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PROLOGO

El presente trabajo de investigacién por tener el caracter de Tesina y servir
como requisito para obtener el titulo de Lic. en Matematicas Aplicadas y
Computacién, no es un trabajo exhaustivo ni pretende ser un tratado sobre
el analisis y disefo de sistemas, sin embargo cumple con los objetivos de
proveer el entendimiento de los conceptos fundamentales del analisis y
disefio de sistemas orientados a objetos, de tal manera que facilite la
comprension de un problema y permita documentar la arquitectura de un
sistema en desarroilo. Constituyendo asi, un apoyo durante el cicio de vida
del desarrollo de un sistema orientado a objetos.

Este trabajo también pretende servir como fuente de informacion para los
estudiantes que se inician en el arte del desarrollo de sistemas de software.

viii




INTRODUCCION

La "orientacidn a objetos" serd la mds
importante de las tecnologias que surjan en los
aflos novenia.

Bill Gates, Presidente de Microsoft Corp.

Nadie puede negar que vivimos en un mundo de sistemas, los cuales estan
dentro de otros sistemas que son parte de otros aln mayores y por lo tanto,
toda nuestra actividad cotidiana personal y profesional tiene algun impacto
sobre los diversos sistemas de los cuales formamos parte.

Es por esta razdn que este trabajo comienza con introducir al lector al
estudio de los sistemas desde el punto de vista de la teoria general de
sistemas y de la naturaleza de los mismos, para posteriormente particulari-
zar en los sistemas de informacién, los cuales nos interesan como
profesionales de las ciencias de la computacién.

El presente trabajo se enfoca en el analisis y disefio orientado a objetos
mas que en la programacion, debido a que la historia del desarrollo de
sistemas de software nos ha mostrado que asi es la tendencia, ya que en la
década de los aflos 70 se consideraba como un problema de programacion,
incluso durante esta década se creo el lenguaje SMALLTALK, uno de los
lenguajes orientado a objetos mas puro.

Al principio de ladécada de los afios 80 se puso de manifiesto el interes por
las interfases graficas de usuario (Graphic User Interface), los pioneros
comerciales mas conocidos fueron Xerox y, después, Apple, introdujeron
las interfases universales WIMP', la influencia de este estilo se extendid a
las maquinas IBM PC y PS/2 que fueron equipadas con Microsoft Windows.

! WIMP viene de Windows, lcons, Mice and Pointers (ventanas, iconos, ratones
y punteros) y se refiere al estilo de interfase grafica de usuario que los utiliza,

ix
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La década de los afios 90 se caracteriza porque ha permitido la evolucién
de los métodos orientados a objetos, esta evolucidn se basa en uno de ios
principales objetivos de la Ingenieria de software; la reutilizacién de
componentes de software y el mejoramiento de [a calidad del mismo, esto
aunado a la creciente complejidad del software obligbé a poner mas atencion
en los aspectos de anélisis y disefio dentro del ciclo vital del desarrollo de
sistemas, es decir, se puso mas interés en la especificacion de los
requerimientos, ya que la correcta especificacion de éstos permite reducir
los errores tanto en la especificacién como en la interpretacién y en la
implementacion.

Al respecto Barry Boehm?, considera que toma 100 veces mas esfuerzo
corregir errores en especificaciones y requerimientos cuando se ha llegado
a la etapa de codificacidn que el esfuerzo que toma corregir €s0s mismos
errores si son descubiertos cuando se estan produciendo esas especifica-
ciones o requerimientos.

En el capitulo Il, se presentan los conceptos béasicos asociados con la
terminologia empieada en la orientacién a objetos, también se trata de
introducir el modelo de orientacién a objetos como medio para manejar la
complejidad inherente del software y se hace énfasis en la importancia de
identificar correctamente las clases y objetos de una aplicacion ya que esta
es una tarea clave en el analisis orientado a objetos. Se presentan
diferentes enfoques de clasificaciéon de objetos, que sirven como el
fundamento tedrico para el analisis orientado a objetos y se presentan ala
vez diferentes enfoques de éste, que proporcionan utiles técnicas para la
identificacidén de clases y objetos.

En el capitulo 11, se explicara la importancia de contar con una notacion
estandar y bien definida. En particular se introducira la notacién de Grady
Booch asi como la necesidad de contar con multiples vistas de un sistema
para poder tener una mejor comprension del sistema que se pretenda

desarrollar.

Se vera que la notacién de Booch comprende un conjunto de modelos, los
cuales representan cada uno una visién diferente de un sistema orientado
a objetos y estan representados mediante diferentes diagramas que sirven
para describir la existenciay el significado de las clases y objetos asi como
las interrelaciones entre ellos y para definir la arquitectura de un sistema.

2 " Citado por Cardenas Garcia, Sergio R. de los laboratorios Bell, AT&T, E.E.U.U.
en el articulo: Una panordniica de la ingenieria de software en larevista Soluciones
Avanzadas, n(m. 8, marzo-abril, México, 1994, pp. 4-6.
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También se explicard el proceso de desarrollo incremental e iterativo
considerando el propdésito, los productos y las actividades de cada fase. Se
verd que el proceso es iterativo en el sentido que implica el mejoramiento
sucesivo de una arquitectura orientada a objetos, y es incremental en el
sentide de que cada pasada por el ciclo andalisis/disefo/evolucion conduce
a mejorar las decisiones estratégicas y tacticas tomadas.

En el capitulo [V, se abordara un ejemplo real de una aplicacién actual del
area agropecuaria, con el fin de aplicar la notacién y ejemplificar el proceso
de desarrollo descrito en el capitulo Ill. Se escogio éste tipo de aplicacion
debido a mitrabajo en el Colegio de Postgraduados en Ciencias Agricolas,
donde existen varios ejemplos de sistemas cuya complejidad demanda de
las técnicas de andlisis y disefo orientado a objetos.

Ademas este tipo de aplicaciones demuestra que nuestro trabajo puede ser
multidisciplinario, esto significa que el trabajo como analista de sistemas
implica tener mas que el conocimiento de las técnicas para desarrollar
sistemas de software y la habilidad para dibujar diagramas, demanda de
nosotros habilidad para entender los requerimientos de expertos en otras
areas diferentes a la nuestra, también se requiere facilidad para el manejo
de personas para poder entrevistar a los usuarios y obtener de ellos sus
verdaderas necesidades de informacion, asi como tener capacidad de
mediador ya que muchas veces uno se encuentra en medio de usuarios,
administradores, programadores y otros diversos participantes los cuales
muchas veces estan en desacuerdo entre si y el analista debe ser capaz de
exponer sus propias ideas sobre cémo debe ser el sistema o cuales

funciones debe cumplir.

Finalmente se tratan algunas tendencias en el software orientado a objetos,
principalmente estan dirigidas hacia la reutilizacion de cddigo depurado y
comprobado contenido en bibliotecas de clases. Se habla de la utilizacién
delas técnicas orientadas aobjetos enaplicaciones de inteligencia artificial
y de sistemas expertos,




CAPIiTULO |

INTRODUCCION

AL ANALISIS Y DISENO
DE SISTEMAS

1.1 Objetivos
Los objetivos de éste capitulo son:

Introducir al lector al estudio de los sistemas y presentar un marco de
referencia para su analisis y disefo.

Abordar ef tema de la complejidad y el porque es una caracteristica de los
grandes sistemas de software.

Introducir el método de orientaciéon a objetos como medio para manejar
dicha complejidad.
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1.2 Marco tedérico conceptual

General de Sistemas. y del Enfoque de Sistemas, el cual es la aplicacion de |a

" teoria general de sistemas para la solucién de problemas del mundo real.

De hecho el enfoque sistémico o enfoque de sistemas también recibe el
nombre de Teoria General de Sistemas Aplicada.’

P ara introducir al lector al estudio de los sistemas se hara uso de la Teoria

Existen varios principios de esta teoria que pueden ser aplicados a los sistemas
computarizados. Es en este contexto, que el concepto de sistema no se tratara en
un principio como lo referente al procesamiento de datos o de sistemas de
informacién ni de la manera en que estos se desarrollan, sino que se tratara
desde un punto de vista mas general, para posteriormente particularizar en los
métodos y técnicas para desarrollar sistemas, pero ahora si, desde un punto de

vista informatico.

1.2.1 Desarrollo Histdrico

La fuente de la teoria general de sistemas puede remontarse probablemente, a los
origenes de la ciencia y la filosofia. Esto lo podemos apreciar en el pensamiento
de algunos filésofos como el caso dei aleman George Wilhelm Friederich Hegel
(1770-1831), a quien se le atribuyen las siguientes ideas.

1) El todo es mas que la suma de las partes.
2) El todo determina la naturaleza de las partes.

3) Las partes no pueden comprenderse si se consideran en forma
aislada del todo.

4) Las partes estdn dindmicamente interrelacionadas o son
independientes

Para el propdésito del presente trabajo, sera suficiente situarse en el afo de 1954,
cuando se organizé la Society for the Advancement of the General Systems Theory
(Sociedad para el avance de la teoria general de sistemas). En 1957, se cambié
el nombre de la sociedad por su nombre actual, la Society for General Systems
Research (Sociedad para la investigacién general de sistemas). En 1956 la
sociedad publicd el libro, sistemas generales, en el cual Ludwig von Bertalanffy®

! Van Gigch, John P, Teoria General de Sistemas, Trillas, México, 1887. pp. 45.

? Se considera el padre de la teoria general de sistemas. En la obra Sistemas
Generales, también predijo que el concepto de sistema se convertiria en el
punto de apoyo del pensamiento cientifico moderno.
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escribid un articulo en el que presentd los propdsitos de esta disciplina de la
siguiente manera:

lla)

b)

Existe una tendencia general hacia la integracién de las ciencias
naturaies y sociales.

Tal integracion parece centrarse en una teoria general de sistemas.

Tal teoria puede ser un medio importante para llegar a la teoria exacta
de los campos no fisicos de la ciencia.

Desarrollando principios unificados que van "verticalmente" a través
de los universos de las ciencias individuales, esta teoria nos acerca
al objetivo de la unidad de la ciencia (la unificacion del fragmentado
conocimiento humano sobre el mundo, a través de un enfoque
unitario).

Esto puede conducir a la integracién muy necesaria de la educacion
cientifica."®

1.2.2 Otras fuentes

La teoria general de sistemas es el resultado de otras contribuciones
fundamentales, como son las siguientes®:

1)

2)

3)

4)

John von Neumann (1948), quien desarrollé una teoria general del
autémata y delined los fundamentos de la inteligencia artificial

El trabajo de C.E. Shannon, Teorfa de la informacidn (1948), en el cual
se desarrolld el concepto de cantidad de informacidn alrededor de la
Teoria de las comunicaciones.

Norbert Wiener (1948), en Cibernética, relaciond entre si los conceptos
de entropia, desorden, cantidad de informacidén e incertidumbre, vy
acentud su importancia en el contexto de los sistemas.

Ross W. Ashby (1956), desarrolld los conceptos de cibernética,
autorregulacion y autodireccidn, basandose de las ideas originales de
Wiener y Shannon.

Van Gigch, John P. Teoria General de Sistemas, Ed. Trillas, México, 1987, p. 65,

Ibidem. p. 68.
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Todas estas ideas derivadas de la teoria general de sistemas nos ayudan a
comprender su naturaleza, esto es importante porque si comprendemos algo
acerca de la teoria general de sistemas entenderemos mejor los sistemas de
informaciéon computarizados.

De esta manera, empecemos con la definicién del término basico: sistema

1.3 El concepto de sistema

Diferentes autores han definido el concepto sistema, y seguramente todas las
definiciones sean correctas. Empecemos citando a John P. Van Gigch, quien al
respecto dice:

"Un sistema es una reunidn o conjunto de elementos relacionados.

Los elementos de un sistema pueden ser conceptos, en cuyo caso estamos
hablando de un sistema conceptual, Un lenguaje es un ejemplo de un sistema
conceptual. Los elementos de un sistema pueden ser ob]etos, como por ejemplo,
una maquina y los componentes que la integran. Los elementos de un sistema
pueden ser sujetos, como los integrantes de un equipo de fatbol. Finalmente un
sistema puede integrarse de conceptos, objetos y/o sujetos. Por 1o tanto un
sistema es un agregado de entidades, vivientes o no vivientes, o ambas que a su
vez pueden formar subsistemas.

Uno de los problemas al tratar con los sistemas se deriva de nuestra incapacidad
para saber que tanto podemos ‘descomponer’ un sistema en subsistemas
componentes, o que tanto podemos ‘componer’ u ‘organizar’ un sistema en
sistemas mas grandes."5

Ahora bien, también existen las siguientes definiciones de sistemas:
“Sistema: un agrupamiento de componentes cuyo comportamiento conjunto
deeende tanto del de las partes como de la forma en gue éstas interactuan entre
si"

El ANS! (American National Standards Institute) lo define de |la siguiente manera:

Un conjunto de métodos, procedimientos o técnicas unidas por una interaccién
regulada para formar un todo organizado.

* Ibidem. pp. 16-17.

e Gerez, Victor er. al. Introduccidn al andlisis de sistemas e investigacién de
operaciones, Ed. Representaciones y Servicios de Ingenieria, México, 1878,

p. 8.
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La International Organization for Standarization Technical Committee (EI Comite
Técnico de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion) también Io
define como:

"Un conjunto organizado de hombres, méquings y métodos que se requieren para
lograr un conjunto de funciones especificas."

Si seguimos buscando, encontraremos muchas mas definiciones sobre el tema,
sin embargo, podemos ver que las que se han citado hasta este punto, tienen
algunos elementos en comin vy podriamos establecer nuestro propio
entendimiento del concepto sistema, sin que este difiera de lo que en esencia es.

Entonces, podemos partir de que un sistema es un conjunto de elementos, ya
sean vivientes (personas, células, instituciones, empresas, etc.) y/o no vivientes
(objetos, métodos, conceptos, técnicas, maquinas, dinero, etc.), que interactuan
entre si para lograr uno o varios objetivos comunes.

1.3.1 Tipos de sistemas

Existen muchos tipos diferentes de sistemas; de hecho casi todo con lo que
tenemos contacto cotidianamente es un sistema, o bien forma parte de uno de
ellos. Para entender la naturaleza de los sistemas computacionales, empecemos
por dividir todos los sistemas en dos categorias; sistemas naturales y sistemas

hechos por el hombre.®

Los sistemas naturales se subdividen en dos categorias basicas: sistemas fisicos y
sistemas vivientes. En l0s sistemas fisicos se incluyen por ejemplo:

» Sistemas estelares: galaxias, sistemas solares, etc.
» Sistemas geoldgicos: rios, cordilleras, etc.

En los sistemas vivientes se incluyen toda la variedad de plantas y animales que
constituyen nuestro entorno, al igual que la raza humana. Esta categoria también
comprende organismos vivientes individuales, por ejemplo: tribus, grupos
sociales, companhias, naciones.

