general a lo
particular

La herencia hace
que Jos cambios
sean més féciles

Ejemplo: cambio del
niimero de sena

Los cambios en los
datos y métodos se
propsgan
auvtomaticamente
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Mediante la herencia, mejoramos la productividad
en el desarrollo del software, minimizando los cambios en
el codigo y reduciendo el tiempo de volver a probaro -
siempre que respetemos el encapsulado-.

También es posible re-definir (over-ride) una
caracteristica heredada, de manera que lo que heredamos
lo podemos modificar. Asf mismo, estos cambios los
heredaran mis subclases automaticamente. Para
mantener la generalidad de este texto, no profundizamos
en este tema.

Pero, ,como sabemos que esta jerarquizacion es la
correcta?. La jerarquizacion de clases ( que implica la
herencia ) depende de la experiencia del disefiador y del
contexto de la aplicacion que estemos realizando. Quizas
la jerarquizacién, de nuestro ejemplo anterior, no nos
canvenga en otro sistema, aunque se utilicen las mismas
clases.

Mejorando asfla
productividad

También es posible
re-definir (over-ride)
datos y mélodos
heredados

La expenencia del
disefiador y ef
contexto del sistama
son decisivos en la
estruclura de ia
herencia
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3.V.5, Clases, mensajes y polimorfismo (el problema de la
instruccion CASE)

A continuacién discutiremos otro beneficio de utilizar  Clases, mensajes y
mensajes y una jerarquia de clases. La mayoria de log Polimorfismo
lenguajes de programacién modernos cuentan con una
instruccién de ramificacion, también llamada CASE o
SWITCH, que significa: "en caso de". Esta determina la
accié'n‘ que debe tomarFe en _funcién de una cierta | ;. ctruccisn CASE
condicion. Esto se realiza, tipicamente, mediante la conirola ef flujo de un
comparacién de una condicidn numérica de igualdad con  programa
un valor preestablecido.

Por ejemplo, suponga que tiene un portafolio
electrénico de instrumentos financieros, y que desea
calcular su valor. Para hacer esto, podgmos escribir un Ejemplo: avaluacidn
programa que recorra cada uno de los instrumentos del  dg un portalolio
portafolio, calcule su valor y lo sume a un total global. Sin  financiero
embargo la forma de calcular el valor de cada instrumento
sera, definitivamente, diferente. Para resolver este
problema, el programa necesitard una instruccién CASE
para asegurarse que la rutina correcta ha sido llamada.

Si el instrumento es:

Cheque entonces valor_Cheques(...
Ejemplo de una

PlazoFijo entonces  valor_PlazoFijo(... instruccion CASE

Tarjet;Crédito entonces valor_TarjetaCrédito(...

La instruccién CASE es aceptada y, muchas veces, ) )
utilizada con gran aceptacién y respeto, De echo, es la oo oiruccin CASE
mejor forma de atacar este problema con la programaciéon  problemas
estructurada. Sin embargo, la instruccibn CASE genera
algunos problemas:
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+ Una instruccién CASE es tediosa de escribir y
constituye una buena parte del tamafio de los
programas

<+ La instruccion CASE es lenta al ejecutarse, dado
que la computadora debe ejecutar un cierto nimero
de comparaciones para decidir la ramificacion que
tomara

+ Serd necesario la repeticléon del CASE en cada
parte del programa en que se use. Del ejemplo
anterior, necesitaremos insertar el mismo cadigo -o
al menos [flamar una funcidn- cada vez que
necesitemos calcular el valor del portafolio.

+ Con la instruccién CASE, todas las opciones estan
en cédlgo (hard-coded). Si se desea adicionar o
borrfar una nueva opcidn al CASE, debemos
modificar cada una de las partes del cbdigo en
donde aparece.

El gltimo problema es el mas serio, Un sistema de gran
magnitud puede tener cientos o miles de instrucciones
CASE, de las cuiles depende fuertemente la estructura
de muchos programas. Si cambiamos cualquiera de estas
decisiones -por ejemplo, un nuevo instrumento financiero-
puede requerir del mantenimiento de muchos programas,
con problemas implicitos de re-desarrollo y de re-probar
cddigo, sin mencionar [os problemas -bugs- que
pudiéramos agregar.

Flexibilldad a través de los mensajes. Al utilizar los
mensajes en combinacibn con la jerarquia que
proporciona la herencia, resolvemos este problema en
una forma elegante. Cada instrumento financiero sabe
como calcular su propio valor. El método para hacerlo se
llama igual: “valor*, para cada instrumento financiero.

E! problema més

serio as el ultimo: la

ngidez

Los mensajes

ofracen una solucién

simple a este
problema
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Gracias al pelimorfismo, no importa con qué tipo de
instrumento financiero estemos tratando, el método
correcto se llamara automaticamente.

La siguiente figura ilustra una posible jerarquia de
clases para los instrumentos financieros.

En una jerarquia de clases, una variable de una clase
puede contener instancias (objetos) de ella misma o de
cualquiera de sus subclases. Para nuestro ejemplo,
digamos que tenemos una variable llamada instrumento
que es de tipo InstrumentoFinanciero. De acuerdo a lo
que hemos dicho, podemos instanciar a instrumento con
un objeto de cualquiera de las clases: Cheque, PlazoFijo o
TarjetaCrédito. Al pedir el valor de instrumento, el método
correcto serd llamado sin necesidad de utilizar una
instruccidn CASE, graficamente:

>w, [nstrumento valor

Cheque PlazoFljo TarjetaCrédito

Jerarqula de
instrumentos
financieros

Una variable de una
clase puede
contener instancias
de efla misma y de
sus subclases

Instrumento llama al
método *valor*
correcto, segun el
objeto de que se
trate
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En efecto, el polimodismo elimina, en la mayoria de los
casos, la necesidad de utilizar la instruccion CASE. Todo
el cédigo requerido para seleccionar la rutina correcta se
reduce a una sola instruccion: instrumento valor. Esta
forma de llamar directamente al método correcto, resuelve
todos los problemas asociados con la instruccién CASE:

+ Es trivial al escribirla: instrumento valor

+ So ejecuta rapidamente, el programa ejecuta
directamente el método correcto

+ Hace los programas mas pequeiios y mas faciles
de mantener, porque elimina la duplicidad de las
instrucciones CASE.

+ Hace los programas més facilmente modificables
dado que pueden agregarse opciones de ejecucién,
simplemente definiendo nuevas clases en la
jerarquia.

Este dltimo beneficio es el mas poderoso porque
resuelve el problema mas dificil. En la orientacién a
objetos no es necesario codificar todas las opciones
directamente en el programa. Si se desea agregar otras
opciones, tales como nuevos instrumentos financieros,
sdlo necesitamos heredar de la clase
InstrumentoFinanciero, implantar el métedo “valor® e
instanciar a instrumento con un objeto de esa nueva
clase.

El CASE anterior se
reemplaza por la
instruccién:
instrumento valor

Esto supera por
mucho al CASE

La principal ventaja
es la faci
modificacién
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3.V.6. Herencla Muitiple

Estrictamente hablando, a la herencia que hemos visto
hasta este momento se le llama herencla simple, porque
cada clase tiene a lo mas una superclase. En muchos
fenguajes de programacién es posibla que una clase
herede de mas de una superclase { como lo hace C++),

Aunque la herencia multiple puede simplificar ciertas
situaciones, también puede provocar complicaciones. Por
ejemplo, supongamos la situacién en que heredo de dos
superclases, si ambas tlenen un método que se llama
igual -imprime-, 4, cudl de los dos método heredaré?.

Otro problema que trae la herencia multiple es que
muchas veces €5 mal ulilizada, Para aplicarla
correctamente, debemos estar seguros de que un objeto
es realmente el resultado de dos o mas clases.

Dadas las complicaciones anteriores, muchas
personas se preguntan si los beneficios de la herencia
multiple son més que sus problemas -algunos la rechazan
fuertemente. La tendencia en la orientacién a objetos
parece ser el soportarla, pero es definitivamente una
caracteristica que debe utilizarse juiciosamente.

Aunque la herencia es una herramienta muy valiosa,
no es aplicable para todos los casos. De [a misma manera
que una persona que conoce por primera vez un martilio
cree que todo es un clavo, los nuevos estudiantes de esta
area plensan que todo es "heredable"; se debe tener
cuidado con la "fiebre de la herencia".

Una regla sencilla para saber si una clase es o no
heredable, es simplemente preguntar si la clase que
queremos agregar es un tipo de la superclase de la que
queremos heredar, si es asi, proceda con 1a herencia. Por

Algunos langusjas
permiten a una cfasoe
heredar de varias
superclases

La herencia multiple
puede llgvar a mas
complicaciones

Y muchas veceas es
mal utilizada

La herencia multipla,
en general, es busna
paro debe utilizarse
con cuidado

Debemas evitar la
*fiabre” de la
herencia

Preguntar si es un
tipo de
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ejemplo, una camioneta es un tipo de vehiculo, pero una
rueda no es un tipo de automovil.

Sin embargo un automévil tiene ruedas o, 1o que €S 10 gu Lot seccitn:
mismo, una rueda es una parte de un automdvil. jerarquizacién parte
Veremos precisamente esta jerarquizacion en la siguiente  de
seccidn.
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3.V.7. Objetog Compuestos, jerarquizacién parte de

Recordemos las jerarquizaciones bésicas de la seccién
3.IV.3. En la seccién anterior vimos l|a jerarquizacion tipo
de, representada por la herencia. Como ahora sabemos,
aunque la herencia es de gran ayuda en la programacion
orientada a objetos, no siempre es aplicable. Otra gran
rama, es la jerarquizacidon parte de. Basicamente, esta
jerarquizacion es la que hacemos al distinguir a un objeto
y las partes que lo componen,

Por ejemplo, un avién -comercial, militar, de carga,
efe.- consta de partes bien definidas como son: motores,
fuselaje, alas, etc ... Estas a su vez se subdividen; por
ejemplo, un motor consta de un compresor, combustor,
turbina, etc y asi sucesivamente. Dependiendo del nivel
de abstraccidon que necesitemos, podemos llegar a hablar
de tomillos, tuercas o inclusive &tomos.

ObJetos que contienen objetos. Si los objetos sdlo
pudieran contener datos simples, como nombres y
numeros, su utilidad serfa muy limitada. Lo que hace gran
parte del poder de los objelos es que pueden contener
también otros objetos. A los objetos que contienen otros
objetos se les conocen como: objetos compuestos
(composite objects).

Asl como la herencia representa a la jerarquizacion
tipo de, los objetos compuestos representan a Ia
jerarquizacién parte de.

En la mayoria de los sistemas, los objetos compuestos
no “contienen” literalmente otros objetos, si no que
contienen datos que apuntan a una referencia a ese
objeto (identificacién del objeto: object id).

La jerarquizacion
parta de, consliuye
a un objeto por
medio de sus paites

Ejernplo. un avién se
compone de
notores, fuselaje,
alas, efec

Obyjetos compuestos:
objelos que pueden
conlener ofros
objetos

Los objetos
compuestos
representan ala
jararquizacion parle
de

En roalidad, se tiene
un apuntador a los
objelos que contiene

77




Objeto Compuesto

Las principales ventajas que proporcionan los objetos
compuestos son dos:

1) Los objetos “contenldos” cambian més
faciimente, tanto en tamafio como en composicion,
sin afectar la composicién de los objetos que los
contienen. Esto hace que el mantenimiento de los
sistemas, que utilizan este anidamiento, sea mas
facil y rapido.

2) Los objetos "contenldos™ pueden ser parta de
cualquler nimero de objetos compuestos, en vez
de estar ligados a un sdlo objeto, evitando asf la
duplicidad.

Por ejemplo, la figura siguiente muestra dos objetos
que representan a drdenes de compra. Constan de datos
que contienen la informacion de los clientes y de los
productos adquirdos. En lugar de que cada objeto
OrdenCompra tenga los datos separadamente, sélo
almacenamos referencias a los objetos que lo componen
en forma de identificacidn del objeto (object id).

Venlajas de los

objelos compuestos

Ejemplo: érdenes de

compra
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ordenCompra1 ordenCompra2
RN

productot cllenteq producto

Dado que las 6rdenes de compra tienen solamente fas
referencias al producto que contiene -y no al producto en
si-, el praducto es libre de cambiar sin afectar al objeto
OrdenCompra. Por ejemplo, podriamos dar al producte un
campo para una descripcidn exdendida, incrementando asf
el tamafio del objeto producto, pero sin afectar el tamafio
del objeto OrdenCompra.

De la misma manera, un cliente puede participar en
cualquier nimero de 6érdenes de pago, evitando asi ia
duplicidad de informacion. Esta constituye otra ventaja de
que los objetos compuestos contengan referencias, en
lugar de los ubjetus fisicamente.

Multiple anidamiento de objetos. Los objetos
contenidos en objetos compuestos pueden a su vez ser
objetos compuestos, y este anidamiento puede llegar a
cualquier nivel. Esto quiere decir que podemos construir
estructuras tan complejus como deseemos -recordemos
que el objetivo de la jerarqulfa es manejar mejor a la
complejidad. Esta apreciacidn es importante debido a que
generalmente necesitamos mds de un nivel de

Cada producto -y
cliante- es libre de
cambiar

Cada cliante -y
producto~ puede
estar en muchas
ordenas de compra

Puede haber N
niveles de
anidamiento
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modularizacién para evitar el caos, especialmente en
sistemas de gran escala,

De nuevo podemos aprender mucho de la forma en
que trabaja fa naturaleza. Considere la forma en que la
naturaleza maneja a los seres vivos (estructuras de aito
nivel). Un ser vivo no es un montdn de células revueltas,
si no que las células se “organizan" en unidades
funcionales llamadas 6rganos, tales como el corazén y el
cerebro. Los érganos a su vez se agrupan en sistemas,
tales como el circulatorio y el nervioso. Finalmente, estos
sistemas constituyen a un organismo, que funciona como

un todo.
Nivel \/Ejemplo\

Organismo  |Hormiga, el

b Sistoma Clrculatorlo
} Organo Corazén

@ @ Célula Glébulo rojo

Los cuatro niveles de jerarquizacion de los organismos
es muy conveniente para los bidlogos, ya que trae un
orden claro a lo que podrla ser una coleccion cadtica de
interacciones entre células. De particular valor es que
podemos entender un nivel sin tener que ver con los
niveles alterncs. Por ejemplo, podemos entender el
funcionamiento de nuestro cuerpo como una interaccion
entre nuestros sistemas, sin tener que entrar a los detalles
de los érganos ni de las células.

La naturaleza uliliza
ampliaments esla
técnica

Cada nivel es
entendible, casi
independientemente
de fos demés
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Aungque sélo podemos especular sobre la razén de
esta modularidad, o mas posible es que la naturaleza
actué de esta manera porque facilita la evolucion de los
organismos. Entre més independientes sean los drganos
enre sf, mas facilmente podrén  evolucionars
individualmente sin perturbar fa operacion de ofros
&rganos y sistemas.

Estas son las razones por fas cudles depemos utilizar
niveles muiltiples en Ja construccién de sistemas de
computo complejos. De echo, podemos extender esta
ldgica a cualquier numero de niveles, aungue 4 6 5 son
generaimente suficientes para las aplicaciones del mundo
real.

Con esto terminamos el capitulo y la presentacién de
los conceptos de la orientacion a objetos. En el siguiente
capitufio presentamos un analisis y disefio genersal dei
sistema propuesto. Posteriormente conciuimos
presentando las ventajas y desventajas tanto de! sistema
propuesto como de fa orientacién a objetos.

La divisién en niveles
facilita la
independencia de los
cambios

Por eso debemos
utilizar niveles
muitiples en ef
software

Con esto concluimos
el capitulo
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Capitulo 4:

Implantacién del Sistema
Propuesto

Tanto que hay por hacer y
tan poco hecho.
- Cecil Rhodes.

El mundo es del entusiasta
gque se mantiene sereno.

- William McFee.
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implantacién del Sistema Propuesto

4.1, introduccién

En la actualidad nos encontramos en up medio
ambiente comercial sumamente competitivo. Existe todo
tipo de establecimientos para la compra de bienes y
servicios. Estos  establecimientos nos  ofrecen
practicamente todos los articulos que necesitamos para
vivir, desde alimentos hasta equipos electronicos.

Una gran parte de [a poblacién nos hemos
acostumbrado al uso de tas tarjetas bancarias -o
simplemente tarjetas-, tanto de crédito como de débito,
para el pago de los bienes y senvicios de 10s que
hablabamos en €l parrafo anterior. No cabe duda de que
esta forma de pago toma cada vez mas importancia, tanto
en México como en el resto del mundo, y que cada vez
serd mas importante conforme pasen los afios.

Aunque no contamos con informacion especifica del
mercado Mexicano, éste sigue la mayorla de las
tendencias que han tenido los E.UA. Veamos la
siguiente grafica:

Tendenclias del Mercado (USA)
{Transacclones an tarjetas do débito)
Millones de
Teansgcclones 1080% en 4 afios

Teo 1827
140

1984 19835 1986 1987 193¢ 158)

Estamos en un
medio comarcial
sumamante
compatitivo

La utilizacién de las

tarjatas -de crédito y

ddbito- o8 cada vez
mayor

Tendancias en el
mercado da U.SA,
tarjetas de débito
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En México vivimos un incremento importante en las
transacciones por tarjeta cuando se introdujeron las
tarjetas de débito: invermético e inversién inmediata de

- Banamex y Bancomer respectivamente.