7 Squire, Enid.  Intreduccidn al diseiic de sistemas, Ed. Fondo Educativo
Interamericano. México, 1984, p.1,

o Yourdon, Edward. Andlisis Estructurado Moderno, Ed. Prentice Hall
Hispanoamericana, México, 1993. pp. 13.
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En los sistemas hechos por el hombre se incluyen:

» Sistemas sociales: organizaciones de leyes, doctrinas, costumbres, etc.
Sistemas de transporte: redes de carreteras, de trenes, aerolineas, etc.
Sistemas de comunicaciones: teléfono, télex, etc.

Sistemas de manufactura: fabricas, lineas de ensamble, etc.

Sistemas financieros: contabilidad, inventarios, bolsa de valores, etc.
Sistemas de informacion basados en computadoras.

L 4

vy vey

La mayoria de estos sistemas incluyen a las computadoras como parte de ellos.
Es importante sefalar que muchos de estos sistemas existian desde antes que
surgieran las computadoras, también algunos de ellos contindan sin
computarizarse y tal vez sigan asi por mucho tiempo.

Muchas veces, nosotros como analistas de sistemas, suponemos que todo sistema
con el que nos topemos debe computarizarse, pero el verdadero papel del
analista es estudiar un sistema para determinar su esencia, es decir, el
comportamiento que este requiere, independientemente de la tecnologia que se
piense utilizar para implementarlo.

A continuacidn se analizaran las caracteristicas de los sistemas en general, con
el fin de entender la importancia que tiene este concepto y el impacto que tiene
en nuestra vida cotidiana.

1.3.2 Caracteristicas

Como caracteristicas distintivas de los sistemas que interesan a los anaiistas de
sistemas, se pueden citar las siguientes®:

1) La mayoria de los sistemas han sido implementados por el hombre e
incorporan equipos y procedimientos (por ejemplo, el sistema de transporte
colectivo). Sin embargo, no se puede excluir del enfoque sistémico a
aquellos que no tienen estas caracteristicas, como por ejemplo: un sistema
ecoldgico, o la cuenca de un rio.

2) Estos sistemas son complejos y estdn formados de muchas partes que
interactuan entre si; el comportamiento de cada componente y la estructura
de su interconexién afectan el comportamiento del sistema en su conjunto.

s Gerez, Victor et. al. Iniroduccion al andlisis de sistemas e investigacicn de
operaciones, Ed. Representaciones y Servicios de Ingenieria, México, 1978.

p. 7-9.
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3)

4)

Estos sistemas son frecuentemente semiautomaticos, es decir, algunas de
sus funciones las realizan operadores humanos, y otras son realizadas por
maquinas y/o computadoras. Las variables que afectan a estos sistemas son
por lo general probabilisticas, Esta Giltima caracteristica impide predecir con
exactitud el comportamiento del sistema, por lo que dicha prediccién puede
hacerse solamente en términos probabilisticos.

Otra caracteristica de los sistemas que requiere la sociedad, es la escala,
son grandes desde cualquier punto de vista. Los niveles de inversién que
requieren para su implementacién pueden alcanzar una parte importante del
presupuesto de un pafs (Por ejemplo, el sistema educativo nacional o el
sistema nacional de saiud).

La escala de tiempo de estos proyectos puede llegar a ser muy grande, de
tal manera que el intervalo de tiempo que transcurre entre la inversion y el
inicio de la generacién de beneficios del proyecto, también es muy grande.

Estos grandes sistemas tienen ademas implicaciones econémicas que no se
presentan en proyectos de menor tamafo. El objetivo de estos sistemas es
frecuentemente proveer un satisfactor social, y no un bien de consumo. Los
bienes sociales requieren de decisiones compartidas por todos los
miembros de la sociedad.

Los niveles de inversiéon que se requieren para la realizacion de estos
proyectos de beneficio social son muy fuertes, por lo que los gobiernos
recurren a la estrategia de restringir el consumo y propiciar el ahorro. Esta
situacion produce frecuentemente tensiones sociales, sobre todo en el lapso
de tiempo que transcurre entre el inicio del proyecto y la percepcion de los
beneficios del mismo. Por lo tanto las decisiones en este tipo de proyectos
deben tomarse con especial cuidado y ser de caracter participativo por los
sectores de la sociedad a los cuales involucra o beneficia. Para no causar
intranquilidad social es necesario informar ampliamente a la poblacién sobre
cuales son las alternativas del proyecto, sus costos y beneficios. (Pensemos
en el proyecto de la construccion de un aeropuerto y los beneficios
econdémicos que este puede traer para la regién donde se ubicaria, o en ia
construccién de una presa, o de una planta termoeléctrica).

Muchos aspectos de estos grandes sistemas tienen que ser planeados,
implementados y operados por el sector publico, ya que los niveles de
inversién superan a la capacidad financiera del sector privado. Esto
representa una mayor participacion del sector publico en la economia del
pais. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los beneficios sociales que
esta participacion representa se verdn seriamente afectados si no se
planean, implementan y operan de una manera eficiente.
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Otra caracteristica de los grandes sistemas, derivada de su complejidad y
tamafio, es el impacto ecolégico, que se debe tener cada vez mas en cuenta
para la planeacion. En algunos casos en que no se toma en cuenta el
enfoque sistémico para la planeacidn, conlleva a implementaciones cuyo
impacto ecoldgico se puede corregur con relativa facilidad, pero tambiéen
existe el riesgo de que no suceda asi, lo cual significaria crear problemas
posiblemente mas graves a la sociedad. A medida que aumenta el tamano
de los sistemas planeados, los efectos negativos pueden ser irreversibles,
y llegar inclusive a anular el beneficio socio-econdémico producido por el
proyecto,

A continuacién se resumen las caracteristicas de los sistemas, descritas
anteriormente:

La mayoria son implementados por el hombre.

Son complejos y sus partes interaccionan.

Frecuentemente son semiautomaticos.

Son de gran escala.

El tiempo de desarrolio es también grande.

Con frecuencia producen satisfactores publicos.

Los grandes proyectos requieren de fuertes inversiones, por lo que
algunos deben ser implementados por el sector publico.

> tienen impacto sobre la naturaleza.

¥ ¥y Yy vyYyYVvyYygvwvyy

1.3.3 Sistemas bien y mal planeados

La historia del desarrollo tecnoldégico de la humanidad esta llena de
implementaciones de sistemas cuyos efectos positivos han sido contrarrestados
por los efectos negativos del mismo. Un ejemplo tomado de ia antigledad
romana, es el sistema de agua potable de Roma. El plomo de sus tuberias, se
afirmd, produjo un envenenamiento lento de la poblacién y cambios genéticos, a
lo que algunos historiadores atribuyen la decadencia del imperio.

Considerando épocas mas recientes, dos ejemplos muestran claramente |a
diferencia de la evolucién de dos sistemas: uno planeado desde un principio
tomando en cuenta su finalidad; el sistema de telefonia, y e! otro que crecié en
forma no planeada; el de transportacién individual por automavil.

El sistema telefonico, formado por una red integrada de componentes y equipos,
ha hecho posible la comunicacién inmediata entre dos puntos del sistema. Este
sistema trabaja de manera eficiente y cumple con su finalidad, ya que desde un
principio fue concebido como un sistema y no como un conglomerado de
componentes independientes.
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Supongamos por un momento que el sistema telefénico hubiera evolucionado de
una manera no planeada, sin tomar en cuenta los requerimientos sistematicos.
Algun industrial hubiese empezado a hacer teléfonos a pequefna escala y los
hubiese podido vender a sus clientes. Estos hubiesen contratado a algun
electricista para conectar entre si los teléfonos de las personas con las que en
esos momentos deseaban comunicarse, el electricista hubiera colgado los cables
de los postes publicos, uno por cada persona con la que deseaba establecer
comunicacién. En la medida que los usuarios se hubieran acostumbrado a hablar
con amigos y otras personas, se hubieran conectado mdas y mas cables de
teléfonos. Tarde o temprano algun empresario hubiera pensado en establecer una
central, permitiendo a cada abonado conectarse a ella por una tarifa, y él de
alguna forma se hubiera encargado de establecer la conexién. Con el tiempo estas
centrales se multipticarian compitiendo entre si pero sin poder comunicar a los
abonados de una central con los de otra diferente o cobrando una tarifa extra por
hacerlo. Con este tipo de sistemas tal vez podriamos hacer llamadas de larga
distancia ocasionalmente y con una calidad pésima y lo que es peor con un costo
muy elevado. Los requerimientos de la sociedad de contar con un sistema rapido,
confiable y econémico de comunicacién, tarde o temprano habrian obligado a
adoptar el enfoque sistémico en la planeacién de este servicio.

Afortunadamente, el servicio telefénico se desarrollé desde un principio tomando
en cuenta el enfoque sistémico.

Este ejemplo puede parecer cémico, pero no difiere mucho del sistema de
transportacién en automoévil, siendo éste causa de congestionamientos en las
grandes ciudades y en gran medida de la contaminacién de la atmosfera,
problema que cotidianamente vivimos en la ciudad de México y sufren en otras
ciudades como Rio de Janeiro, Santiago de Chile, Tokio, Londres, inclusive
algunas ciudades de los Estados Unidos, pais donde se concibié el modelo mas
popular de automavil, creado por Henry Ford.

Se escogieron estos ejemplos porque existe entre ellos un gran contraste. El
sistema de transportacion individual esta integrado por automoviles, carreteras,
calles, refaccionarias, gasolineras, sefiales de transito, etc., cabe sefalar que
algunos de estos elementos pueden ser subsistemas a la vez. Todo este
conglomerado de subsistemas no ha sido debidamente planeado como un sistema
integral, tomando en cuenta las interrelaciones que existen entre ellos y el objetivo
del mismo: transportar personas eficientemente. Este sistema crecié al azar sin
planeacién sistematica, sin ninguna directriz.

Ambos sistemas cumplen con su objetivo, el de telefonia con el de comunicar y
transmitir voz, en un principio, después, fue evolucionando hasta que en la
actualidad transmite no sblo voz sino también datos e imagenes y se ha integrado
a redes mundiales de comunicacion siendo una parte fundamental, como por
ejemplo en Internet. También se han creado nuevos subsistemas como el de
telefonia celular. Y puede seguir creciendo, no se pueden asegurar sus limites.
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Por su parte, el sistema de transportacion individual en automoévil al principio si
cumplia con sus objetivos; transportar a personas y recorrer mas distancia en
menos tiempo. Pero estos objetivos han sido rebasados y ahora es muchas veces
contraproducente transportarse individualmente en automovil y hay ocasiones en
que sucede lo contrario, es decir, se tarda uno mas tiempo en recorrer una
determinada distancia. Existen automdviles que han sido disefados para correr
a velocidades superiores a los 200 Km/hr, sin embargo se encuentran rodando
lentamente, y hasta parados. El sistema causa miles de accidentes, ha hecho
perder miles de horas-hombre al dia con sus consecuentes repercusiones
econdmicas, contamina el aire que respiramos, e incluso es responsable directo
de danos en nuestra salud. Como consecuencia ha sido necesario crear otros
sistemas para aliviar los problemas creados por éste, por ejemplo, en nuestro pais
se creo el Sistema de Transporte Colectivo METRO y los programas de restriccidon
de circulacion de vehiculos una o dos veces por semana (programa de hoy no
circula), programas de verificaciéon vehicular, etc.

En la figura 1.1, tomada de Gerez, Victor'®, se ilustra el tiempo cada vez mayor
que tarda una persona en ir al trabajo, como consecuencia de un sistema de
transportacién individual no planeado en forma integral.

Esta comparacion entre la evolucion de dos sistemas publicos ilustra
adecuadamente la importancia del enfogue sistémico en la planeacion,
implementacion y operacién de un sistema.

0 Gerez, Victor et. al. Intreduccidn al andlisis de sistemas e investigacién de
operaciones, Ed. Representaciones y Servicios de ingenieria, México, 1878,
p. 13,
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Figura 1.1 Al mejorar las carreteras y los vehiculos, fa gente tarda mas
tiempo en trasladarse, y no hay una mejoria sensible en el
tréfico y consecuentemente se crearon problemas como la
contaminacién ambiental. No se planed en forma eficiente el
sistema de transportacion individual por automévil.

Velocidad promedic del
trafico: 10 Km./hr.

Tiempo para llegar a casa:
{3 Km.): 20 min.

Velocidad promedio del
trafica: 19 Km./hr.

Tlempo para llegar a casa:.
{8 Km.): 25 min.

Velocidad promedio del
trafico: 22 Km./hr.

Tiempo para llegar a casa:
(13 Km.): 35 min.

Velocidad promedio del
trafico: 24 Km./hr.

Tiempo para llegar a casa:
(19 Km.}: 48 min.
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1.3.4 Clasiticacién

Un modo conceptual de clasificar los sistemas se basa en dos criterios distintos,
que son los siguientes:

1.-  Nivel de predictibilidad. este criterio estd basado en un doble
esquema: determinista y probabilista.

2.- Nivel de complejidad. Adoptando este criterio, es posible clasificar los
sistemas en tres categorias: sencillos, complejos y sumamente
complejos.

Cuando es posible pronosticar con certeza la manera en que respondera un
sistema o como funcionara en circunstancias diferentes, decimos que el sistema
es determinista. Es decir, no hay ninguna duda sobre los resultados. Debido a
la cantidad de informacién disponible y al Gltimo estado del sistema, sera posible
predecir sin riesgo de equivocarse, el estado subsecuente del sistema. A la
inversa, cuando no es posible pronosticar con certeza los resultados de un
sistema en particular, dicho sistema es probabilista.

Un sistema determinista sencillo es aquel que contiene pocos subsistemas e
interrelaciones y presenta un comportamiento completamente predecible. Por
ejemplo, consideremos unos balines de acero colocados sobre una pista, podria
considerarse un sistema determinista sencillo. Sin embargo, una vez que los
balines salen de la pista, sus caminos se vuelven probabilistas. Una hilera de
maquinas en la linea de produccidn se puede estudiar y distribuir de manera que
se reduzca al minimo la distancia que recorren los materiales, cuando se hace
necesario estudiar o que ocurre realmente cuando los materiales comienzan a
fluir, el sistema se torna inmediatamente probabilista.

Las mismas consideraciones son aplicables cuando estudiamos un sistema
determinista complejo. La computadora es un sistema complejo; pero es
determinista en el sentido de que hara aquello para lo cual fue programada.

Un sistema sencillo también puede ser probabilista, por ejemplo, lanzar una
moneda al aire es un sistema sencillo pero es a la vez notoriamente probabilista.
Un sistema de control de calidad, que pronostica el numero de piezas defectuosas

es un sistema sencillo, pero a la vez probabilista.