Cualquier comercio que pretenda ser minimamente
competitivo, debe aceptar esta forma de pago. La
mayorfa de las personas que manejamos tarjetas
preferimos utilizar esta forma de pago, porque -en
general- son mas seguras y podemos llevar un mejor
control de nuestros gastos. Claro que si nhos sobre
giramos, como cualquier otra forma de pago, nos
buscamos problemas de solvencia econdmica.

Hemos estado hablando de dos tipos de tarjeta hasta
ahora, las de crédito y las de débito. Las tarjetas de
crédito fueron creadas antes que las de débito. Las
tarjetas de crédito tienen una linea de crédito asociada,
mientras que las tarjetas de débito no. De manera que 1a
disposicién de dinero de una tarjeta de débito debe ser
slempre verificada contra su saldo (disposiciébn menor o
igual al saldo), mientras que para la tarjeta de crédito se
verifica contra su saldo disponible (esta cantidad vy la
acumulada no debe rebasar el limite de crédito).

A continuacién definiremos algunos conceptos.
Llamamos emisor a la institucién financiera que otorgb la
tarjeta -de crédito o débito- al cllante. Este cliente tiene un
contrato con el emisor, haciéndose responsable del buen
uso de la tarjeta y de los pagos -o depésitos-
comespondientes a su tarjeta. Decimos que el comercio
es la institucién a la cudl el cliente compra bienes o
servicios. El comercio se encarga de realizar el cobro al
emisor. El emisor se encarga de la transferencia de
fondos entre el cliente y el comercio, cobrando por este
servicio una comision.

Para competir, los
comercios deben
aceptar esta forma
de pago

Las tarjetas de
crédito tienen un
limite de crédito
asociado, las de
débito no

Definicién de emisor,
cliente y comercio




4.1l. Proceso de Pago con Tarjeta

Sin importar el tipo de tarjeta que se trate (de crédito o
débito), el proceso del pago es el mismo. A continuacién
describiremos el proceso de! pago de un bien o servicio
por medio de una tarjeta. Las personas que estén
familiarizadas con este proceso, pueden continuar con la
siguiente seccién si asi Io desean. Cabe aclarar que este
proceso es bastante escueto y que se explica desde el
punto de vista de un observador externo.

1) Deseo de pagar con tarjeta. El cliente desea pagar
un bien o servicio que adquiri6, El cliente entrega su
tarjeta al cajero del comercio. El cajero toma la
tarjeta y trata de conseguir una autarizacién con el
emisor correspondiente.

2) Proceso de autorizacion. El emisor de la tarjeta
puede aceptar o rechazar esa transaccion. En caso
de aceptarla, se proporciona un numero de
autorizacion.®

3) Comprobante de la operacion. Se elabora el] Proceso de pago con
comprobante de la operacién (voucher), ya sea{ 'a7et2
manual o automaticamente, para que lo firme el
cliente. Una vez firmado, el cajero verifica la fiima y
le entrega una copia al cliente.

4) Afectacién Contable. El emisor realiza 1la
transferencia de fondos de la cuenta del cliente a la
cuenta del comercio, cobrando por esto una
comisién que generalmente paga el comercio. La
afectacion contable puede reafizarse al momento de
pedir la autorizacion, al final del dia o al depositar
los vouchers en el banco.

19 Se detalla oste punto on (a seccidn: proceso de autorizacidn
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4.1l Dispositivos POS

Para la atencldn a las autorizaciones que necesitan fos
comercios, existe una gran gama de marcas de
dispositivos a los que se les llaman dispositivos TPV
(terminal punto de venta) o, de sus siglas en inglés,
dispositivos POS (Point Of Service).

A pesar de la diversidad de los dispositivos POS,
podemos clasificarios, ep general, en t{res grandes
grupos:

1} Terminales Individuales de liamado automatico.
También Hamadas en inglés terminales dial-up.
Este fipo de terminales marcan en la red pablica
telefénica el numero corespondiante para cada
emisor. Una vez conectados con ¢ equipo central,
Ia transmite fo3 datas de la tareta a autorizar (p.e.
no_cta, fetha_vencimiento, cantidad). El equipe
central le contesta con una aprobacion de la
transaccién, proporcionando un  numero  de
autorizacion. La principal ventaja de este tipo de
terminales es el poder afectar el saldo del cliente de
inmediato. El problema principal es que en horas
pico, y aun en poco trafico de llamadas, et ttempo de
respuesta es demasiado elevado para un amblente
transaccional.

Red Teleénics

Terminal
Diaf-up

Dispositivos POS

Clasificacion de los
dispositivos POS
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2)

ta comunicacidn es, generalmente, asincrona a

bajas velocidades { 300 bps en México y 1200 en
USA).

Redes aiternas de terminales. Actuaimente en
México existen muchas cojas registradoras. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, estas cajas
registradoras no cuentan con {a infraestructura
necesaria para procesar transacciones de taretas,
por fo que se hace necesario tener una red aitema
de terminales POS. Esta red alterna es, tipicamente,
una configuracién de bus comin con la interface
RS-485, a la que se conectan todas las terminales
de la red. Las terminaies son controladas por un
dispositivo lamado controlador de red con un
protocolo  del tipo poli-select. Las funciones
principales de un cantrolador de red san: i) "hablar"
con 1a red y ii) "hablar’ con el host (equipo central de
autorizaciones). El controlador de la red se
encuentra conectado al host mediante una linea de
canexién permanente (radio, linea privada, etc...).

EIA R3-485

Tarminsies on red

Las ventajas principales es Ia velocidad de
respuesta y que se tiene una iinea compartida hasta
el host. Los proveedores mas conocidos de esta
tecnologia, al igual que fas terminales dial-up, son:
Verifone y Hypercom, entre otros.
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3J) Cajas registradoras. La siguiente gran rama de

clasificacién son las cajas registradoras con
lectores, impresoras e infraestructura de software
necesaria para manejar directamente las
transacciones de tarjeta. Estas cajas empiezan a
funcionar en todo México, princlpalmente en las
grandes tiendas departamentales. La linea de cajas
se conecta a un concentrador de las mismas, éste a
su vez se conecta a un switch de autorizacién o
directamente a los emisores para conseguir las
autorizaciones. Los proveedores llderes de cajas
registradoras son NCR, IBM e ICL, entre otras,
Torminalas en red

a8




4.1V. Proceso de Autorizacién

Sin importar el tipo de dispositivo punto de venia que
estemos utilizando, cuando pagamos con tarjeta, la
autorizacién -desde el punto de vista del comercio- puede
realizarse de dos maneras:

1) Autorizacién en linea {online). El dispositivo POS
se conecta directamente al equipo de autorizaciones
del emisor. El equipo central consulta el saldo real
de! cliente para autorizar la transaccién.
Definitivamente esta es la mejor forma de hacer una
autorizacion de tarjeta, sin embargo, puede ser
demasiado lenta (dial-up), demasiado cara (linea
privada) o simplemente imposible (no existe
infraestructura), por lo que se hace necesario la:

2) Autorizacién fuera de linea (offline). La
autorizacion offline se refiere a que no se realiza una
conexion directa con el emisor de la tarjeta.
Generalmente este tipo de autorizacién se hace por
dos vias: i) lamar verbaimente al emisor y ii)
consultar el boletin de tarjetas prohibitivas (archivo
negativo), que contienen -tipicamente- las tarjetas
robadas, perdidas y scbregiradas.

En muchas ocasiones es imposible manejar una
comunicacion en finea con el emisor, por lo que la opcién
de autorizacién fuera de linea se vuelve indispensable,
principaimente en paises como México y los de toda
Latinoamérica.

Para la primera forma de autorizacién fuera de linea -
llamar verbalmente al emisor-, el proceso es trivial. Sélo
es necesario lamar al emisor correspondiente dando el
ntimero de la tarjeta, la fecha de vencimiento y la

Tenemos das formas
de autonzar una
transaccién

En linea (online)

Fuera de linea
{offline)

En la mayoria de los
paisas
Latinoamencancs es
nevesana la
aulorizacién offtine

Uamar verbalmente
al emisor es tnvial,
paro lento
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cantidad. En caso de aprobarse, el emisor contesta
verbalmente el numero de autorizacibn de esa
transaccién. Sin embargo, el tiempo requerido es
demasiado, para algunas situaciones, por lo que este
método es solamente efectivo cuando hay un volumen y
trafico de transacciones reducido.

La segunda opcién de autorizar una transaccion fuera
de linea -consulta del boletin- es un poco mas elaborada.
Los pasos a seguir son:

1) Verificar que la tarjeta no esté vencida

2) Que la cantidad a autorizar no pase del limite de
piso. Este limite de piso {(cantidad maxima para
autorizar) es asignado por el emisor dependiendo
del tipo de tarjeta que sea. Si sobre pasa este limite
de piso, es necesario lamar verbalmante al emisor

3) Asegurar que el nimero de la tarjeta no se| Pasosenuna

. autonizacion offline
encuentre entre las boletinadas por boletin

4) En caso de cumplir con las condiciones anteriores,
se toma la identificacion del boletin corfespondiente
como el nimero de autorizacién

5) El cajero imprime el comprobante de Ia operacion
para que el cliente lo firme. Después de que el
cliente firma el comprobante, el cajero verifica 1a
firma, terminando asl la transaccion
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4.V. Introduccién al Sistema Propuesto

Problemas con los dispositivos POS. Aunque los
dispositivos POS incrementan, generalmente, la velocidad
de respuesta para obtener una autorizacion, se presentan
algunos problemas en su uso, a saber:

Problemas da los
dispositivas POS

1) Las terminales dial-up dependen de la red telef6nica
para su buen funcionamiento (en México este
servicio es poco.eﬁuente). Er.1 Mémco, el tiempo de Las terminales dial-
marcado, conexién y transmision de los dalos se 5 5o fentas y
encuentra en el rango de 1 a & min. (por reintentos dependientes del
en el marcaje). Ademas en horas picos es poco Senvicio telefonico
menos que imposible comunicarse al centro de
autorizaciones. Todo lo anlerior hace poco
conveniente su utilizaciébn en un intenso trafico
transaccional.

2) Las redes de terminales necesitan lineas privadas
dedicadas, o ancho de banda en radiofrequencia,
para cada uno de los emisores que maneje. Esto Lasredesde
: N X ! 5 " terminales dependen
implica una mayor “inteligencia” de los equipos, Ya 4s enfaces
que estos deben decidir el tipo de tarjeta de que se dedicados caros y a
trata para enviarla al emisor correspondiente, lo que vecesincosteables
resulta en un mayor costo. Estos enaces dedicados
son muy caros y, en algunos casos, imposibles de
conseguir o son incosteables.

3) Para el caso de las cajas registradoras, el
concentrador de éstas se debe conectar, también, para jas cajas
con un conmutador (switch) de transacciones y éste  roagistradoras
a su vez con cada uno de los emisores de las (ambién se necesitan
tarjetas que acepta. De nuevo, esta linea debe ser 9™aces dedicados
dedicada, para conseguir las autorizaciones en
linea.
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Las opciones anteriores, ademas de ser muy caras,
comparten una debilidad: :

Cuando existe un  problema con las
comunicacfones, los sistemas simplemente no
funclonan.

En la conexién online mantener el enlace es vital. Se
vuelve un taién de Aquiles cuando tenemos fallas en la
comunicacion. En México, como en {oda Latinoamérica,
las comunicaciones via telefénica no son buenas,
tenemos otras altemativas como de radiofrequencia o
microondas. Estas Jitimas no siempre son posibles
técnicamente © son incosteables (relacion costo-
beneficio). No importa lo sofisticado de! equipo POS, si no
podemos enlazarnos al equipo de autorizaciones del
emisor, todo ese equipo queda inoperante.

Cuando tenemos estos problemas de comunicacion
entre los dispositivos POS del comercio y el equipo
central de autorizacién de cada emisor, sélo nos queda un
camino: la autorizacién fuera de linea.

Problemas de la autorizacién offiine. La autorizacién
fuera de llnea nos resuelve una gran nimero de
situaciones. Sin embargo, implica otro tipo de problemas,
el principal de ellos es el tiempo de respuesta de atencion
al cliente. Para las tiendas departamentales y de servicio
rapido, se vuelve inaceptable que una transaccién de
tarjeta tarde mas de 1 minuto. Ademas de lo anterior,
tenemos problemas inherentes en este esquema, como
son: costo de produccién y manejo del boletin de cada
emisor, riesgos de autorizar tarjetas recién boletinadas,
conlrol en las disposiciones de la tarjeta, etc...

Los tres tipos de
dispositivos
comparten...

Los dispositivos POS
quedan inoperantas
si no hay conexién al
emisor

Cuando tenemos
problemas en la
comunicacién,
debemas autorizar
fuera da linsa

Pero la autonizacién
fuera de linea impiica
olro tipo de
problemas
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Pero ...

¢Existe algin sistema que integre las funciones de un
controlador de red y proporcione autorizaciones fuera de
linea por boletin automaticamente, como un sdlo
dispositivo ?

{Podemos, en este sistema, manejar cualquier nimero
de emisores de tarjetas?

¢ Podemos atender a cualquier dispositivo POS?

LPodrla adaptarse a las necesidades propias de cada
comercio y de cada emisor?

¢LEs posible contar con toda esta funcionalidad a un
precio razonable e implantarse en plataformas tipo PC ?

El propésito del sistema propuesto es responder con un
S atodas las preguntas anleriores.

En pocas palabras, el sistema propuesto se
encargard de la autorizacién fuera de linea de
transacciones por tarjeta -de crédito y débito-,
mediante un sistema de cOmputo que automatice, lo
mds posible, el proceso manual de autorizacién
offline.

Propdsito general del
sistema de cémpulo

propuesto
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4.VI. Analisis y Disefio General del Sistema

La metodologia que puede utilizarse para resolver este
problema es muy variada. De echo, podemos resolverdo
con cualquiera de las orientaciones que vimos en el
capitulo de antecedentes; esto es, orientacion a
procedimientos con la programacion estructurada, con la
orientacién a datos por medio de una base de datos
(digamos relacional), o con la orientacién a objetos. Dado
que el tema central de la tesis es la orientacién a objetos y
que ésta promete ser mas flexible y de més facil
mantenimiento, decidimos resolver el problema con esta
orientacién,

Una vez identificado lo anterior, debemos escoger un
lenguaje de programacion adecuado. Los lenguajes de
programacion orientados a objetos que pueden utilizarse
son muy variados, entre los mas utilizados en la
actualidad se encuentran SmallTalk y C++. Tomando en
cuenta que C++ es méas portable, eficiente y flexible que la
mayoria de los demés lenguajes, escogimos a C++ para
implantar este sistema.

A continuacién, presentamos un andlisis y disefio
general del sistema propuesto. En aras de mantener la
claridad y simplicidad del texto, no utilizaremos ninguna
notacién especial para el andlisis y el disefio que se
presentan aqui. Sin embargo, debemos aclarar que para
hacerlo, seguimos ia guia de los textos: de Yourdon &
Coad» y de Boochn,

Objetivos del Sistema. En las sigulentes lineas
presentamos los objetivas generales que perseguimos en
la concepcién del sistema.

2 Opject Orlented Anatysis, Coad & Yourdan
N Object Osiented Design ., Booch

El sistemna se hard
en el marco de ia

orientacidn a objefos

Ef lenguafe de
programacion
esc0gido es ef C++

La notacién ulilizada

es general pero
basada en aulores
ampliameante
reconocidos
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Objetivos:

1) Automatizar el proceso de autorizacién fuera de
linea -por boletin- de transacciones de {arjetas,
mediante la utilizacién de un sistema de cémputo
confiable y flexible.

2) Incrementar {a velocidad de respuesta. Reducir
este tiempo -tlpicamente- de 2 min. a 20 seg.,
mediante la automatizacion del proceso de
autorizacion fuera de linea por boletin.z

3) Mejorar el control de disposiclones de la tarjeta.
En las tiendas donde existen muchas de cajas y se
autoriza manualmente por boletin, no es posibie
mantener un control adecuado de las compras que
ha echo el cliente, Con este sislema podremos
registrar el importe acumulado y el nimero de veces
que se ha autorizado una tarjeta, manteniendo
slempre sus respectivos limites.

4) Mantener una arquitectura ablerta. El sistema
contemplard la posibilidad de atender a cualquiera
de los tres tipos de dispositives POS. Sin embargo,
para efectos practicos de esta tesis, se simulara la
comunicacibn con una sola terminal, pero la
arquitectura del sistema estard preparada para
atender a cualquier dispositivo POS.

5) Posibllidad de extender funciones. El sistema
estard abierto para albergar modulos adicionales
que puedan aporiar un valor agregado tanto para el
comercio, como para el cliente y e! emisor. Por
ejemplo, mdédulo de comprador frecuente.