Una empresa es un sistema probabilista complejo cuyo objetivo es la obtencion
de utilidades. En las actividades de la empresa se toman decisiones que influyen
en varios de los subsistemas que componen el sistema, y la influencia de tales
decisiones, modifica hasta cierto punto las operaciones de la empresa con el fin
de alcanzar cierto nivel de utilidades, todo lo cual es probabilista.
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Un sistema tan complicado, que resulte casi indescriptible entra en la categoria
sumamente complejo. Debido a que esta quinta categoria es tan compleja, en
consecuencia no podra ser determinista. Por lo tanto, no existe la clasificacién
sistema determinista sumamente complejo.

Sin embargo, en la categoria probabilista sumamente compiejo, los resultados
son diferentes por completo. Por ejemplo, la economia nacional es tan compleja
y tan probabilista, que es muy dificil que se llegue a describir completamente.

En la actualidad muchas de la organizaciones se han vuelto muy complejas, hasta
el punto de que muchas de ellas entran en la categoria de probabilistas
sumamente complejas. De aqui surge la necesidad de comprender y mejorar las
metodologias de analisis y disefo de sistemas para afrontar esa complejidad. El
cuadro 1.1, resume la clasificacién de sistemas descrita hasta este punto.

Balines de acero en
: Computadora
una pista
No hay clasificacion
Linea de ensamble Bodega
de produccidn automatizada
Lanzar una moneda Pequena
! Gran empresa
al aire empresa
Sistema de control Sistema de ] .
. . . Economia nacional
de calidad inventario

Cuadro 1.1 Clasificacidn de los sistemas segln su nivel de predictibilidad y complejidad.

Hasta este momento se han tratado los sistemas desde el punto de vista de la
teoria general de sistemas, sin embargo, nuestro interés debe enfocarse hacia los
sisternas de informacién, su andlisis y disefo; asi que ahora estudiaremos el
significado de la informacion y los elementos que los constituyen asi como el
ambito en que estos se desarrollan.

1.4 ;Qué es la informacion?

La informacion esta compuesta por datos, colocados en un contexto significativo,
atil y dirigidos hacia un receptor el cual los utilizard para tomar decisiones. Los
datos pueden ser numeros, imagenes, texto, voz, documentos, siempre
organizados en un contexto significativo, muchas veces el término datos se
emplea para abarcar a todos estos componentes de [a informacidn.
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1.4.1 Ciclo de la informacion

En el ciclo de la informacidn los datos se procesan mediante modelos para crear
nueva informacion; el receptor la recibe y luego toma una decisién y actla; esto
genera resultados que se interpretan como acciones o eventos, que a su vez
crean diversos datos que se capturan y sirven nuevamente de entrada; y el ciclo
se vuelve a repetir. En la figura 1.2, se presenta el ciclo de la informacién, cabe
destacar que los datos que se van a procesar pueden ser datos de entrada, estar
almacenados en una base de datos o ambos.

Proceso
(modelos) .
Salida
RR)=ax*+3x+5 (Informaci6rn)

Accidn de
decisién

,€§

Figura 1.2 Ciclo de la informacidn

1.4.2 Necesidad de la informacién

Actualmente, cada dia se hace mas necesario utilizar y producir informacién en
los diferentes sectores de la sociedad. En las empresas, los inversionistas
necesitan informacién acerca de su estado financiero y sus perspectivas futuras.
La banca necesita informacién para evaluar el desempefno y la solidez de un
negocio o empresa antes de conceder un préstamo o un crédito. Las instituciones
del sector publico necesitan ia informacién que les indique las actividades de
areas tanto administrativas como normativas para efectos de impuestos vy
reglamentacioén, otras necesitan de estadisticas para hacer diversos tipos de
estudios y poder implementar nuevos programas. Los sindicatos estan interesados
en las actividades y las utilidades de las empresas para las que trabajan sus
afiliados. En el sector educativo se necesita accesar y divulgar informacién
actualizada sobre diferentes areas del conocimiento. Como se puede apreciar es
innegable que la informacién forma parte de nuestra vida cotidiana.
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1.4.3 Atributos de la informacion

La informacién tiene valor en la medida en que cumple con los siguientes tres
atributos principales:

» Exactitud
» Oportunidad

» Relevancia

Exactitud.- es algo mas que saber que uno mas uno es igual a dos, significa que
la informacion este libre de errores, que la informacién es clara y que refleja
adecuadamente el sentido de los datos en los que se basa. Transmite una imagen
clara al receptor, lo cual puede representarse en forma grafica o en forma tabular.
Por ejemplo, los datos de un censo.

Oportunidad.- el hacer llegar la informaciéon en un marco de tiempo es otro
atributo clave de la calidad de la informacién. La oportunidad en la informacion
significa que los receptores la puedan obtener cuando la necesitan.

Relevancia.- es el otro atributo clave de la informacién, significa que ésta
responde de manera especifica al receptor sobre el ;qué?, ;por qué?, ;dénde?,
(cuando?, gquien? y ;cémo?. Cabe mencionar que lo que es relevante para un
receptor no lo es para otro.

1.5 ;Qué es un sistema de informacién ?

Consiste en toda una infraestructura de hardware, software, personas,
procedimientos y datos desarrollada con un solo fin, el manejo de la informacion
de manera eficiente, rapida y actualizada.

En la figura 1.3, se muestra como se combinan estos elementos para crear un
sistema de informacién con capacidad de procesamiento de datos para un
departamento o para todos los departamentos de una empresa, con el fin de
proporcionar apoyo a la toma de decisiones para la gerencia.

Los sistemas de informacidén pueden clasificarse por su nivel de complejidad y por
su nivel de predictibilidad como se vio anteriormente, sin embargo, también se
pueden clasificar por el area de aplicacién para la que fueron creados y por el
tipo de servicio que prestan. Asi, por ejemplo, tenemos en cuanto al area de
aplicacién a los sistemas de informacion geogréfica (GIS), los sistemas de
procesamiento de imagenes o los sistemas expertos basados en el conocimiento
o los sistemas de informacién gerencial (MIS) , y en cuanto al servicio que prestan
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se puede mencionar por ejemplo, a los sistemas de consulta bibliografica,
sistemas bancarios, sistemas de reservaciones aéreas y en general todos |os
sistemas en linea'" que prestan un servicio de cémputo a un determinado namero
de usuarios.

SE
COMBINAN

WHARDNARE I

SOFTWARE.

PROCELMIENTOS

\ERSONAS
(paTos]

PARA CRE&
SISTEMA DE |
INFORMACION H

1.- CAPACIDAD DE
PROCESAMIENTO P
DE DATOS

2.- INFORMACION
PARA LA TOMA
DE DESICIONES
DE LA GERENCIA

QUE
PROPORCIONAN

Figura 1.3 Elementos que se combinan para la creacidn de
un sistema de informacidn

Un sistema en linea es aquel que acepta datos de entrada directamente del
area donde se crearon y la salida o resultado del procesc de computo lo
devuelve directamente a donde se requirié en cuestién de unos cuantos
segundos
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1.5.1 Componentes estructurales

Cualquier sistema de informacién, ya sea grande o pequefo, simple o complejo
y sin importar a las organizaciones a las que sirven, ni la forma en que se disefan
y desarrollan, estdn compuestos por seis componentes estructurales: entrada,
modelos, salida, tecnologia, base de datos y controles’'?,

Como se ilustra en la figura 1.4, dichos componentes estructurales pueden tomar
diferentes formas, valores y contenido; pueden soportar sistemas bien disenados;
otros pueden soportar sistemas disenados deficientemente,; algunos pueden ser
sencillos, otros altamente sofisticados. El que tan bien se combinen y el sistema
de informacién que resulte depende del disenador, el cual viene siendo el
arquitecto de los sistemas. Asi como un nifio con un estuche para construccion
de juguetes que contiene unos cuantos componentes basicos, puede construircon
una buena dosis de imaginacién aviones, carritos, edificios, molinos de viento,
puentes, robots y hasta dinosaurios, un disefiador de sistemas puede construir
sistemas de informacion funcionales, que satisfagan las necesidades de las
empresas y de sus usuarios. La comprensién de estos componentes y sus
relaciones nos dan los conocimientos bésicos para describir, disefar y desarrollar
sistemas de informacion.

Figura 1.4 Componentes estructurales de los sistemas de informacidn

Burch, John G. Disedio de sistemas de informacién, teoria y prdctica, ed. Limusa,
México, 1992. pp. 57-59.
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Entrada.- Representa a todos los datos, texto, voz € imagenes que entran al
sistema de informacién asi como los métodos y medios empleados para
capturarlos e introducirlos. Por lo general, la entrada sigue un protocolo y un
formato para que el procesamiento sea adecuado. La introduccién de los datos
al sistema puede ser mediante documentos, teclados, escanners, tabletas
digitalizadoras, voz, pantalias sensibles al tacto (touch screen), stc.

Modelos.- Manipulan la informacién de entrada y/o los datos almacenados en una
hase de datos, para producir los resultados deseados o salidas. Los modelos son
una forma de abstraccién o representacién de un fenomeno de la realidad. El
analista de sistemas construye diversos modelos con diferentes propdésitos, en el
caso de un sistema de informacion para la administracién, un modelo puede ser
el desarrolio de un conjunto de procedimientos que debe seguir el personal para
realizar ciertas tareas, otro propdsito puede ser el desarrollar modelos l6gico-
matematicos para convertir los datos en informacién. Por ejemplo, un tabulador
de nimeros gue representan las edades de una poblacion (datos), se manipulan
sumando las edades y dividiendo la suma entre el total de habitantes de la
poblacién para obtener la edad promedio (informacion).

Salida.- Es el producto de un sistema de informacidn, éste puedn estar
representado por reportes para el nivel de gerencia que sirven para apovyar la
toma de decisiones, o para todos los usuarios dentro e incluso fuera de la
organizacién. La salida, debe cumplir con las caracteristicas de informacion de
calidad descritas anteriormente (exactitud, oportunidad y relevancia). La salida es
en general el componente que guia e influye en los otros componentes.

Tecnologia.- Es otro componente de un sistema de informacion y podemos verlo
como la "caja de herramientas® que hace el trabajo pesado en el sistema, es decir,
por medio de la tecnoiogia empleada se captura la entrada, se activan los
modelos, se almacenan y se accesan los datos, e produce y transmite |la salida
y en generai ayuda a controlar todo el sistema. lLa tecnologia consta
principalmente de tres componentes:

1) La computadora y tos medios de almacenamiento.

2) El software, y

3) Las telecomunicaciones.

Las telecomunicaciones comprenden los medios para transmisioén de datos entre
terminales o computadoras remotas, estos medios pueden ser microondas
(permiten el manejo simultaneo de miles de canales), lineas teleténicas o fibra

optica.

E| software corresponde a los programas que dan las instrucciones sobre la forma
de procesar los modelos y hace que funcione el hardware de la computadora.
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El hardware esta constituido por una variedad de dispositivos que proporcionan
el soporte fisico para los deméas componentes del sistema de informacion.

Base de datos.- La base de datos es un componente muy importante de
cualquier sistema de informacién ya que es el lugar donde se almacenan los datos
necesarios para atender las necesidades de todos los usuarios. Los datos estan
almacenados en forma de archivos que se pueden ligar de diferentes maneras,
ademas pueden ser como se menciond anteriormente, texto, voz, imagenes,
ndmeros o una combinaciéon de éstos.

Se tiene que ver a la base de datos desde dos puntos de vista, el fisico y el
l6gico, el primero comprende los medios de almacenamiento, como las cintas,
discos duros, discos flexibles, discos compactos (CD's) y demas dispositivos
donde se almacenan los archivos de datos realmente, y el segundo es el referente
a la forma de asociar y recuperar los datos almacenados para satisfacer las
necesidades especificas de los usuarios. Si una base de datos esta estructurada
correctamente podemos asegurar la recuperacién de informacién de calidad, es
decir, informacion exacta, oportuna y relevante.

Controles.- Este componente esta constituido por una diversidad de medidas de
control para asegurar la proteccién e integridad de los datos y la operacion
uniforme del sistema. Ya que cada programa que accesa a una base de datos
representa una amenaza potencial para la integridad de la base de datos.

1.5.2 La complejidad inherente del software

Existe un problema béasico por el cual surge la necesidad de adoptar nuevas
técnicas para desarrollar sistemas de software, dicho problema es la inherente y
creciente complejidad del Software,

Evidentemente existen algunos sistemas de software que no son complejos, como
por ejemplo, las aplicaciones que son especificadas, construidas, mantenidas y
usadas por la misma persona. Con esto no quiero decir que tales sistemas sean
imperfectos o mal hechos, ni mucho menos restarle méritos a sus creadores. Sino
que tales Sistemas tienden a tener propositos muy limitados y un corto periodo
de vida.

As{ como también existen grandes sistemas de software, o0 lo que algunos autores
liaman "Industrial-Strength Software" (Software industrial robusto o potente). Una
de la caracteristica de este tipo de sistemas es que muestran complicadas
interelaciones entre los componentes que lo integran, ejemplos de este tipo de
aplicaciones son los sistemas que mantienen la integridad de miles de registros
de informacidon mientras permiten actualizaciones concurrentes y queries
(consultas); y sistemas para el manejo y control de entidades del mundo real, tal
como el contro! del trafico aéreo o de ferrocarriles. Tales sistemas tienden a tener
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un largo periodo de vida, muchos usuarios incluso, llegan a depender del propio
funcionamiento de tales sistemas.

Otra caracteristica distintiva de este tipo de Software es que es muy dificil, si es
que no imposible, para el desarrollador individual el comprender todas las
sutilezas de su disefio, por Io que es necesario contar con equipo de desarrolio
para este tipo de aplicaciones.

La complejidad de la que se esta hablando parece ser una propiedad inherente
de todos los grandes sistemas de Software. En esencia |lo que quiero decir es que
podemos entender esta compliejidad, pero nunca podemos hacer que
desaparezca. Ahora bien se propone el modelo de arientacidén a objetos como la
técnica que nos ayude a manejar la complejidad de la que se habla.

Las principales ventajas de los modelos orientados a objetos descansan en la
posibilidad de hacer frente a dos temas esenciales en la Ingenieria de Software;
como son el manejo de la complejidad y el mejoramiento de la productividad en
el proceso de desarrollo. La programacién orientada a objetos guia estos temas
fomentando las siguientes estrategias de desarrollo de software:

> escribir cédigo reutilizable
> depurar médulos de codigo existentes, vy
> compartir cddigo con otros sistemas.

De esta manera al reutilizar cédigo de alta calidad, la complejidad se reduce y la
productividad se mejora. Entre los mecanismos crientados a objetos que nos
ayudan para la reutilizacién de cddigo, particularmente tenemos la herencia. En
lugar de copiar y modificar médulos como generalmente se hace en la
programacién estructurada, los programadores pueden utilizar librerias de clases
que contengan cédigo depurado y comprobado.

Por otro lado, frecuentemente la complejidad de los sistemas de software toma [a
forma de una jerarquia natural, es decir, un sistema complejo esta compuesto de
subsistemas interrelacionados que tienen sus propios subsistemas, y éstos a su
vez pueden contener a otros subsistemas y asi hasta alcanzar el nivel mas bajo,
que corresponderia a un componente elemental.”® Este hecho facilita el
entendimiento y la descripcién de los sistemas complejos y de sus partes
permitiendonos estudiar cada parte de una manera relativamente aislada.

2 Grady, Booch. Object Oriented Design with Applications, The Benjamin Cummings

Pb. U.5.A. 1991, p.8.
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1.5.3 Breve historia del desarrollo de sistemas

El desarrollo de un sistema de informacién, independientemente de su tamafno y
de su complejidad, requiere de un conjunto de actividades coordinadas y del
empleo de algunas herramientas y modelos. La metodologia de desarrollo de
sistemas es una forma estandar de coordinar esas actividades. Se han observado
diferentes metodologias para construir sistemas a lo largo de la historia del
desarrollo de los mismos.

En los inicios del desarrollo de sistemas basados en computadoras, el problema
era considerado como un problema de programacién, al principio se escribia el
cédigo en lenguaje maquina o ensamblador, afos después en COBOL, PL1,
BASIC, etc. Se producia gran cantidad de cédigo el cual era dificil de depurar, no
estaba documentado, era dificil cambiarlo, los programas resultantes muchas
veces fallaban o no satisfacian los requerimientos de la empresa.

La tendencia de los programadores poco a poco fue hacia la produccion de
software de mejor calidad. La busqueda de un mejor enfoque condujo a la nocion
de la programacién estructurada.

La filosofia de la programacién estructurada, esta enfocada a administrar la
complejidad mediante el establecimiento de una metodologia de programacion
descendente (top-down), es decir, el programa se divide en maodulos
independientes y mas pequefos; y los componentes del mismo se organizan en
una estructura jerarquica. La programacion estructurada permitié dar un gran paso
en el disefo de sistemas, pues la técnica de descomposicidn funcional permite
atacar cada uno de los puntos claves para resolver un problema.

Uno de los problemas que se pueden presentar al utilizar la programacion
estructurada es que los programadores tienden a olvidar cual es el problema
global que se desea resolver, concentrandose demasiado en como implementar
las funciones del programa. Esto trae como consecuencia, codigo demasiado
especifico para resolver un caso particular.

A medida que el tamafio y la complejidad de los sistemas de software aumenta,
también lo hacen las interrelaciones entre tos componentes del mismo. En la
presente década las aplicaciones necesitan satisfacer exigencias cada vez
mayores, utilizar arquitecturas y estructuras de datos mas complejas y ser
utilizadas por una base de usuarios cada vez mayor. Todos estos factores han
llevado a la necesidad de dar un salto en la capacidad de los desarrolladores de
sistemas para construir, ampliar, y mantener sistemas grandes y complejos.

Es precisamente este uno de los problemas basicos por el cual surge la necesidad
de adoptar nuevas técnicas para desarroliar sistemas de software que sean mas
flexibles y faciles de usar. La orientacién a objetos proporciona un nuevo
paradigma para la creacion de sistemas de software. En este nuevo paradigma,
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los objetos y las clases son los pilares, mientras que los métodos, los mensajes
y la herencia proporcionan los mecanismos basicos.

La Programacién Orientada a Objetos marcé un paso hacia una nueva
metodologia de programacién, de igual importancia que la programacion
estructurada. Al igual que ella no es facil dar una clara definicion de su
significado. La programacién orientada a objetos no es del todo nueva, surgid a
finales de los afios 60 con la propuesta del lenguaje de programacion SIMULA 67,
desarrollado por Kristen Nygaard y Ole-Johan Dahl**. SIMULA 67 introdujo por
primera vez los conceptos de clases, corrutinas y subclases, muy parecidos a los
lenguajes orientados a objetos actuales. Para ese tiempo, el impacto de los
nuevos conceptos no fueron muy claros para la comunidad cientifica sino hasta
gl desarrollo del lenguaje SMALLTALK en la década de los afos 70 por los
cientificos del Centro de Investigacién Palo Alto de Xerox (Xerox PARC), el cual
fue muy importante para la implementaciéon del paradigma de la programacion
orientada a objetos. De hecho SMALLTALK se considera el mas puro de los
lenguajes de programacion orientados a objetos, su influencia se aprecia en

diversos lenguajes como son: Loops, Objetive-C, Object Pascal, Flavors, C++y
otros mas.

En los afos 80, el lenguaje C se convirtié en un lenguaje de desarrollo muy
popular, afios mas tarde, Bjarne Stroustrup de los laboratorios Bell de AT&T,
amplié el lenguaje para crear C++, un lenguaje que soporta la programacion
orientada a objetos.

En la presente década, muchas casas productoras de software estan escogiendo
las técnicas de orientacidn a objetos para el anélisis, disefio y programacién de
sus sistemas nuevos. Este cambio se hace con la esperanza de producir software
de mayor calidad basados en que los métodos de orientacion a objetos
proporcionan una mejor abstraccion de los datos y un mejor "ocultamiento de la
informacion”, permiten concurrencia més directamente y responden mejor a los
cambios del mundo real modelado por el software.™

La mayor parte de lo escrito sobre las técnicas orientadas a objetos se basa
precisamente sobre los lenguajes de programacion orientados a objetos. Ei
anélisis y disefio se han dejado en un segundo termino, sin embargo se les debe
dar la importancia que merecen y deben ser pensados en forma independiente de
los lenguajes de programacién.

1 Winblad, Ann L. et al. Software Orientado a Objetos, Addisson Wesley

Iberoamericana. México, 1993. p. xiv.
18 Booch, Grady. Object-Oriented Development, |EEE Trans. Software Engineering,
Feb 1986, pp.211-221. Tomado del articuio Una panordmica de la Ingenieria de
Software, en la revista: Soluciones Avanzadas, marzo-abril de 1994. p. 6.
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1.6 Ciclo de vida del desarrolio de sistemas

El ciclo de vida es un concepto unificador fundamental en la ingenieria de
software, que describe la secuencia de pasos durante el desarrollo vy
mantenimiento de los sistemas de software.

El ciclo de vida es un proceso de fases muitiples que comienza con la definicion
de un problema y continua hasta el envejecimiento, reemplazo o destruccion del
sistema. Las actividades que se realizan en cada fase estan divididas segun el
punto de vista del analista, es decir, algunos consideran mas actividades, otros
las unen en una sola o suprimen algunas que consideran implicitas en otras.

Sin embargo, lo que es claro es que todo proyecto de desarrollo debe pasar por
un ciclo de anédlisis, disefio, e implementacion.

En algunas empresas, generalmente medianas, los proyectos de desarrolio de
sistemas de software surgen de conversaciones entre un usuario y el analista de
sistemas, quien por lo general suele ser al mismo tiempo el disehador y el
programador del sistema que se pretende desarrollar en la empresa. En estos
casos el sistema nace desde el analisis, el disefo y la implementacién sin
mayores probiemas.

En cambio, en organizaciones mas grandes no sucede asi, pues todo se realiza
de una manera mucho mas formal, es decir, la necesidad de desarrollar un nuevo
sistema o modificar uno existente, se comunica por medio de un jefe de seccién
o departamento a la administracién, para su posterior solicitud de estudio de
factibilidad a! departamento de sistemas, todo esto se realiza por escrito y
ademas los integrantes de la empresa sobrentienden que el proyecto tiene que
pasar por diversas fases antes de completarse.

1.6.1 Diferentes modelos de ciclo de vida

A continuacién se hace una breve exposicidon de los diferentes modelos de ciclo
de vida para el desarrollo de sistemas. Se incluyen los siguientes':

» Ciclo de vida clasico

» Ciclo de vida semiestructurado
» Ciclo de vida estructurado

» Ciclo de vida de prototipos

18 Los modelos de ciclo de vida presentados en esta seccién fueron tomados de:

Yourdon, Edward., Andlisis Estructurade Moderno, ed. Prentice Hall, México,
19983, pp. 89-113.
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1.6.2 Ciclo de vida clasico

Se usé principaimente al inicio de la década de los afhos 70, se caracteriza
basicamente por dos aspectos: una implementacion ascendente def sistema y un
comportamiento lineal y secuencial de una fase a la siguiente, esto implica que
las fases se suceden secuenciaimente una tras otra, debido a esta caracteristica
también se le conoce como ciclo de vida de cascada. Esta idea puede confundirnos
con la primer caracteristica que mencione anteriormente, sin embargo, la
implementacién ascendente se refiere a que los programadores llevan a cabo
primero la prueba de los modulos, luego las pruebas de los subsistemas ¥y
finalmente la prueba del sistema mismo. En la figura 1.5 se muestra el ciclo de
vida clasico de un proyecto.
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Figura. 1.5 Ciclo de vida clasico de un proyecto

Algunas de las dificultades que presenta este enfoque ascendente se presentan
cuando un proyecto se atrasa y la fecha limite de entrega cae precisamente en
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medio de la fase de prueba del sistema, no hay nada méas que mostrarle al usuario
sino una pila de listados de programas, los cuales no le ofrecen nada atil.

La eliminacién de fallas suele volverse muy dificil durante |la etapa final de prueba
del sistema. Cuando esto sucede en un proyecto que se esta implementando de
manera ascendente, es extremadamente dificil determinar en que médulo esta
ocurriendo la falla, especialmente cuando existen cientos de sllos en el sistema.

El esfuerzo dedicado en cada una de las fases del ciclo de vida clasico
normalmente era mayor durante las fases de codificacion y pruebas del sistema
constituyendo alrededor de un 65% de esfuerzo, y en las fases de analisis y
disefo se dedicaba alrededor de un 35%"". Esta distribucién daba como resultado
sistemas mal especificados y de alto costo.

En la figura 1.6 se presenta la distribucién del esfuerzo dedicado en cada una de
las fases de! ciclo de vida clasico, resaltando con gris el énfasis en las tltimas
fases del desarrollo.

Analisis
20%

Figura 1.6 Elciclo de vida clésico del software enfatizaba las Oltimas
fases del desarrollo con un 85% del esfuerzo en las fases
de codificacion y de las prugbas,

McClure, Carma. CASE la automatizacidn del software, ed. Addison Wesley
Iberoamericana, $.A,, E.U.A. 1993, pp. 250.
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1.6.3

Ciclo de vida semiestructurado

Desde fines de los anos 70 y principios de los 80 la tendencia fue considerar al

disefio estructurado,

la programacién estructurada vy

la implementacion

descendente como parte del ciclo de vida de un proyecto de programacion.
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Figura. 1.7 Ciclode v

ida semtestructurado

En la figura 1.7 se muestran dos detalles no presentes en el ciclo clasico:

¢
(Top-Down)

L 4

Se pasa de una implantacion ascendente (Botton-Up) a una descendente

El disefio clasico se reemplaza por el disefo estructurado.

Al tener una implantacién descendente se codifican y se prueban primero los

médulos de alto nivel y luego |

os de nivel inferior o mas detallados, la accién de

ejecutar paralelamente parte de la codificacién y de las pruebas, contrasta con el
enfoque del ciclo de vida clasico y ademas puede darse la retroalimentacion entre
el proceso de implementaciony el de analisis al fomentarse la comunicacion entre
e! desarrollador y el usuario final.
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Figura. 1.8 Detalie de la actividad de disefo estructurado

1.6.4 Ciclo de vida estructurado

Dado que no es el objetivo de este trabajo analizar profundamente los modelos
de ciclo de vida, resumiré las actividades de este modelo por la importancia que
tiene y porque servira como punto de referencia cuando se estudie el modelo
orientado a objetos.

En el modelo, propuesto por Edward Yourdon, como se puede apreciar en la
figura 1.9, la primer actividad es la encuesta o estudio preliminar, €sta se ve
afectada por las politicas de los tres tipos de usuarios de un sistema:

/

1. Estratégico: Son los directivos, en general los que toman las

desiciones.
TIPOS DE 4 2. Tactico: Es |a gente mas cercana al usuario estrétégico, revisa el
USUARIO sistema, dirige el procesamiento de datos y vélida el

sistema.

3. Operacional: Tiene a su cargo el hardware y el software.

\
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Figura. 1.9 Ciclo de vida estructurado

Los puntos que enfatiza este ciclo de vida son el analisis de los requerimientos
y la especificacién de disefio, debido a ios problemas que llegan a causar en la
implementacién del sistema, ya que muchos se deben a un insuficiente andlisis
y una deficiente especificacion de disefo.

El propésito principal del andlisis es transformar sus dos principales entradas:
las politicas del usuario y el esquema del proyecto, en una especificacion
estructurada; esto implica modelar el ambiente del usuario con diagramas de flujo
de datos, diagramas de entidad relacién, diagramas de transicion de estado y
algunas herramientas mas de analisis.

E! disefo consiste en convertir los diagramas de flujo de datos en un disefo
modular descendente el cual permita a su vez transformar este cddigo en algin

lenguaje de programacién. Ademas realizar el modelado de la informacién y el
disefo de la base de datos.

La implementacion incluye la codificacién y la integracién de los médulos del
sistema en una estructura progresivamente mas completa. Incluye asi mismo
programacion estructurada e implementacién arriba-abajo {Top-Down).
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En la generaciéon de la prueba de aceptacion la especificacidn estructurada
debe contener toda la informacion para definir un sistema aceptabie desde el
punto de vista del usuario.

La actividad de aseguramiento de calidad se conoce como prueba final o
prueba de aceptacién.

La actividad de descripcién del procedimiento es la generacién de una
descripcidon formal de las partes del sistema que deben ser ejecutadas
manualmente asi como una descripcién de como los usuarios interactuan con la
parte automatizada del sistema, su resultado es el manual del usuario

L a actividad de la conversion de la base de datos tiene lugar cuando se crea
un nuevo sistema que reemplaza a uno en operacion. La entrada es Ia base de
datos actual del usuaric y la especificacién de diseno producida anteriormente.

La instalacidn es la fase final la cual tiene como intencidén poner en produccién
el producto, sus actividades entre otras son: entregar el hardware, el software,
manuales y entrenar a la gente en la utilizacién del nuevo sistema.

Una parte fundamental de la estrategia de las técnicas estructuradas es dedicar
el tiempo necesario a definir cuidadosamente los requerimientos y el disefo antes
de pasar a los detalles de la implantacién. En la figura 1.10 se muestra la
redistribucion del esfuerzo, de tal manere que mas del 60%"'® se utiliza en las fases
iniciales de anélisis y disefo.

Codificacion

Figura 1.10 Las técnicas estructuradas pusieron mas énfasis en las
primeras fases del ciclo de vida con 60% de esfuerzo
distribuido en las fases de analisis y de disefo.