22 Este procesa se desciibld en la seccidn 4.4 Proceso de Aulonzacién

Objetivas del sistema
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Diagrama de contexto. A continuacion, presentamos
el diagrama equivalente al diagrama de contexto, que se
utiliza en el analisis estructurado. A éste se le llama
subject layer en el andlisis orientado a objetos (AQQO)3, y
top-level class categoty en el disefio orientado a objetos
(DOO)?. Sin importar el nombre que deseemos darle, su
propésito es mostrar la arquitectura y el funcionamiento
general del sistema. Cada rectdngulo representa una
agrupacién légica de clases, estas agrupaciones de
clases representan las funclones de mas alto nivel que
debe realizar el sistema para cumplir con sus objetivos.

Comerclo

El diagrama de
contexto muestra la
arquitectura general
del sistema

_Cliente |«—[Transacci6n}e~[ Emisor
Autorizaclén
Offline

Del diagrama anterior, podemos ver que la transaccion
es la entidad principal det sistema. Una fransaccién se
construye a partir de los datos del cliente (datos de su
tarjeta), al que va a realizarse €l cargo, y de 108 datos del
comercio, at que se le va a abonar el dinero. Lo anterior
explica la conexién existente entre el comercio y el cliente
con la transaccion.

Una vez que se construye una transacclon con los
dates que mencionamos, se debe someter al proceso de
autorizacién. Esto explica la conexién que existe entre una
transaccién y el proceso de autorizacién.

B Do reuerdo con Coad & Yourdon en su libro Object Orented Analysis
24 Ds acuardd con Boach en su litto Object Orented Dasign

Diag
contexto

La entidad
transaccién es la
principel y so
construye a partir de
datos del cliente y
dal comercio

Una vez construida la
transaccibn, se trata
da auvlonzar
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La interaccién entre la autcrizacion offline y el emisor
se hace necesaria. En la transaccién tenemos los datos
de la tarjeta, pero ¢como decidir de qué emisor es esa
tarjeta?. Lo anterior es necesario para saber qué archivo
negativo (boletin) vamos a consultar y para saber el limite
de piso asignado a esta tarjeta. Para mantener el respeto
de la independencia entre clases -encapsulado-, lo que
hacemos es "preguntarle" estos datos al emisor -por
medio de mensajes-, por lo que necesitamos que la
autorizacién offline y el emisor se comuniquen entre si.

Clases principales. Con base en el diagrama de
contexto y por medio de un analisis de dominio (domain
analysis)=, identificamos las clases principales del
sistema. Estas son:

1) Transaccidn

2) Fechay hora

3) Tarjeta

4) Comercio

5) Autorizacion offline

6) Lista de emisores y emisor

7) Lista de archivos negativos y archivo negativo

8) Control de disposiciones

Ahora haremos algunas observaciones sobre las
clases de arriba.

25 Esto sa describe en el libro de Booch, 00D pp. 142y 143

La reiacién entre
autorizacibn offline y
emisor es debida al
fimite de piso y al
archivo negativo

Clases principales

Continuamos con
obsarvacionas de lo
anterior
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Como podemos ver en el diagrama de contexto, la
entidad transaccidn contintia siendo ia méas importante y
pasa a ser una clase directamente. Un dato muy
importante para una transaccién es la fecha y la hora en
que se realizd, por o que se necesita que una clase
represente estos datos (punto 2 del cuadro anterior).

El cliente es representado por la clase tarjeta, no es
necesario mantener otro tipo de informacién sobre él. La
informacién que contiene la tarjeta es suficiente para
nuestro sistema, y en general para cualquier sistema de
farjetas.

Tanto comercio como autorizacion offline se convierten
en clases del sistema. Mientras que comercio es simple,
la autorizacién offline se vuelve un poco mas complicada
e interesante. Recordemos que la autorizacion offline
involucra una serie de pasos, que vimos en la seccién 4.4.
de este capitulo. Los puntos 8, 7 y 8 del cuadre anterior
forman parte de la autorizacién offline, pero esto lo
veremos con mas detalle un poco mas adelante.

Diagramas de las clases. Los diagramas que estamos
a punto de presentar, no forman parte de alguna notacién
formal. Sin embargo, éstos se escogieron con la finalidad
de clarificar y de presentar una aplicacion practica de los
conceptes tedricos del capitulo tres.

En estos diagramas ilustramos las relaciones que
guardan las clases entre sl. Por lo tanto, se definen
solamente los datos -donde tenemos algunos objetos
compuestos-, los métodos se ilustraran en e! proceso de
autorizacion offline.

Transaccion se
conviarte en una
¢lase directamente

L atarjeta es
suficiente para
rapresentar gl cliente

Comercio y
autornzacion offline
también son clases

Los siguientas
diagramas aplican
los conceplos de la
orignlacién a objetos

Los siguientes
diagramas ilustran
las relaciones entre
las clasos
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Transaccién

Tarjeta Comercio

Del diagrama anterior podemos hacer algunas
observaciones. Este es un ejemplo practicc de una
jerarquia parte de o de ciases compuestas (objetos
compuestos). La clase Transaccién se forma de otras
clases: Tarjeta, FechaHora y Comercio. Pero también
tiene datos simples como: identificacion de la transaccion
(id_txn) -alfanumeérico de 12 posiciones-, identificacién de
la terminal (id_term) -alfanumérico de 16-, cantidad -
numérico de 12- y numero de autorizacién (num_aut) -
alfanumérico de 6-.

A partir del diagrama anterior, defallemos un poco mas
cada clase.

Tarjeta

no_cta
{n..19)
explra
(AAMM)

Aunque la cinta magnética que tienen las tarjetas
contienen mucha mas informacién (se graba informacién
en tres tracks o pistas diferentes), los dos datos del dibujo

Diagrama para la
clase Transaccidn

Esto es un ejemplo
de una clase
compuesta. Ademds
de otras clases,
también tiene dalos
simples

Diagrama de la clase
Tarjota

Aungue las larjelas
tienen muchos datos
grabados, séio
escogimos estos dos
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anterior son suficientes para nuestro sistema Inicial. Pero
si en algin momento necesitdramos dates adicionales,
esta clase puede cambiar sin interferir con otras clases,
gracias a las ventajas del encapsulaco. Ei nimero de
cuenta es numérico de hasta 19 caracteres y la fecha de
expiracion es de 4 posicicnes, que indica el afio y el mes
de vencimiento.

La siguiente clase es FechaHora. Este ejemplo es
interesante. Supongamos que ya tenemos una biblioteca
que escribimos hace algun tiempo y que nos sirve para
este diseflo. Esta biblioteca es FechaHora. Dado que ya
est4 lista para funcionar, nosotros solamente la utilizamos
como una biblioteca, de manera que no necesitamos
hacer mas especificaciones ni codificar nada. Conforme
trabajamos mds con la orientacién a objetos, vamos
acumulando un conjunio de bibliotecas de clases que nos
van a ayudar en el desarrollo de nuevos programas.
También podriamos comprar bibliotecas en la tienda (off
the shelf), tal como ahora compramos una ALU en una
tienda de electronica. Eslo es, precisamente, la
productividad de los sistemas orientados a abjetos.

La siguiente es la clase Comercio. Esta clase es
sumamente sencilla, sdlo tiene un dato, que es Ia
identificacion del comeicio (id_comercio) -numérico de 12-
. Esta identificacién es un nimero que asignan los
emisores de las tarjetas. Es la forma en que los emisores
identifican la cuenta a la que se va a realizar el abono. De
nuevo, la dejamos como clase debido a que es muy

Como FachaHora es
uns biblicteca ya
axistents, sélo la
utilizamos

Esta es la base da fa
productividad en los
sisternas orientados
a objelos

Comaercio es una
clase sancilla, pero
lista para evolucionar
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posible que cambie con el iempo, hay muchos mas datos
que se pudieran agregar. Por ejemplo, direccién, teléfono
de voz, teléfono de modem, responsable de la tienda,
etc...

Comercio

id_comercio
{n.12)

Flujo del sistema. A continuacién presentamos el flujo
normal que seguird un requerimiento de un dispositivo
POS, para pedir una autorizacién. Este diagrama es
pasicamente indicativo, de manera gue busca ubicarnos
en el procese que deberd realizar intemamente el
programa.

Cuando Hega un requerimiento de algun dispositivo
POS (el cuat es un elemento externo), el manejador de
comunicaciones se encarga de todos los detalles técnicos
del protocolo de linea. De manera que le llegan los datos
correctos al médulo que construye la transaccion, sin
importar si se tuvo una liga directa, un modem, elc..., o si
el protocolo es del tipo poll-select o X.25.

El siguiente diagrama
itustra el fivjo del
sistema

E! manejador de
comunicaciongs
encapsula toda la
variedad de los
dispositivos POS
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Una vez que llega el requerimiento al médulo de
construccién de la transaccion, se substraen los datos
correctos para rellenar a la transaccién: id_term, Tarjeta y
cantidad. £! sistema le adiciona la FechaHora de liegada y
la identificacién del comercio. Una vez hecho esto, se
envia la transaccién al proceso de autorizacion. Este
proceso puede autorizar o rechazar la transaccién. De
cualquier manera, la respuesta debe guardarse en fa
bitdcora de las transacciones, En caso de ser aceptada, ¢l
mismo proceso de autorizacidn flena el dato de! nimero
de autorizacién (num_aut), En fa siguiente sub-seccién
explicaremos mejor este proceso.

Diagramas de objetos. Hasta ahora hemos visto
algunos diagramas de clase y el diagrama generai de flujo
del sistema. Ahora veremos rapidamente un diagrama de
objetos. La diferencia principal entre un diagrama de clase
y un diagrama de objetos es que, en este ltimo, podemos
ver como los objetos se envian los mensajes. Un
diagrama de objetos nos acerca més a la forma en que se
codificara nuestro cédigo.

Un diagrama de objetos ilustra un mecanismoz del
sisterma, De Ja misma manera que la definicién de las
clases forman el ‘“vocabulario® del sistema, los
mecanismos son ¢} "aima" del disefio. Los mecanismos
son las partes del disefio que te daran su funcionalidad al
sistema. En e! diagrama anterior, ilustramos el
mecanismo general del sistema. A continuacion
presentamos mas al detalle el mecanismo que realiza {a
autorizacién de las transacciones.

28 pecanismo es un lOmmIno utilizade por Booth (COD pp. 148) para
describir el comporiamientio de un grupa da abjelos.

Conforme la

transaccidn pasa por
el sistema, sus dalos

se van llsnando

El diagrama de
objefos muastra e/
envio de los
mensajes enfre
objatos

Un diagrama de
objetos ilustra un
meLanismo
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AutorizaciénOffiine

ControlDispocislonss

Diagrama de obfelos
*QuidnPeriencod no_cta) para autorizacién
FrosduVacenAirionaan no_cta ) offiine

tear no_t
SerssVeceslimPisa{ no_tta)

ListaEmisores

En este diagrama de objetos tenemos un nuevo
elemento del que no hablamos  hablado:
ControlDisposiciones. Recordando (os objetivos de
nuestro sistermna -al principio del capitulo-, el sistema dara
un mejor control a fas disposiciones que ha echo el
cliente, en nimero de veces y en cantidad dispuesta. Por Ensste d""ﬂ’“’t"“ de
emisor se establece el nimero méximo de veces que se gb’e‘o s prasoniamos
puede autorizar y el nimero de veces que la cantidad controlDisposiciones
acumulada puede sobre pasar el limitePiso asignado,
ambos para un mismo cilente (no_cta). Recuérdese que,
aunque no lo definimos aqui explicitamente, debe haber
una definicion de c¢lase para ControlDisposiciones,
ListaEmisores y ListaArchivosNegativos.

El diagrama de armiba nos presenta una idea mas Unmenssje pidela
general de la forma en que se utiizan los mensajes. f;:’;ﬁ%";;;’ una
Mediante éstos, los objetos piden que se lleve al cabo una  jrormacion

accidn, o solicitan informacién uno del otro.
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Sin embargo, un diagrama de cbjetos no nos permite
saber la secuencia en la que se ejecutan los mensajes.
Por lo tanto, se hace necesaria una forma més expresiva
para indicar esta secuencia. Una forma sencilla y adn
aceptable es una descripcion textual breve.

Para la autorizacién offline, nuestra descripcion es la
siguiente:

1) Extraer: no_cta, expira y cantidad de Transaccién

2) Verificar que la tarjeta pertenezca a algin
emisor: listaEmisores aQuiénPertenece( no_cta)

3) Ver vigencia: expira <= fechaHoy

4) Asegurar que: cantidad>=0 y cantidad<=iimitePiso(
no_cta)

5) Nomero de cuenta no exista en el negativo:
I(Negativo contienesA(no_cta))

8) Cargar  informacion de disposiciones:
controlDisposciones informaciénDe( no_cta )

7} Verificar que:
#vecesHaAutorizado(no_cta) <=

#maxVecesAutorizar(no_cta)

cantidadAcum(no_cta) + cantidad <=
limPiso(no_cta) * #maxVecesLimPiso(no_cta)

B) Si pasa todas las condiciones anteriores
Actualizar informacién de controlDisposiciones

Generar num_aut
De esta manera terminamos la presentacién de la
implantacién del sistema propuesto, no sin antes recordar

Pero necesitamos
documentar la
sacuencia de ios
mensajes

Hacemos esto
mediante una
descripcion textual
breve
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que el objetivo de este capitulo (como el de todo el
presente trabajo) es entender mas claramente los
conceptos de la orientacién a objetos, mediante su
aplicacion préactica.
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Capitulo 5:
Conclusiones

El éxito de Ia vida consiste
en seguir siempre adelante.

- Samuel Johnson.

La imaginacion es mas
importante que los
conocimientos.

- A. Einstein.
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Conclusiones

5.1 Infroduccién

Este capltulo es el mas breve de todos y presenta tanto
las conclusiones correspondientes al  sistema de
autorizaciones de tarjeta, como de Ia orientacién a objetos
en general.

Los conceptos de !a orientacion a objetos se pueden
aplicar a una gran variedad de sisternas y tienen interés
potencial para cualquier empresa que esté desarrollando,
o piense desarrollar, cualquier sistema de cémputo.
Debido a la inmadurez del mercado, las aplicaciones se
han encasillado generaimente en los institutos de
investigacion y las instituciones de ensefianza. Ademas
de la inmadurez de los lenguajes de programacion, hay
ofro problema ain més grave, no existen -ni tedricamente-
estandares en cuanto a bases de datos orientadas a
objetos. Es comun ver que para poder dar parsistencia a
los objetos (guardar objetos a disco), se utilice una base
de datos relacional,

La base de la productividad en los sistemas orientados
a objetos se encuentra en 1a creacién de estructuras
reutilizables {clases) con estado y comportamientos
especificos. Es mas, no sélo es posible reutilizar a los
objetos, la idea de la reutilizacion llega hasta el nivel de
aplicaciones completas -como contabilidad, hojas de
célculo, etc.. Estas aplicaciones se "conectan” como lo
harian una tarjeta de expansién en una PC-compatible,
como tarjetas de video o de CD-ROM, pero para ver esto
comercialmente tendran que pasar todavia algunos afios.

A continuacién presentamos las  conclusiones
referentes al producto (sistema de cémputo propuesto).

Este capltuio
prasenta las
conclusiones del
sistema y de la
orienlacién a objfetos

La onientacién a
objetos tiene
aplicacién en todos
los campos do la
computacién

Labase dela
productividaden la
ariantacién a objelos
se encuentra en la
reutilizacién ( de
objetos, librerias e
Incluso aplicaciones
enleras )
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5.l.Conclusiones del Producto
5.11.1, Aplicacion a las Instituciones Financileras.

Este sistema fue concebido para trabajar en el Esto sistoma
ambiente que impera en México, donde las oo i una
comunicaciones (principalmente telefénicas) no son amplia aplicacién en
demasiado confiables. Dado que Latinoamérica es, Méxicoy enloda
muchas veces, un espejo de México, este sistema puede Latinoamérica
aplicarse a casi cualquiera de estos paises.

El sisterna es adecuado para las Instalaciones donde 5::;;’%‘?;:229(,6 0

no existe infraestructura de comunicaciones, ¢ donde 1a ;0 es costeable un
inversion del enlace al equipo central de autorizaciones no eniace directo al
se justifica. equipo central

El sistema puede manejar cualquier nimero de
emisores y es especialmente valioso en configuraciones
de redes zlternas de terminales. En este sentido, e!
sistema puede aplicarse en un gran numero de centros
comerciales y tiendas departamentales, tanto del interior .
de la repiblica -donde encuentran el campo més fértil- Puede manajar

. cualquier numero de

como en el D.F.. Cuando tenemos una configuracién de  gmisorps y es
redes de terminales, un sélo sistema de este tipo puede especialmente dtif en
atender a todas las terminales conectadas a la red. Mejor redes de terminales
aun, puede utilizarse la misma terminal para todos los
emisores, s6lo es necesario que cada emisor provea su
propio archivo negalivo (boletin), Esto es muy conveniente
para los comercios, ¢cuantas veces hemos visto
establecimientos con -tipicamente- 3 terminales POS (
para procesar Banamex, Bancomer y Carnet) que solo
provocan mas problemas al comerclo?.