18

Ibidem. p. 251
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1.6.5 Ciclo de vida de prototipos

Es una variacién de! enfoque descendente, se conoce como el enfoque de

prototipos y lo popularizaron Bernard Boar y James Martin. Board lo describe de
la siguiente manera'®:

"“Una alternativa de enfoque para la definiciéon de los requerimientos
consistente en capturar un conjunto inicial de necesidades e implantarlas
rdpidamente con la intencidn declarada de expandirlas y refinarlas
iterativamente al ir aumentando la comprensidén que del sistema tiene el
usuario y quien lo desarrolla. La definicién del sistema se realiza mediante
el descubrimiente evolutive y gradual y no a través de la previsidn
omnisciente... Este tipo de enfoque se [lama “de prototipos’. También se
conoce como modelado del sistema o desarrollo heuristico. Ofrece una
alternativa atractiva y practicable a los métodos de especificacién para tratar
mejor la incertidumbre, la ambigliedad y la volubilidad de los proyectos
reales.”

Como podemos apreciar el punto mas importante de este enfoque es la accién de
captar los requerimientos e implantarios rdpidamente, lo cual implica que la
programacion se inicia casi al comienzo del proyecto, con el fin de presentar al
usuario una primera version del sistema, la cual se ira refinando iterativamente a
medida que el usuario vaya teniendo una mejor comprensién del sistema.

También es importante considerar que la realizacion de prototipos es sélo una
parte del ambiente productivo de desarrolio de sistemas. Los beneficios de los
prototipos dependen de las herramientas tecnoldgicas disponibles y del nivel de
entendimiento tanto de los empleados de sistemas como de los usuarios que
tienen relacion con el prototipo.

Cualquier tipo de prototipo debe reducir la cantidad de documentacién redundante
que tiende a retrasar el desarrollo de sistemas. Un prototipo le permite al usuario
revisar e interactuar con lo que el sistema hara; no hay necesidad de basarse en
detalles narrativos imprecisos ni en la documentacion del sistema. Sin embargo
la realizacidon de prototipos no puede reemplazar a todos los tipos de
documentacién, como la documentacion de operacion.

19 Citado por: Yourdon, Edward. Ardlisis Estructurade Moderno, ed. Prentice Hall,

México, 1993, pp.108.
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El cuadro 1.2 resume las caracteristicas de los modelos de ciclo de vida vistos
hasta este momento asf como sus ventajas y desventajas.

kil
C Fuerte tendencia a la Nada esta terminado
L implementacion hasta que todo esta
A ascendente dei sistema terminado
S (Bottom-Up) No se adecua
| Comportamiento lineal y facilmente a los
A cambios del entorno
C s‘ecu.encral de una fase a la | de| sistema {politicas,
0 siguiente competencia,
reglamentos, etc.)
Durante el lapso gue
consume el desarrollo del Los errores mas
sistema, el usuario cambia | Simples se detectan al
de parecer sobre lo que g:g;%::lyplg:?ggsde
quiere que haga el sistema graves al final (o cual
. puede obligar a la
Se apoya en tecnicas recodificacién de varios
obsoletas de madulos, impactando
programacion, esto es, asi al calendario del
tiende a NO utilizar disefio | proyecto)
estructurado, o,
programacion estructurada La depuracion de!
y otras thcnicas modernas cédigo tiende a ser
de desarrollo extremadamgnte dificil
Durante las Gftimas
etapas de prueba del
sistema
S Tiende a reconocer que el No toma en cuenta los La implantacién
E diseno estructurado, la cambios evolutivos, o descendente permite
M programacién estructurada | sea, los requerimientos | ejecutar paralelamente
y la implementacién futuros no se algunas actividades,
I descendente forman parte contemplan como parte de la
del cicio de vida del codificacidn y de las
E proyecto No se motiva la pruebas
S reutilizacién de codigo
Es un enfoque en el cual Puede darse alguna
T los médulos de alto nivel Los sistemas son muy retroalimentacién entre
R se codifican y prueban especificos algunas actividades
U primero, seguidos por los
C de bajo nivel, mas Se basan en funciones Se propicia que el
T detallados muy generales desarrollador tenga un
acercamiento con el
U El disefio clésico se usuario y éste pueda
R reemplaza por el disefio expresar si desea
A estructurado, que es un cambiar las
D enfoque de disefno formal especificaciones
0 de sistemas
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QurITCAHOCITAHMM

Al igual que el ciclo de
vida semiestructurado
tiene implementacion
descendente (Top-Down)

En el andlisis se
transforman sus dos
principales entradas: las
politicas del usuario y el
esquema del proyecto, en
una especificacién
estructurada; esto implica
modelar el ambiente del
usuario con diagramas de
flujo de datos, diagramas
de entidad relacién,
diagramas de transicioén de
estado y algunas
herramientas mas de
analisis

No motiva la
reutilizacién de cddigo

No se adecua al
desarrolio rapido de
prototipos posibilitado
por los lenguajes de
cuarta generacion
(4GL)

Las mismas del ciclo
de vida
semiestructurado

P
R
O
T
o
T
I

P
o
S

‘Se inicia la programacion

casi tan pronto como se
inicia el proyecto

Se desarrolla un modelo
funcional el cual
posteriormente se
descartara para
reemplazarlo por el
sistema final

Los que desarrollan
prototipos hacen uso de
las siguientes herramientas
de software:

Diccionario de datos
integrado

Generador de pantalias

Lenguajes de cuarta
generacion

Lenguajes de consulta (no
procedimentales), como
SQL

Existe el peligro de
querer convertir al
prototipo en el sistema
final

Se puede concluir un
proyecto sin dejar un
registro permanente de
los requerimientos del
usuario

Se dificulta el
mantenimiento con el
paso del tiempo

Reduce la cantidad de
documentacidén
redundante

Un prototipo, permite
al usuario revisar e
interactuar con lo que
el sistema haré

Cuadro 1.2 Diferentes modelos de ciclo de vida para el desarrollo de sistemas




Capitulo | Introduccion al andlisis y disefo de sisternas_ 33

1.7 Tendencias en el desarrolio de sistemas de software

Actualmente la historia de la orientacidn a objetos se caracteriza por el énfasis
que se ha trasladado de la programacién al analisis y al disefio. Ademas, la
atencién se ha centrado en las aplicaciones en las que se requiere de una gran
manipulacidn de datos. Existe una fuerte tendencia a incorporar los métodos
orientados a objetos, tanto en los sistemas de administracién de bases de datos
como en los métodos estructurados existentes y en las herramientas CASE que
les dan soporte. Otra tendencia es hacia la produccién de herramientas
completamente orientadas a objetos. El aumento de la preocupacién por los
costos de mantenimiento conduce a reconocer la reutilizacién de cédigo como un
problema de la programacion, el analisis y el disefo tradicional.

Por otro lado, la capacidad de creacién de software no estd a la par con la
evolucién del hardware ya que la capacidad de! hardware rebasa a los sistemas
creados hasta ahora, este puede ser un factor no fundamental pero si que
debemos considerar para crear software mas rapidamente y a un menor costo. Me
atreveria a decir que se debe dejar de construir software "artesanal" para entrar
de lleno a una era en la que construyamos software "industrial" el cual pueda
construirse a partir de componentes reutilizables, lo cual conlleva un ahorro
significativo en el desarrollo de un sistema.

Martin, James se refiere al cambio que se debe dar en desarrollo de sistemas
como una "revolucién industrial en el software"® y senala que es probable que
éste cambio provenga de las técnicas orientadas a objetos, combinadas con el
uso de herramientas CASE, generadores de cadigo, programacion visual y
desarrollo basado en depésitos (repository-based development). Con el objetivo
de maximizar la reutilizacién de coédigo, asi como de construir y almacenar objetos
complejos.

Evidentemente este cambio se ha dado durante la presente década ya que las
técnicas orientadas a objetos han modifican el punto de vista de los analistas de
sistemas acerca del mundo, es decir, en vez de pensar en los procesos y sy
descomposicién, ahora piensan en objetos y su comportamiento.

El analisis en términos de tipos de objetos y tipos de eventos (cambios de estado
de los objetos), necesita una cierta disposicién mental, pero es mas sencilio y
poderoso que el andlisis no orientado a objetos. Algo igualmente importante es
que los usuarios finales se comunican mas facilmente en términos de eventos y
objetos que por medio de las construcciones del analisis estructural convencional.

20 Martin, James et. al. Andlisis y Disefio Orientado a Objetos. ed. Prentice Hall

Hispanoamericana, México. 1994. pp. 3-10,
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El disefio del software se realiza al volver a utilizar clases de objetos ya existentes
y, si es necesario, construir nuevas clases. Al modelar un sistema, los analistas
deben identificar sus tipos de objetos y las operaciones que hacen que los
objetos se comporten en determinada forma. Por medio de las técnicas orientadas
a objetos pocdemos disefar sistemas complejos usando el principio de sencillez
en que se basa la ingenieria, es decir, la gran ingenieria es la ingenieria sencilla.

1.71

Combinacién de las técnicas orientadas a objetos con otras

tecnologias de desarrollo de software

Martin, James apunta que las técnicas orientadas a objetos por si solas no
proporcionan el cambio necesario sino que se deben combinar con otras
tecnologias de software igualmente poderosas, algunas de ellas se resumen en

el siguiente cuadro.

CASE
{ingenieria de
Software Asistida por
Computadora)

Las herramientas CASE utilizan representaciones graficas en la pantaila
para ayudar a automatizar la planeacidn, el analisis, el diseno y la
generacion del software.

I-CASE
(CASE integrado)

Se refiere a un conjunio de herramientas CASE que soportan todas las
etapas del ciclo vital, incluyendo la generacion de codigo, y un deposito
ibdgicamente consistente.

PROGRAMACION
VISUAL

Permite a los disefiadores de software introducir, comprender,
reflexionar, hacer pruebas y controlar programas en la maquina
mediante notaciones graticas, con colores e incluso sonico.

GENERADORES DE
cOoDIGO

Los generadores de cédigo producen cédigo sin errores de sintaxis en
forma automatica a partir de disefos, especificaciones o imagenes de
alto nivel en una pantalla CASE. El codigo se puede generar a partir de
tablas de decisidén, reglas, diagramas de eventos, diagramas de
transicidn de estado.

DEPOSITOS Y
COORDINADORES DE
DEPOSITOS

Las herramientas CASE utilizan un depésito llamado enciclopedia. En
ella se almacenan los conocimienios que ayudan al analista en el
proceso de creacion. Las herramientas de planeacién colocan ia
informacién en un depésito que puede ser utilizado por las herramientas
de modelado o andlisis. Estas a su vez, ponen la informacién en otro
depdsito para que la utilicen las herramientas de disefio, ademas estas
ubican la informacién en un depdsito destinado para la generacién de
cédigo.

En si un depésito es un mecanismo para la definicidn, el
almacenamiento y la administracion de fa informacion relativa a una
empresa, sus datos y sistemas.

El coordinador del depésito aplica métodos a los datos del depdsito
para garantizar consistencia e integridad de tos datos.

ANALISIS Y DISENO
ORIENTADO A
OBJETOS

Et analista orientado a objetos ve el mundo como objetos (con
estructura de datos y métodos) y eventos que activan operaciones, las
cuales modifican el estado de los objetos. gl analista crea diagramas de
la estructura de los objetos de los eventos que los modifican. E|
modelo del disefador es similar al modelo del analista pero con el
suficiente detalle como para crear el cédigo, el disefo y el anélisis
orientado a objetos.
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CAPITULO II

CONCEPTOS
FUNDAMENTALES DEL
MODELO DE ORIENTACION
A OBJETOS PARA EL
DESARROLLO

DE SISTEMAS

2.1 Objetivos
Los objetivos de este capitulo son:

Introducir la terminoclogia y conceptos fundamentales peara entender el
modelo de orientacidon a objetos.

Abordar diferentes enfoques de clasificacién, los cuales proporcionan el
fundamento teérico para el analisis orientado a objetos.

Plantear la importancia que tiene la identificacién de las clases y objetos
relevantes para un sistema, ya que esta tarea es clave en el desarrollo
orientado a objetos.
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2.2 Terminologia y conceptos basicos

Es importante entender algunos conceptos basicos y la terminologia empleada en
la tecnologia de la orientacién a objetos, ya que ésta abarca tanto a la
programacidon como al analisis y al disefno.

La orientacidon a objetos se caracteriza por los siguientes conceptos:

Objetos: Literalmente un objeto es cualquier "cosa" que representa una entidad
de la realidad, sin embargo esta definicién es la méas bésica y no sirve para
nuestro propdsito, asi que debemos entender este concepto en el contexto de!
analisis y disefo, asi podemos decir que un objeto es cualquier cosa real o
abstracta, en el cual se almacenan datos Y 10S métodos que manipulan dichos
datos, los datos conforman los atributos del objeto y son los que lo distinguen de
todos los demas y se almacenan en variables de instancia y los métodos son las
operaciones que determinan como actla el objeto cuando recibe algin mensaje,
de hecho el conjunto de métodos proporciona el comportamiento de un objeto.

Por ejemplo, un automavil, una persona,

un avién son objetos reales, y una 7 ™
factura, una imagen, una reservacion Objeto: EMPLEADO
aérea son objetos abstractos, los atribu-

tos se conforman por las caracteristicas ATRIBUTOS

de cada objeto, tal como coilor, marca, Nombre

afic en el caso del objeto automévil o Fecha de Nac
nombre, edad, fecha de nacimiento, para Departamento

el objeto persona y las operaciones Sueldo

como calcular sueldo, cancelar factura, METODOS
incrementar altitud, etc. son los meétodos RevisionSueldo

que determinan el comportamiento de CélculoEdad

dichos objetos. . /)

En general, las operaciones que un
objeto es capaz de realizar determinan Figura 2.1 Objeto abstracto que encierra el
su comportamiento o conducta, se les concepto de EMPLEADO

conoce también con los nombres de

métodos o funciones miembro. En la figura 2.1 se muestra el objeto abstracto
EMPLEADO, junto con algunos de sus atributos y métodos que lo definen.
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Clases: Una clase es un conjunto de
objetos que comparten atributos y
meétodos comunes. La agrupacién de
objetos en clases es una forma de
ordenar y organizar el dominio de Revision
objetos que conforman un sistema. A un Sueido
objeto que pertenece a una clase se le
denomina también instancia de esa clase

EMPLEADO

. . Calculo
y tiene sus propios valores para cada adad
atributo, pero comparte los nombres de
jos atributos y de sus métodos con otras
instancias de la clase. En la figura 2.2 se Suprimir

muestra la clase Empleado la cual
comparte los métodos Revisidn_sueldo,
Célculo_edad y suprimir con todas las
instancias que pertenecen a esa clase.

Métodos: (sindnimos: procedimientos, _
funciones, servicios), son las operacio- Figura 2.2 g'fnséio%rgp'eadc’ con sus funciones
nes que son capaces de realizar los ®

objetos de una clase. Cuédndo hay

herencia de clases, los métodos definidos en una superclase se heredan a los
objetos de las subclases.