Elimina la utilizacién del boletin, lo que genera un gimina ef costo de
ahorro substancial de tiempo y dinero. Al no tener que produccidn y manejo
distribuir los boletines, el comercio gana tiempo y delbolelin
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eficiencia de sus cajeros y el banco ahorra gastos de
produccion y distribucién de 10s boletines.

La velocidad de respuesta se incrementa
dramaticamente, -tipicamente de 2 min a 20 seg-. Con
esto estimulamos el pago con tarjeta, lo que conviene a
los tres involucrados (cliente, comercio y emisor). Muchas
veces el pago con tarjeta (cuando se encuentra totalmente
automatizado) resulta mas rapido que el pago con
efectivo.

La finalidad del sistema es la autorizacién de
transacciones por tarjieta en donde se desea automatizar
el proceso de autorizacion fuera de linea -por boletin-.

Sin embargo, 1a tendencla mundial es realizar todas las
autorizaciones por tarjeta en lnea, siempre que sea
posible. Gracias a que desde su concepcion el sistema
tiene una arquitectura abierta, su evolucion se hace mas
facl. Ademés del disefio abierto, la orientacién a cobjetos
juega un papel determinante para que esto sea posible,
gracias al facil mantenimiento, reutiliaclén de cédigo,
independencia entre entidades y en general todas las
ventajas que conlleva utilizar esta tecnologia.

Otra caracteristica que proporciona este sistema al
esquema tradicional de autorizacién offline, es el control
de las disposiciones. Las personas deshonestas que
roban y hacen fraude con las tarjetas, tienen bien
localizados los lugares donde pueden comprar mercancia
con tarjetas recién robadas. Como estas tarjetas acaban
de ser robadas no estin en el boletin, y si las compras
fraudulentas que realicen no rebasan en limite de crédito,
en una misma tienda -0 centro comercial- pueden hacer
un fraude cuantioso, con muchas disposiciones menores
al limite de piso. Claro que esto sélo funciona dentro de
una misma tienda o centro comercial.

Incrementamos ia
valacidad de
rospuesta

La utilidad principal:
fa automatizacién de

las auforizaciones
fuera de linea

Esle sistems puede

evolucionar

fécilmenle a trabafar
enlineay fuera da
linea, dando asl un

sarvicio non-slop

Valor agregado:
control de
disposiciones
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Proporciona una gran flexibilidad al ser capaz de
atender a cualquier tipo de dispositivo POS. Esto es,
podemos conectar terminales dial-up, en fed o cajas
registradoras al sistema, a todas podra daries una
autorizacion. Dada la arquitectura que guarda el sistema,
puede integrarse cualquier dispasitivo pos con un minimo
de cambios.

5.11.2, Aplicaciones Alternativas.

Dada la arquitectura que tiene, el sistema es facilmente
modificable y puede adaptarse a otras aplicaciones
similares con relativa facilidad. Por ejemplo:

1) Compaiiias aseguradoras
2) Instituciones médicas
3) Gasolinerfas

4) Bonos y ayudas gubernamentales (comida, tortillas,
ete...)

Lo anteror implicarla un cambio al corazén del
sistema, pero las partes de comunicaciones quedarian
casi intactas, ganando asi tiempo en el desarrollo, lo que
desemboca en una mayor productividad y el abaratar los
costos,

Puede alender a
cuslquier dispositivo
POS, con un minimo
de cambios

Se puede adaptar
faciimente a
aplicaciones
similares

Lo que conduce a Ia
productividad en el
desarrolio de
sistemas
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5.lil.Conclusiones de la Orientaci6én a Objetos

Antes de que podamos tomar una decisién de si los
sistemas orientados a objetos nos sirven o no, debemos
tomar en cuenta tanto sus beneficios como sus
problemas. Esta seccién ofrece un resumen general de
los beneficios y costos asociados a la orientacién a
objetosz.

5.111.1. Beneficios Potenciales

1) Desarrollo maés rapido. Una ventaja obvia de lo que
pueden hacer los sistemas orientados a objetos es
la rapidez en que se desarrollan. Esta rapidez esta
constituida basicamente en tres aspectos; i)
construccién  del sistema a parlir de objetos
estandares, ii) reutilizacién de subprogramas y
aplicaciones completas y i) la utilizacion de
prototipos. Notese que el rapido desarrollo no es
magico, sino que viene de la reutilizacién de objetos
y programas existentes. De echo, si no tenemos una
infraestructura en bibliotecas de clase, programar un
sistema desde lo mas bisico, consume mas
recursos en la orientacion a objetos que con la
metodologia tradicional. Afortunadamente, existen
comercialmente muchas bibliotecas disponibles.

2) Mejor calidad. Dado que los objetos a partir de los
que producimos nuevo software ya estan probados,
no tenemos que probar de nuevo toda la jerarquia.
Solamente utllizamos el objeto como tal o
heredamos de él algunas caracteristicas, para
adicionar ofras nuevas. De manera que lo que
existia sigue funcionando igual -gracias al

71 Esta seccldn se basa pdnclpaimente en ol libro de Taylor, Object
Orignted Tachnology.

Debemos tomar en

cuenta cosfos y
beneficios




encapsulado- y s6lo debemos probar las adiciones
que hicimos.

3) Mantenimiento mas facll. Mediante ia utilizacién de
{a herencia dejamos intaclo el cédigo original, lo que
nos ayuda a evitar ia adicién de nuevos problemas
{bugs). Mediante el encapsulado, aislamos
problerras de manera que si algo esta fallando, es
més facil encontrarlo. Este es un punio de gran
imporiancia, especialmente si tomamos en cuenta
que el 80% del personal de los departamentos de
cédmputo actualmente se dedican al mantenimiento
de programas.

4) Reduce costos. Esto se lleva a cabo basicamente
por tres medios: i) desarrollo méas rapido (punto 1),
i) comprar bibliotecas generalmente es mas barato
que hacerlas y fii} se desvian menos recursos al
mantenimiento {punto 3}.

5) Mayor flexibilidad. Este punto representa el grado
de adaptabilidad que puede tener un sistema.
¢Cuéntas veces cuando por fin se termina un
sistema es ya obsolelo?, desgraciadamente muy
frecuentemente. Este punto se lleva al cabo por tres
puntos principalmente: i) escalabilidad, que es fa
habilidad de construir sobre lo existente sin
perurbarlo  (herencia) de manera que la
funcionalidad del sistema va evolucionando poco a
poco; i) estructuras mas completas, estructuras que
ademds de representar datos hacen operaciones
sobre ellos {como una base de datos orientada a
cbjetos), vy iil) adaptabilidad, que es ta capacidad
que tlienen los sistemas de cumplic con
requerimientos ad-hoc, de manera que cubren las
necesidades de los usuarios y no ias condiciones
super puestas por el disefiador original.




6.111.2. Problemas Potenclales

1) Madurez de la tecnologia. Este punto es muy

importante. Si no tenemos las herramientas
adecuadas (p.e. compiladores o lenguajes
deficientes), nos creamos un problema maytsculo.
Debemos escoger con mucho cuidado los
compiladores, herramientas y sistemas operativos
sobre los que vamos a trabajar.

2) Necesldad de estindares, Dado que muchas
compafifas quieren imponer su estandard, no
existen mas que tendencias del mercado. Pero si
escogemos imoes por una tendencia que, al final de
cuentas no fue la cormecta, nos buscamos también
muchos problemas.

3) Necesidad de mejores herramientas. Hoy por hoy,
todavia es necesario que hagamos mucho trabajo
manual, desde el analisis y disefio {como sucedid
con la metodologla CASE) hasta las bases de datos
orientadas a objetos.

4) Velocidad de ejecuclidn. Aunqde C++
generalmente no crea tanta sobrecarga al sistema (
si estd bien disefiado y se justifica su uso ), la
mayoria de los otros lenguajes orientados a objetos
imponen una carga bastanle pesada a la
computadora.

5) Disponlbilidad de personal capacitado. El
personal capacitado en esta &rea es limitado, por lo
que es necesario educar a nuestros desarrolladores
en esta tecnologla. Desafortunadamente la curva de
aprendizaje es prolongada -tipicamente de 8 meses
O mas.
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8) Costos de conversion. El entrar a un esquema de
orientacion a objetos puede requerir de una fuerte
inversién en herramientas, educacién y consultoria
en la nueva tecnologla. Por lo anterior, es necesario
planear bien la introduccién de esta tecnologla por
secciones, segan convenga a cada empresa.

5.111.3. En Balance

A pesar de las multiples desventajas, considero que
vale fa pena intentar ia introduccién de la orientacion a
objetos. Los primercs que tomen correctamente la
orientaciébn a objetos, tendran una ventaja competitiva
clave sobre sus competidores.

No cabe duda que para entrar a un esquema de
orientacion a objetos, se requiere de una plansacién muy
minuciosa y de 1a ayuda de consuitores reconecidos, Sino
construimos sélidamente nuestras bases en la orientacién
a objetos, lo mas seguro es que fracasemos. Por el
confrario, si avanzamos comectamente en este campo, la
competitividad y productividad que podemos alcanzar
pueden asegurar nuestra supervivencia como empresas
en este medio ambiente tan competitivo.

Quizas lo mejor es instatar un proyecto piloto en donde
podamos evaluar su efectividad. Es importante recalcar
que la atencién que requiere este proyecto piloto es vital
para su éxito, si no le damos el suficiente apoyo seguro
fracasara.

S no comenzamos nosotiros, algulen més lo hara.

Las vantajas parecen
supsrar las
dasventajas

Pero al tomar la
orientacién a objetos
cdabemos planear
muy bien nuestros
pasos y 8poyamos
de consullores
reconociios

Se pueds empezar

€GN un proyecio
piloto
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5.111.4. Futuro.

Conforme pasen los afios seguramente tendremos el Con el pasar de los
nacimiento de nuevos estindares, la tecnologfa se 8:’:;"’”;155”95 de los
encontrard mas madura, nuevas y mejores herramientas P72 cma

mancionados
surgirdn y tendremos mas y mejor personal capacitado. desaparscerdn

No cabe ninguna duda que el mercado se dirige
vertiginosamente hacia la orientaclén a objetos. Quizas
esto se deba principalmente a que los sistemas Sin ninguna dud, e
orientados a objetlos y los sistema abiertos van de 18 mercado se dirge
mano. Grandes compaiilas como IBM, AT&T, Microsoft, vertiginosamente
etc... estan apoyando fuertemente la orientacién a objetos. hacia /a orientacién a
A menos que surja otra tendencia radical, 1a orientacion a objstos
objetos ocupara los lugares privilegiados gue tienen ahora
los métodos estructurados y las bases de datos
relacionales.

También veremos, mas que bibliotecas de clase,
aplicaciones completas de aparador (off the shelf). Este También veremos /a
tipo de aplicaciones seran capaces de acoplarse a nuestro g;g,',.'g‘,’e";gg"yde
sistema de la misma forma que las tarjetas electrénicas aplicaciones
de expansion se adaptan a nuestra PC. De esta manera, completas de
el software alcanzara -a largo plazo- la confiabilidad, @perador (off the
eficiencia y el bajo costo que tienen los componentes shelf
electrénicos hoy en dia.

Todo lo anterior nos conduce a una cosa ( desde mi
punto de vista ):

La orlentacl6n a objetos es algo que DEBEMOS
adoptar tarde o temprano, sl queremos compelir
eficazmente en la Industria del software....

... hablemos de temprano.
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Con excepcion de las criaturas,
no hay cosa mas maravillosa
que un libro. Es un mensaje
para nosotros de personas que
nunca habiamos conocido, pero
a pesar de todo nos levantan,
nos asustan, nos ensenan, nos
confortan y abren sus
corazones como si fuéramos
hermanos.

- Kingsley.
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Glosario

Abstraccién de Tipos de Datos.

El proceso de definicién de nuevos tipos de datos de alto nivel, para
la representacién -en un sisterna computacional- de las entidades del
mundo real.

C++,

Una lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado en los
laboratorios Bell AT&T, por Bjarne Stroustrup, durante los principios
de la década de los B0's. C++ es un lenguaje de programacién
hibrido que combina al lenguaje "C" y a la orientacion a objetos.

Clase.

Es una plantilla que define los métodos y los datos que componen a
un tipo de objeto. Todos los objetos de una misma clase son idénticos
en forma y comportamiento, pero cada uno contiene sus datos
individuales que representan su estado.

Clase Abstracta.

Una clase que no tiene instancias, solamente se crea con el propdsitc
de crear una clase base para la definicion comin que afectard a las
clases que deriven de ella en la jerarquia (de clases). El término
“clase virtual" es el mismo concepto.

Clase Virtual.
Ver Clase Abstracta.

Crisls del Sofiware.

El término utilizado para describir la continua y creciente dificultad de
producir répidamente buen software, que responda a las necesidades
cambiantes de los negocios. La crisis del software se caracteriza por
la entrega tardia, costos elevados, defectos constantes y sistemas
que son dificiles de mantener y modificar.
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Dato.

Informacién que sirve para representar el estado interno de un objeto.
Un dato puede ser un tipo de dato simple -como entero, caracter,
decimal, etc.- o puede ser una referencia a otro objeto (composite
objects).

Encapsulado.

Es la técnica mediante la cual se protege tanto la representacion
Intema de un objeto (datos), como su comportamiento (métodos) de
Ia intromisién externa.

Herencla.

Es un mecanismo mediante el cual una clase puede hacer uso de los
datos y de los métodos definidos en todas las clases que se
encuentran arriba de elia, en una jerarquia de clases.

Herencla Muitiple.

Cuando en una jerarquia de clases, una clase puede tener dos 0 mas
superclases.

Instancia.
Término que se uliliza para referirse a un objeto que pertenece a una
clase dada. Por ejemplo, Morelos es una instancia de la clase Estado.

Jerarquia de Clases.

Una estructura de &rbol que representan las relaciones existentes
entre varias clases. Las jerarquias representan una especializacion de
clases, de mas general -representada por su ralz- a mas particular -
representada por sus hojas. Puede haber cualquier nimero de
niveles, y cualquier nimero de clases en cada nivel.

Mensaje.
Es una sefial de exitacién de un objeto hacia otro, que le indica al
objeto receptor que gjecute uno de sus métodos.
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Método.
Es un procedimiento dentro de un objeto. Los métodos de un objeto
forman la interface (o protocolo) de éste con otros objetos. Los datos
internos  del objeto s6lo pueden ser cambiados mediante sus
métodos.

Objeto.

Es una estructura que representa a un elemento de [a realidad o un
concepto tedrico generatizado. Un Objeto exhibe cierto estado
(representado por sus datos internos) y clerto comportamiento
(representado por sus métodos).

Objeto Compuesto {composite object).

Se le llama asi a un objeto que contiene uno o mas objetos,
tipicamente mediante el almacenamiento de referencias -en sus datos
internos- a esos objetos.

Ocultamiento de la Informaclén (information hiding).

L.a técnica de hacer que ciertos detalles intemos de un médulo sean
inaccesibles a otros modulos. Esto permite tanto proteger a los
médulos de la intromisién externa, como evitar que los médulos
dependan de la implantacion interna de otros.

Overloading {sobrecarga).

Asignacion de diferentes significados a un mismo nombre de funcién,
permitiendo que un mismo mensaje ejecute funciones diferentes
dependiendo del objeto que lo recibe y de los parametros que lo
acompafian.

Paradigma.

Una forma arraigada de pensar sobre algo, que da forma al
pensamiento y a la accion, tanto consciente como inconsciente. La
importancia de los paradigmas radica en que proveen un modelo
cultural compartido que rige la forma de pensar y de actuar de una
comunidad. Sin embargo, pueden ser una barrera importante para las
innovaciones.
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Parametro.

Un dato que se incluye en un mensaje que provee al método indicado
fa informacién que necesita para ejecutar su trabajo. Un método
puede tener cualquier nimero de parametros, incluyendo cero. Otra
forma de llamar a los parametros es argumento.

Polimorflsmo.

Témmino griego que indica "muchas formas". En la orentacidn a
objetos, la habilidad de ocultar diferentes implantaciones detrds de
una interface comun, lo que simplifica l1a comunicacién entre objetos y
el fiujo del programa.

Subclase.

Una clase que es ja especializacién de otra. Una clase que tiene una
clase definida arriba de elia en una jerarqula de clases. Por ejemplo,
un Ledn es una especlalizacién (subclse) de Felino.

Superclase.

Es una clase que se encuentra mas ariba en ia jerarquia, con
respeclo a otra clase. Una superclase es mas general que sus
subclases. Por ejemplo, transporte es la superclase de automaévil.

Tipo de Dato. .

Definicidn genérica de una unidad elemental de informacién para un
sisterna de computo dado. Ejemplos de tipos de datos comunes son:
numeros enteros y decimales, fechas, strings, efc... Es posible definir
estructuras de datos de mayor nivel, si se soportan los tipos de datos
abstractos.

Tipo de Dato Abstracto,

Es un tipo de dato que es definido por el programador y no forma
parte de las estructuras pre-construidas del lenguaje (buiit-in). Los
tipos de datos abstractos se utilizan, principalimente, para crear
estructuras de datos de alto nivel, que representan objetos del mundo
real en un programa. Por ejemplo, nimero complejo, automévil,
parser, lista ligada, etc...
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