Mensajes: (sinénimos: llamada, activacidén), los objetos, las clases y sus
instancias se comunican através de mensajes con el fin de eliminar la duplicacion
de datos. El envio de un mensaje a un objeto consiste en la activacion de algunos
de sus métodos. Durante la ejecucién del método, el objeto no solamente tiene
acceso a su estado sino que puede solicitar que se ejecuten los métodos de otros
objetos, enviandoles los mensajes correspondientes. Durante la ejecucion de un
programa orientado a objetos se desencadena una serie de operaciones de envio
de mensajes, causada por un mensaje inicial enviado a un objeto.

Encapsulado: (sinédnimo: ocultamiento de informacion), se refiere a la practica de
incluir dentro de un objeto todo lo que necesita; estructuras de datos y métodos
propios del objeto, ademas se hace de tal manera que ningun otro objeto necesite
conocer nunca su estructura interna. Asi los detalles de un objeto pueden estar
ocultos dentro del mismo, de tal manera que los otros objetos, e incluso sus
usuarios no puedan tener acceso no autorizado a los detalies. Ciertos datos y
métodos de un objeto pueden ser privados y otros pueden ser publicos. Los
primeros se refieren a la parte oculta o encapsulada de un objeto y se le conoce

como su implementacioén privada; se dice que los atributos y los métodos
visibles son publicos.

Herencia: la relacidon de herencia implica una estructura jerarquica del conjunto
de clases de un sistema. Bajo la relacion de herencia una clase puede heredar
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propiedades de otra clase. A la clase que hereda se le conoce como superclase
y a la clase heredera se le denomina subclase. Una subclase puede ahadir y/o
modificar operaciones a su comportamiento formando asi una especializacién de
la superclase.

Una clase puede ser subclase de una o mas superclases, en el primer caso se
habla de herencia simple y en el segundo de herencia multiple. En la figura 2.3(a)
se ejemplifica la herencia simple, en la que cada clase hereda solo de una de
mayor jerarquia las propiedades y métodos que a su vez fueron heredados, por
otras de mayor jerarquia.

En la figura 2.3 (b) la clase VEHICULO ANFIBIO hereda las caracteristicas de mas
de una clase de mayor jerarquia; VEHICULO TERRESTRE y VEHICULO MARINO,
las cuales son subclases de una clase mas abstracta {lamada VEHICULO.

I"lgigura Geométrica )
Color VEHICULO
Posicion del centro ~

Mover () /
Rotar ()

Despl
\ esplegar () VEHICULO VEHICULO

\ TERRESTRE MARINO

I UNIDIMENSIONAL] ] BIDIMENSIONAL ] [rrOMENSIONAL |

[Linea] [Arco] [F'ohgono] IC[rcuiol [Cubo]

AUTOMOVIL VERICULO BARCO
ANFIBIO
{Cuadrado| [Triangulo |
Figura 2.3 (a) Herencia simple Figura 2.3 (b) Herencia multiple

Polimorfismo. Es |a capacidad de los objetos pararesponder de manera diferente
al mismo mensaje. De esta manera el mismo mensaje puede ser interpretado de
forma diferente cuando sea recibido por distintos objetos. Con el polimorfismo un
usuario puede enviar un mensaje genérico y el objeto receptor se encarga de los
detalles de realizacion. Por ejemplo, el mensaje imprimir al ser enviado a una
figura o imagen invocara diferentes métodos de impresién que en el caso de
enviar el mismo mensaje a un objeto texto.
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2.3 ;Qué es el modelo de orientacién a objetos’?

El modelo de orientacion a objetos es una forma de construir sistemas basados
en una metafora muy poderosa llamada objeto, la cual representa la unidad basica
de construccién. El modelo describe la estructura de un sistema en términos de
las clases y objetos que lo conforman, haciendo uso de los principios de
abstraccién, encapsulado, modularidad y jerarquia.

2.3.1 Elementos del modelo de orientacidén a objetos
Se considera que hay cuatro elementos fundamentales en este modelo:

* Abstraccién: denota las caracteristicas esenciales de un objeto que lo
diferencian de los demas tipos de objetos

* Encapsulado: el proceso de introducir en el mismo objeto los elementos de
una abstraccién que constituyen su estructura y comportamiento

* Modularidad: En especial para las aplicaciones grandes en las que puede
haber cientos de clases, el uso de moédulos es esencial para
ayudar a manejar la complejidad

* Jerarquia: Una jerarquia es la clasificacion u ordenacién de abstracciones,
la identificacién de esas jerarquias en el disefio simplifica
bastante la comprensién del problema. Las dos jerarquias més
importantes en un sistema complejo son su estructura de clases
y su estructura de objetos. Un ejemplo de jerarquias son la
herencia simple y la herencia multiple, ya gque definen una
relacion entre clases formando jerarquias de diferentes niveles.

Si un modelo carece de cualquiera de estos elementos, entonces no es orientado
a objetos.

2.3.2 Fundamentos del modelo de orientacién a objetos

Los métodos de disefio estructurado utilizan los algoritmos como bloques
fundamentales para construir los sistemas. De manera similar los métodos de
disefio orientados a objetos han surgido para ayudar a los desarrolladores a
explotar la potencia de los lenguajes de programacion basados en objetos y

! El término original en inglés es Object Model, que se puede interpretar como

ol modelo de objetos 0 modelo de orientacion a objetos
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orientados a objetos, utilizando las clases y objetos como bloques fundamentales
de construccién.

Los siguientes hechos han contribuido a la evolucion de los conceptos de la
orientacién a objetos?:

> Avances en la arquitectura de las computadoras
> Avances en los lenguajes de programacion
> Avances en las metodologias de programacién, incluyendao la modularizacién y la

ocultacidn de la informacién

> Avances en los modelos de bases de datos
> Investigacién en inteligencia artificial

El hecho de que el modelo de objetos se deriva de varias fuentes, a contribuido
a que la terminologia usada sea un poco compleja. Por ejemplo, un programador
2n Smalltalk utiliza métodos, un programador de C+ + utiliza funciones miembro
virtuales, y un programador de CLOS utiliza funciones genéricas, lo mismo sucede
en Object Pascal se habla de conversién forzada de tipos y en Ada es conversion
de tipos. Toda esta terminologia puede crear confusidén, por eso definiremos lo
que es orientado a objetos y {o que no lo es.

2.4 Programacién orientada a objetos (POQ)

"La programacién orientada a objetos es un método de implementacién en
el cual los programas estdn organizados como colecciones cooperativas de
objetos, cada uno de ios cuales representa una instancia de alguna clase,
y cuyas clases son, todas ellas, miembros de una jerarguia de clases unidas
mediante relaciones de herencia®™

Hay tres partes importantes en esta definicidn:

1) la programacién orientada a objetos utiliza objetos, no algoritmos como sus
bloques légicos de construccidén fundamentales;

2) cada objeto es una instancia de alguna clase;

3} las clases estan relacionadas con otras clases via relaciones de herencia

Un programa puede parecer orientado a objetos, pero si falta uno de estos
elementos, no es un programa orientado a objetos. Especificamente,
programacion sin herencia es programacién no orientada a objetos; le llamamos
programacion con tipos abstractos de datos.

Booch, Grady en Object Oriented Design with aplications, Benjammin Cummings
Publishing, Co. U.S.A. 1981, p.34.

¥ Ibidem, pp. 35-36.
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2.5 Diseno orientade a objetos (DOO)

"El disefio orientado a objetos es un meétodo de disefio que abarca el
proceso de descomposiciéon orientada a objetos y una notacidén para
describir los modelos légico y fisico asi como los modelos dinamico y
estatico del sistema que se pretende disefar®

Hay dos partes importantes en esta definicién:

1)

2)

EI DOO propicia una descomposicidén orientada a objetos y es precisamente
esta caracteristica la que hace al DOO bastanie diferente del diseno
estructurado; es decir, el DOO utiliza abstracciones de clases y objetos para
estructurar légicamente los sistemas y el disefo estructurado utiliza
abstracciones algoritmicas.

La utilizacion de una notacién para describir los diferentes modelos del
disefo ldgico vy fisico de un sistema, ademés de los aspectos estaticos y
dinamicos del mismo. La notacién y descripcidon de éstos modelos se
explicaran en el capitulo ill, por el momento debemos entender que para
describir todos los detalles de un sistema orientado a objetos, es necesario
utilizar estos :nodelos ya que cada uno representa una visién diferente del
mismo.

2.6 Analisis orientado a objetos (AQO)

La influencia que el modelo orientado a objetos ha tenido en esta fase inicial del
ciclo de vida, ha sido en el sentido de que en el analisis orientado a objetos se
enfatiza la construccidon de modelos utilizando una visidén del mundo orientada a
objetos, a diferencia de las técnicas de andlisis estructurado tradicionales que se
enfocan en el flujo de los datos dentro de un sistema.

Booch define el analisis orientado a objetos de la siguiente manera:

"El anélisis orientado a objetos es un estado en el ciclo de vida del
desarrolio de un sistema en el cual se examina un problema del mundo real
para entender sus requerimientos desde una perspectiva de clases y objetos
que se encuentran en el vocabuiario del dominio del problema

En el capitulo Il se examina el propésito y las actividades asociadas al andlisis
orientado a objetos.

lbidem, pp. 36-37.

s Ibidem, p. 37.
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Por el momento es interesante resaltar la relacidén que existe entre el AOO, DOO,
y la POO, basicamente ésta consiste en que los productos del AQO sirven como
modelos de fos cuales se puede partir para definirun DOO, a su vez los productos
del DOO pueden utilizarse después como anteproyectos para la implementacion
completa de un sistema utilizando métodos de POO.

2.7 Beneficios de la aplicacién del modelo de orientacién a objetos

La aplicacién del modelo no significa que se deban abandonar los buenos
principios y la experiencia obtenida de la aplicacién de los modelos tradicionales
de analisis, disefo y programacidn estructurada, mejor dicho es como una
evolucién de ellos, solamente que con un enfoque mas natural y que ayuda a
manejar los problemas que se derivan de la creciente complejidad del software.

Entre los principales beneficios que se obtienen tenemos:

> Ayuda a explotar la potencia expresiva de los lenguajes de programacion
orientados a objetos.

> Promueve la reutilizacidn, no solo del cédigo sino de disefios enteros,
permitiendo crear marcos de desarrollo de aplicaciones reutilizables. La
implementacién de los sistemas orientados a objetos es por lo general méas
pequena que su equivalente no orientada a objetos, esto no solo significa
escribir y mantener menos cdédigo, sinc que la reutilizacién del software
también se traduce en beneficios de costos y planificacién.

> El uso del modelo de orientacién a objetos produce sistemas mas flexibles
al cambio, esto permite que tales sistemas evolucionen en el tiempo, en vez
de ser abandonados o redisefiados completamente cada vez que se
producen cambios importiantes en los requerimientos.

Por otra parte, la aplicacién del modelo de orientacion a objetos implica afrontar
los siguientes problemas:

1.- ldentificar correctamente las clases y objetos relevantes de una aplicacion;
este es un problema de clasificacién que se tratard en las siguientes
secciones.

2.- Adoptar una notacidn adecuada para poder expresar el disefic de un

sistema orientado a objetos. este problema es tema del capitulo il y se
abordara utilizando la notacién de Grady Booch.

3.- Utilizar un proceso que nos conduzca a desarrollar un sistema orientado a
objetos bien estructurado. Igualmente en el capitulo il se tratara el proceso
que permite un desarrollo incremental e iterativo,




Capitulo |l Conceptos fundamentales del modelo de orientacién a objetos_ 43

2.8 Clasificacion

Como se acaba de mencionar en la seccién anterior, uno de los probiemas que
debemos enfrentar para aplicar eficazmente el modelo orientado a objetos es la
correcta identificacién de las clases y objetos relevantes para una aplicacién
dada. E! problema se resuelve mediante la clasificacion de objetos con
caracteristicas comunes, este proceso deberia parecernos muy familiar, puesto
que desde ninos aprendimos a ordenar nuestro conocimiento de las cosas que
nos rodean de acuerdo a las caracteristicas que éstas presentan como son: color,
forma y tamarfio. En la figura 2.4 se presenta de una manera muy sencilla como
la clasificacién nos permite establecer agrupaciones de objetos con caracteristicas
comunes.

Figura 2.4 La clasificacién es el medio por el cual ordenamos el

conocimiento. (figura tomada de:Booch, Grady, Object Oriented
Design with aplications, Benjammin Cummings Publishing, Co. U.S.A.1001.
p. 133.)

Sin embargo, en el contexto del analisis y diseno orientado a objetos, la
identificacién de clases y objetos es una tarea que conlieva cierta dificultad,
porque imptica dos actividades importantes:

1) El descubrimiento de las abstracciones clave que forman el vocabulario de|
dominio del problema.

Mediante el descubrimiento, se reconocen las abstracciones utilizadas por
el experto del dominio (muchas veces es el usuario final); si el experto habla
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de ellas, entonces las abstracciones pueden ser importantes. Por ejemplo,
si un cliente que utiliza un cajero automaéatico habla en términos de cuentas,
depbsitos, retiros, transferencias, etc.; estas abstracciones forman parte del
vocabulario del dominio del problema. Pero si se desarrolla un sistema
parecido se podrian utilizar las mismas abstracciones, y también se podria
introducir algunas nuevas que no son parte det dominio del problema pero
son tiles para el disefio del sistema, como podrian ser: bases de datos,
manejadores de pantallas, listas, colas etc.

2) La invencién de los mecanismos que especifican como colaboran los
objetos para proporcionar un comportamiento determinado.

Basicamente un mecanismo es una decisién de diseflo sobre como trabajan
conjuntamente las clases para producir el comportamiento que satisfaga ios
requerimientos del problema. De esta manera los mecanismos nos pueden
representar un patrén de comportamiento.

Mientras las abstracciones clave reflejan el vocabulario del dominio del
problema, se podria decir que los mecanismos son el alma de! disefo,
porque durante este procesc se debe considerar no solo el disefo de las
clases de manera individual, sino también como trabajan conjuntamente las
instancias de esas clases, también se definen los métodos que mas
convengan para cada una de las clases, creando asi lo que se conoce como
el protocolo de una clase, el cual abarca todas las operaciones que se
requieren para implantar el comportamiento y todos los mecanismos
asociados con cada una de sus instancias.

También es importante considerar dos factores que podrian dificultar el proceso
de clasificacidon: primero, cualquier clasificacién es relativa a la perspectiva del
observador que la realiza. Esto quiere decir que en un proyecto grande de
software en el que existe un equipo de analistas para algunos de ellos unos
objetos seran relevantes mientras que para otros no lo seran. Esta situacién la he
querido representar en la figura 2.5 en la cual diferentes observadores pueden
clasificar de diferentes formas el mismo objeto.

El segundo factor a considerar es que una clasificacion inteligente requiere una
tremenda cantidad de creatividad puesto que existen objetos que a simple vista
no tienen relacion alguna, sin embargo, hay "algo" que los relaciona y el
descubrimiento precisamente de ese "algo" es lo que sélo una mente creativa
puede hacer.
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Figura 2.5 Diferentes observadores pueden ciasificar el mismo

objeto de diferentes formas. (Figura tomada de: Booch, Grady,

Object Oriented Design with aplications, Benjammin Cummings Publishing,
Co. U.S.A. 1881, p. 138.}

Existen tres diferentes enfoques de clasificacién que proporcionan el fundamento
tedrico para el analisis orientado a objetos, y nos ofrecen una serie de reglas
practicas que se pueden aplicar para identificar clases y objetos en el diseno de
un sistema de software complejo. Estos enfoques son los siguientes:

» Clasificacion por propiedades
» Clasificacidén por conceptos
» Clasificacidén por asociacidén con un prototipo

2.8.1 Clasificacion por propiedades (también se le conoce como
categorizacion clasica). Todas las entidades que tienen una propiedad o un
grupo de estas en comtn forman una categoria, se emplean criterios de similitud
entre objetos. Las propiedades pueden denotar algo mas que caracteristicas
medibles, tales como tamano, color, forma o substancia; también abarcan
comportamientos observables. Las propiedades que hay que considerar en una
situacion dada dependen mucho del dominio del problema. Por ejemplo, el color
de un coche puede ser importante para el propdésito de control de inventario en
una planta armadora de autos, pero no es relevante para el software que controla
los semaforos en la ciudad.

2.8.2 Clasificacién por conceptos (o agrupamiento conceptual). En este
enfoque, las clases se generan formulando descripciones conceptuales de ellas
y después se clasifican sus entidades de acuerdo con dichas descripciones.
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2.8.3 Clasificacion por asociacién con un prototipo (o teoria de prototipos).
En este enfoque una clase de objetos se representa por un objeto prototipico (un

patron), y a un objeto se le considera como miembro de esta clase si y soélo si se
parece a este prototipo.

2.8.4 Aplicacion

Los tres enfoques de clasifica >idn anteriores tienen aplicacién directa en el diseno
orientado a objetos. Segun la experiencia de varios desarrolladores de software
se identifican primero las clases y objetos de acuerdo con las propiedades
relevantes del dominio del problema en particular, haciendo énfasis en la
identificacién de las estructuras jerarquicas y el comportamiento de las clases que
son parte del vocabulario del dominio del problema.

Si usando este enfoque no se obtiene una estructura de clases satisfactoria,
entonces hay que considerar la agrupacion de objetos por conceptos, aqui
nuestra atencion se centra en el comportamiento de los objetos.

Si aln después de ambos intentos nuestra comprensidén del problema no es del
todo satisfactoria, entonces debemos considerar la clasificacién por asociacidn,
de esta manera agruparemos los objetos segln el grado en que cada unu se
parece a algun otro objeto prototipico.

2.9 Diferentes enfoques de analisis orientado a objetos

Hay que recalcar que los tres enfoques de clasificacion vistos son el fundamento
tedrico para hacer un AOO. y estan enfocados hacia una correcta comprension de
un problema en particular.

A continuacidén se revisen brevemente diferentes enfoques de AOQ:

2.9.1 Enfoques clasicos. Se les llama clésicos porque su origen esta en los
principios de la categorizacién clasica o clasificacién por propiedades vista
anteriormente,

Hay varios disefiadores de metodologias que han propuesto varias fuentes de
clases y objetos, como por ejemplo Coad y Yourdon sugieren que las clases y
objetos candidatos provienen por lo general de las siguientes fuentes:

* Estructuras Relaciones "tipo de'" y "parte de"

* Qtros sistemas Sistemas externos con [os que la aplicacidn
interactua
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Dispositivos Dispositivos con los que la aplicacién interactda

*

Eventos recordados Un evento histdrico que debe ser registrado

*

Papeles desempenados Los diferentes papeles (roles) que juegan los
usuarios cuando interactuan con la aplicacion

»*

Posiciones Ubicaciones fisicas, como oficinas y lugares
importantes para la aplicacién

*

Unidades de organjzacidn Grupos a los que los usuarios pertenecen

2.9.2 Andlisis del con}portamiento. Se centra en el comportamiento dinamico
como principal fuente de clases y objetos. este enfoque se relaciona con el
agrupamiento conceptual ya que se forman clases basadas en grupos de objetos
que presentan un comportamiento simiiar.

2.9.3 Analisis de dominios. E! andlisis de dominios busca identificar las clases
y objetos comunes a todas las aplicaciones dentro de un dominio dado, tales
comoe mantenimiento de registro de pacientes, operaciones burséatiles, etc, Siuno
por ejemplo esta a la mitad de un disefo y le faltan ideas sobre las abstracciones
clave que existen, entonces un pequeno analisis de dominio puede ayudarnos,
indicandonos las abstracciones clave que han sido UGtiles en otros sistemas
relacionados con el nuestro. El andlisis de dominios funciona bien porque la
mayoria de los sistemas encajan en algun tipo de aplicacién, existen muy pocos
sistemas que sean verdaderamente Unicos.

2.9.4 Fichas CRC (Clases/Responsabilidades/Colaboradores). Lafichas CRC
Son una herramienta de desarrollo simple pero efectiva para analizar escenarios.
Un escenario es un esquema de los eventos que provocan algun comportamiento
en el sistema. Las fichas CRC mejoran la comunicacién entre los desarrolladores.
Una ficha CRC es simplemente una tarjeta de 5x7 centimetros sobre la cual el
analista escribe el nombre de una clase (en la parte superior de la tarjeta), sus
responsabilidades® (en la mitad de la tarjeta), y sus colaboradores’ (en la otra
mitad). Se crea una ficha para cada clase que se identifique como relevante para
el escenario. En la medida que el equipo de desarrollo avanza por ese escenario,
puede asignar nuevas responsabilidades a una clase ya existente, agruparlas para

Una responsabilidad denota la obligacién de un objeto para proporcionar
cierto comportamiento.

La colaboracién se refiere al proceso por el cual varios objetos colaboran para
proporcionar el comportamiento deseado de una clase,
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formar una nueva clase o dividir las responsabilidades de una clase y distribuirlas
en otras clases diferentes.

2.9.5 Descripcién informal en espanol. Es una alternativa que fue
primeramente propuesta por Abbott®, quien sugirié redactar en un lenguaje
natural, (originalmente es en inglés pero en nuestro caso lo podemos hacer en
espanol), una descripcion del problema, y subrayar los nombres y los verbos. Los

nombres representan objetos candidatos y los verbos representan operaciones
candidatas sobre ellos.

E! enfoque de Abbott es (til porque es simple y obliga a los desarrolladores a
trabajar en el vocabulario del espacio del problema. Sin embargo no es un
enfoque riguroso y no se adapta bien para sistemas mayores, solamente para
sistemas triviales. La calidad de la lista de objetos y operaciones depende de la
habilidad del analista para redactar, ya que el lenguaje es un vehiculo de
expresidn terriblemente impreciso.

2.9.6 Analisis estructurado. Es otra alternativa para identificar clases y objetos,
ya que utiliza los productos del analisis estructurado como via de entrada al
disefo orientado a objetos. Esta técnica es atractiva porque hay varios analistas
con experiencia en analisis estructurado, y ademés existen algunas herramientas
CASE que soportan la automatizacion de estos métodoes.

Al utilizar el andlisis estructurado, se empieza con un modelo esencial® del
sistema, descrito por los diagramas de flujo de datos, diagramas de entidad-
relaciéon, de transicidn de estados, diccionario de datos y especificaciones de
proceso. Estos diagramas conforman un modelo formai del problema para que
sirva de punto de partida para identificar las clases y objetos significativos en el
dominio de! problema.

Citado por: Booch, Grady. Andlisis y Disefio Orientado a Objetos con aplicaciones.
segunda edicidn, Addison Wesley, México, 1996, p.182.

Es un modelo de lo que el sistema debe hacer para satisfacer los
requerimientos del usuario, diciendo lo minimo posible (de preferencia nads)
acerca de como se implantara,
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CAPITULO Il

PROCESO DEL ANALISIS Y
DISENO ORIENTADO A
OBJETOS

3.1 Objetivos
Los objetivos de este capitulo son:

Introducir la notacion grafica de Booch para el analisis y disefo
orientado a objetos.

Presentar el proceso de Booch para desarrollar sistemas basados en
el modelo de orientacién a objetos.
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3.2 Introduccién a ia notacion de Booch

El hecho de dibujar un diagrama no constituye ni analisis ni disefio, un diagrama
se limita a capturar una descripcién del comportamiento de un sistema (en el
analisis), o la vision y los detalles de la arquitectura del mismo (en el diseno).

Un sistema se concibe Gnica y exclusivamente en la mente del disefador y la
manera de hacer que ese disefo permanezca en el tiempo es plasmandolo en el
papel, es por esta razdén que es necesario utilizar una notacidn, sin embargo, ésta
debe tener las siguientes caracteristicas:

1) La notacién debe ser estandar y bien definida, ya que esta caracteristica
permite al analista formular un disefo y poderlo compartir, fogrando asi
comunicar sus ideas y desiciones a los demés miembros de un equipo de
desarrollo en un proyecto de software. Esta caracteristica es especialmente
importante en grandes proyectos donde un equipo puede estar separado
geograficamente. Por ejemplo, si un analista en el Distritc Federal hace el
disefio general de un sistema, otro analista en monterrey no deberia tener
problemas para hacer el disefo detallado de los médulos para que cumplan
con las especificaciones requeridas.

2) Soportar el apoyo de herramientas CASE’ ya que éstas admiten la generacion
de diagramas de objetos, diagramas de clases, diagramas de modulos y
diagramas de procesos, los cuales se analizaran en las siguientes secciones.

Es importante hacer notar que el hecho de utilizar una gran herramienta CASE no
garantiza tener un gran disefo, puesto que los grandes disefos provienen
tinicamente de los buenos disefadores. Si se es un mal disenador y se cuenta con
alguna buena herramienta CASE, lo Gnico en que nos podra ayudar es a crear
disefios horribles mucho mas rapido de lo que jamas se habia podido.

Las herramientas CASE simpiemente deben apoyar al desarrollador, permitiéndole
concentrarse en los aspectos verdaderamente creativos del anélisis o del disefio.

Un ejemplo del apoyo que se puede recibir al utilizar alguna herramienta CASE es
cuando se utiliza un diagrama de objetos para mostrar un escenario con un
mensaje que pasa de un objeto a otro, la herramienta puede encargarse de hacer
una comprobacién de consistencia, es decir, puede asegurar que el mensaje
transmitido forma parte del protocolo del objeto. De la misma manera puede
también realizar la comprobacidn de restricciones definidas para cierta clase.

Existe una variedad de herramientas CASE que apoyan las técnicas y métodos
orientados a objetos, si el lector quiere saber més acerca de ellas puede
consultar: Graham, lan. Métodos Orientados a Objetos. segunda edicién, Adisson
Wesley/Diaz de Santos. E.U.A. 1996. pp. 388-398.
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Por el contrario, una herramienta CASE nunca nos dird si es recomendable
simplificar una estructura de clases existente o si nos convendria crear una clase

nueva, ya que estas desiciones son tomadas Unica y exclusivamente por el
disefador.

La notacién de Booch que se presenta en este capitulo pudiera parecer muy
detailada, sin embargo, esto no significa que se deban utilizar todos sus aspectos
en todos los disefios, sino que deben aplicarse solamente los elementos de la
notacién que sean necesarios para transmitir el significado deseado y nada mas,
porque sino caeriamos en una sobreespecificaciéon de requisitos, situacién que no

es aconsejable, como tampoco lo es sobreespecificar una solucién para un
problema.

Ahora bien, puede suceder que los miembros de un equipo de desarrollo esten
altamente capacitados y tengan una estrecha relacién de trabajo, para ellos
pudiera darse el caso de que un esquema aproximado o un boceto sea suficiente
para capturar la comprensién del problema y realizar un buen disefio, sin
embargo, sera necesario dejar constancia de la vision arquitectdnica del sistema
para quienes posteriormente se ocupen del mantenimiento del mismo.

En el caso contrario, si los miembros del equipo no estan lo suficientemente
capacitados, o si los disefadores y los programadores estan separados
geograficamente, entonces sera necesario detallar mas las especificaciones
durante el proceso de desarrollo.

Cabe mencionar que existen diferentes notaciones y metodos orientados a
objetos, sin embargo he elegido la notacién y el método revisado de Booch
porque es uno de los mas antiguos y en él se basan un gran numero de métodos
y notaciones, hasta la fecha existen més de diez métodos de disefio orientado a
objetos, por mencionar algunos tenemos los trabajos de: Jacobson, Rumbaugh,
Coad y Yourdon, Constantine, Shlaer y Meilor, Martin y Odell, Wasserman,
Goldberg y Rubin, Embley, Wirfs-Brock, Goldstein y Alger, Henderson-Sellers y
otros mas?®.

Para consuitar mas sobre estos métodos y su notacién véase Graham, lan,
Métodos Orientados a Objetos, segunda edicién, Addison Wesley/Diaz de Santos.
E.U.A. 1996. Capitulo 7 pp. 247-285.
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3.3 La necesidad de tener multiples vistas de un sistema

Para capturar todos los detalles de un sistema de software es necesario tener
muitiples vistas sobre él; uno debe tomar en cuenta tanto la estructura de sus

clases y objetos como el comportamiento que éstos presentan individualmente y
en conjunto.

Este problema es semejante al de ver un evento deportivo tal como un partido de
fatbol, en el gue muchas veces para captar lo que esta sucediendo en
determinada accidén es necesario tener varios angulos de camara, pues cada uno

nos revelard los detalles particulares de una accién que no podrian ser
transmitidos por una scla camara.

Asi la notacion de Booch consta de un conjunto de modelos, los cuales hacen la
funcidn de las camaras del ejemplo anterior y cada uno representa una vista
diferente de un sistema orientado a objetos.

Estos modelos son los siguientes:

Modelo légico
Modelo fisico
Modelo estatico
Modelo dinamico

¥y ¥y v.Vv

En la figura 3.1 se representan
graficamente dichos modelos, y
podemos apreciar la interrela- MODELO DINAMICO
cién que existe entre ellos, asi
el modelo logico representa |a |MODELD ESTATICO
estructura de clases y la estruc-
tura de objetos; el modelo ESTRUCTURA DE CLASES
fisico representa la arquitectura MODELD
de médulos y la arquitectura de
procesos del sistema. Asimismo
ambos representan el modelo MODELD
estatico de un sistema O0; y la ARQUITECTURA DE PROCESOS
parte o modelo dinamico del
sistema lo constituyen el com-
portamiento que presentan los
objetos y las clases. Figura3.1 Los modelos del desarrallo orientado a objetos

ESTRUCTURA DE OBJETOS

ARQUITECTURA DE MODULDS
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Cada uno de los modelos
anteriores utiliza una serie de
diagramas para representar ESTRUCTURA DE CLASES ‘ DIAGRAMAS
su contenido como se puede DE CLASES
apreciar en la figura 3.2, la LOGICD DIAGRAMAS
estructura de clases utiliza los ESTRUCTURA DE DBJETOS - DE OBJETOS
diagramas de clases; |a
estructura de objetos utiliza
los diagra mas de ob]etos; la ARQUITECTURA DE MODULODS ‘ g:ﬁmfﬁs
arquitectura de moduios los i

diagramas de modulos; y la

arquitectura de procesos, los
diagramas de procesos.

DIAGRAMAS

ARQUITECTURA DE PROCESOS ﬂ DE PROCESOS

Figura 3.2 Diagramas utilizados por los modelos légico y
fisico,

Conjuntamente estos cuatro diagramas nos sirven para describir la existencia y
el significado de las clases y objetos asi como sus interrelaciones y para definir
la arquitectura del sistema.

Durante el andalisis, uno se debe plantear las siguientes preguntas:
» ;Cudl es el comportamiento que se desea del sistema?

» ;Cuéles son las funciones y responsabilidades de los objetos que llevan
a cabo este comportamiento?

Con respecto a la primer pregunta se utilizan los escenarios, pues estos expresan
las decisiones acerca del comportamiento de un sistema, los diagramas de
objetos son el medio para describir los escenarios.

También durante el anélisis se pueden utilizar los diagramas de clases para
plasmar la abstraccién de esos objetos en términos de sus funciones vy
responsabilidades comunes.

Durante el disefio; se deben responder las siguientes preguntas con relacién a la
arquitectura del sistema:

:Qué clases existen y como se relacionan?

;. Qué mecanismos se utilizan para regular la forma en que celaboran
los objetos?

;Dénde deberian declararse cada clase y objeto?
¢A qué procesador deberia asignarse un proceso, y para un
procesador dado, como deberian planificarse sus multiples procesos?
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Se utilizan los siguientes diagramas respectivamente para responder a las
preguntas anteriores:

Diagramas de clases
Diagramas de objetos
Diagramas de moédulos
Diagramas de procesos

Yy ¥ v v

Estos cuatro diagramas son fuertemente estaticos, sin embargo, en todos los
sistemas de software los eventos suceden dindmicamente, es decir, suceden
dentro de un contexto de espacio y tiempo; por ejemplo: los objetos se crean y
se destruyen, envian mensajes a otros objetos de manera ordenada. Es dificil
describir un evento dindmico en un medio estatico tal como un diagrama, pero €s
aqui precisamente donde cobra importancia el uso de una notacién bien definida.

En el desarrollo orientado a objetos toda esta dindmica de los objetos, su estado,
los eventos y la trancisién de estados se expresa mediante un modelo dinamico,
es decir mediante dos diagramas adicionales:

> Diagramas de transicién de estados
> Diagramas de interaccion®

Cada clase puede tener un diagrama de transicion de estados el cual nos indica
el comportamiento de cada una de las instancias de esa clase y ¢l orden en que
suceden los eventos que pueden afectar el estado de cada instancia de la clase.

Un diagrama de interaccion se utiliza para mostrar la ejecucién de un escenario
en el contexto de un diagrama de objetos. De hecho se puede utilizar
conjuntamente un diagrama de objetos con un diagrama de interaccién para
mostrar el orden en que son enviados y evaluados los mensajes.

A continuacién se describira ia notacién de los diagramas mencionados.

3.4 Diagramas de clases

Se utiliza un diagrama de clases para mostrar la existencia de estas y sus
relaciones en la visidon logica de un sistema. Con un solo diagrama de clases se
puede representar todo o parte de la estructura de clases de un sistema. Para un
sistema pequeno, puede que sea suficiente un solo diagrama de clases, pero la
mayoria de los sistemas en la actualidad requieren un conjunto de tales diagramas
para documentar su estructura de clases.

2 Ef término original en inglés es timing diagrams, que se puede interpretar

como diagramas de interaccion o de sincronizacion,
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Durante el analisis, se utilizan para indicar las funciones y responsabilidades que
tienen en comun las entidades que caracterizan el comportamiento de un sistema.

Durante el diseno, se utilizan para documentar la estructura de las clases que
forman la arquitectura de un sistema.

Los dos elementos esenciales de un diagrama de clases son las clases y sus

relaciones basicas.

3.4.1 Clases

Una clase se representa en un diagrama simple-
mente con un icono como el que se muestra en la
figura 3.3. Su contorno es como el de una nube?;
algunos autores le llaman mancha amorfa.

Se reqguiere asignar un nombre para cada clase;
y este se coloca dentro del icono, si el nombre de
la clase es muy largo se puede abreviar o bien,

tp—

=~

[

NOMBRE

ATRIBUTOS

{ OPEF?.ACIONES“s

. ¥

I
!

/

agrandar el icono. Cada nombre de clase debe \

ser Unico para la categoria de clases que engloba —_~ A

a esta.

En algunos diagramas de clases es Util escribir

algunos de los atributos y operaciones asocia- Figura3.3 lcono para representar
una clase

das con una clase. Estos representan una vision
abreviada de la especificacidn completa de la
clase, que sirve como punto de declaracidén para todos sus miembros. Un atributo
se utiliza tanto en el dicefo como en el analisis para expresar una propiedad
particular de la clase.

Un atributo puede tener un nombre, una ciase o ambos, y opcionalmente un valor
por default como se muestra a continuacion.

> A Nombre del atributo solamente

> :C Clase del atributo sotamente

> A:C Nombre y clase del atributo

> A:C=E Nombre, clase y valor por defauit del atributo

El icono en forma de nube se deriva del trabajo de Inte! en la documentacién
de su arquitectura original orientada a objetos, la iAPX432. La intencidn de
este icono es sugerir las fronteras de una abstraccién, las lineas punteadas
del contorno indican que generalmente los clientes operan sobre las
instancias de una clase, no sobre la clase misma.
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Una operacion denota un servicio proporcionado por la clase y normalmente se
les asigha un nombre y se escriben dentro del icono de clase, y se distinguen de
los atributos porque se les afade un par de paréntesis o, si es necesario para el
proposito del diagrama, se escribe la descripcién completa de la operacion:

» N () Nombre de la operacioén sclamente

» R N (Argumentos) Clase de retorno de la operacién, nombre y parametros
formales (si los hay)

3.4.2 Relaciones de clases

Las clases no existen de manera aislada en un sistema sino que se relacionan con

otras clases de diversas maneras, formando asi lo que se llama una estructura de
clases.

Las relaciones basicas entre clases son cuatro y son las siguientes: relaciones de
asociacién, de herencia, de posesion y de uso o utilizacién. Los iconos que se
utilizan para su representacién se pueden ver en la figura 3.4. Cada una de estas
relaciones puede incluir una etiqueta textual, la cual documenta el nombre de la
relacién o sugiere su propdsito.

p— ASOCIACION

»  HERENCIA

i POSESION

Figura 3.4 Iconos de relacion entre clases

El icono de asociacién conecta a dos clases, estas asociaciones pueden ser uno
a uno, uno a muchos o muchos a muchos, es decir, una instancia de una clase
puede asociarse con solo una instancia de otra clase, o una instancia puede
asociarse con muchas instancias de otra clase.
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Para ilustrar estes asociaciones con un ejemplo, consideremos un sistema
automatizado para un punto de venta, dos de las abstracciones clave son
productos y ventas, en la figura 3.5 se muestra una asociacion simple entre estas
dos clases: la clase PRODUCTO contiene los productos que se venden como
parte de una venta, y la clase VENTA denota la operacién por la cual varios
productos acaban de venderse.

Una asociacién uno a uno se daria en las operaciones de venta con tarjeta de
crédito. A cada venta le corresponde una y solo una transaccién de tarjeta de
crédito, y a cada transaccién le corresponde una sola venta.

Ve - . R N \
/" N
. PRODUCTO / VENTA f
T - hﬁlroducto ittima*~ _ - —
vendido venta ™

Figura 3.5 Asociacién entre las clases VENTA y PRODUCTO

Una asociacién uno a muchos seria cuando para cada instancia de la clase
VENTA existe cero 0 mas instancias dec la clase PRODUCTO, y por cada producto
existe exactamente una venta.

En una relacién muchos a muchos, cada instancia de la clase CLIENTES podria
realizar una transaccién con una instancia de la clase VENDEDOR, y cada uno de
esos vendedores podria interactuar con muchos clientes distintos.

Para denotar el nimero de enlaces entre cada instancia de la clase origen y las
instancias de la clase destino, se utiliza una etiqueta de cardinalidad y se escribe
en el extremo de destino de una asociacion.

Los tres tipos de asociacidon restantes son una variacién del icono de asociacién,
se puede decir que este Ultimo es el més general. Durante el desarrollo de una
aplicacidén, las asociaciones tienden a evolucionar en el sentido de que primero
se establece la existencia de una conexién semantica entre dos clases, y a medida
que se van tomando desiciones tacticas acerca de la naturaleza de su
interrelacion, estas se van refinando ya sea como relacidon de herencia, posesién
o de utilizacién.
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El icono de herencia significa una relacion
de generalizacion/especializacién y se
escribe como una asociacién con cabeza

T -
< VEHICULO

de flecha. La flecha apunta a la supercia-
se y el extremo opuesto de la asociacion
designa a la subclase la cual hereda la < \.rfmcm_o ~ -
H ~— VEHICULO ~—
estructura y el comportamiento de su  TERReSTRE < Ao

superclase de acuerdo a las reglas del

lenguaje de programacion elegido para la
implementacién.

Tamplen una clase puede he'redar de una CAUTOMOWL,

0 mas superclases, en el primer caso se -
trata de herencia simple y en el segundo < “::":f;:'a" =, . -Enici !
caso de herencia multiple, como se puede o~ J

apreciar en el ejemplo de la figura 3.6.

Ademés las relaciones de herencia no
llevan indicaciones de cardinalidad. Figura 3.8 Herencia

El icono de posesién indica un relacién

todo/parte, también conocida como relacion de agregacidny se escribe como una
asociacién con un circulo relleno en el extremo que senala al agregado. La clase
gue esta en el otro extremo denota la parte cuyas instancias estan contenidas en
el objeto agregado.

El icono de utilizacidon significa una relacidon cliente/servidor y se escribe como
una asociacion con un circulo vacio (opuesto al circulo del icono de posesién) en
el extremo que sefala al cliente. Esta relacion indica que el cliente utiliza los
recursos del servidor y depende del mismo porque le proporciona determinados
servicios. Tipicamente se utiliza para indicar la desicion de que hay operaciones
de la clase cliente que invocan operaciones de la clase servidora, o utilizan aigdn
tipo de funcion cuyos argumentos son instancias de la clase servidora.

3.4.3 Categorias de clases

De la misma manera que una clase es un agregado de objetos que contiene
operaciones e inciuso otras clases, una categoria de clases es una coleccién
l6gica de clases, cada una de las cuales debe estar en una sola categoria de
clases o en un nivel superior dentro del sistema. Al contraric que las clases, una
categoria de clases no contribuye directamente al sistema con operaciones; io
hace indirectamente a través de las clases que contiene.

El icono para representar una categoria de clases se muestra en la figura 3.7, de
la misma manera que una clase, se requiere un nombre para cada categoria de
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clases. Se puede representar la arquitectura l6gica de alto nivel de un sistema
por medio de un diagrama de clases que contenga solo categorias de clases.

NOMBRE

CLASES

Figura 3.7 lIcono de categoria de
clases

En algunos lenguajes de programacién no se tiene apoyo sintactico para la
imptementacién de las categorias de clases, sin embargo, en Smalltalk existen
como una recomendacién para organizar la biblioteca de clases. en C++ las
categorias de clases estan relacionadas con el concepto de "componentes".

3.5 Diagramas de Objetos

Un diagrama de objetos se utiliza para mostrar la existencia de objetos y sus
relaciones en el disefo légico de un sistema. Representa una vista de la
estructura de objetos de un sistema.

Durante el analisis se usan para indicar la semantica de los escenarios
principales, los cuales constituyen una gufa que nos indica el comportamiento del
sistema.

Durante el disefo se usan diagramas de objetos para ilustrar la semantica de los
mecanismos en el disefo logico del sistema.

Los dos elementos esenciales de un diagrama de este tipo son los objetos y sus
relaciones.
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3.5.1 Objetos

Un objeto se representa en un diagrama
de objetos casi igual que una clase,
solamente que el contorno del icono es
continuo como el que se muestra en la
figura 3.8. De la misma manera que se
hace con los diagramas de clases, se
puede dibujar una linea horizontal para
dividir el texto del interior del iconc en
dos regiones, una que denota el nombre
de! objeto y otra que nos indica los
atributos del objeto.

NOMBRE

ATRIBUTOS

Puede escribirse solamente el nombre del
objeto o el nombre y la clase a la que
pertenece utilizando la sintaxis del
lenguaje de programacion elegido para la
implementacion.

Figura 3.8 lcono para representar un objeto

Si no se especifica la clase de un objeto, entonces la clase del objeto se
considera andénima y no puede haber comprobacién semantica alguna de las
operaciones ejecutadas sobre o por parte del objeto, ni sobre la relaciéon del
objeto con cualquier otro objeto del diagrama.

Respecto a los atributos del objeto se puede usar la sintaxis descrita para las
clases y sus atributos, e incluso se puede especificar una expresion por default
para cada atributo. Los nombres de estos deben hacer referencia a un atributo
definido en la clase del objeto o en cualquiera de sus superclases.

En los diagramas de objetos también se pueden incluir iconos que denotan
utilidades de clase y metaclases, ya que ambas denotan cosas parecidas a
objetos, sobre ios que se pueds operar y que operan sobre otros objetos.

3.5.2 Relaciones entre objetos

Los objetos interaccionan a través de sus enlaces con otros objetos, Puede existir
un enlace entre dos objetos, si y solo si, existe una relacién entre sus clases
correspondientes. Esta relaciéon establece una via de comunicacién entre
instancias de las clases y es la que posibilita que un objeto pueda enviar
mensajes a otro.
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En general, dado un objeto A con un
enlace L hacia un objeto B, Se dice
que A puede invocar cualquier
operacién aplicable a la clase de B, La
inversa también es cierta para las
operaciones invocadas por B sobre A.
Cualquier objeto que invogue una
operacion sobre otro se le conoce
como cliente; y cualquier objeto que
suministre la operacién se le conoce
como el proveedor o servidor.

1: operacidn ()

El icono de asociacion entre objetos se
muestra en la figura 3.8, ademas se Figura 3.8 Muestra la relacién entre los objetos
pueden agregar una serie de mensajes. A~ Y B, por medio de un enlace; asi como la

; R direccién de la invocaidén de una operacidn del
Cada mensaje consta de los siguientes objeto cliente (A) sobre el objeto servidor (B) y
tres elementos:

un numero de secuencia (1) que indica el orden
en que una operacién se invoca.

- _ Un simbolo de sincronizacion el cual indica
la direccién de la invocacién

operacion () Una invocacién de operacion

namero (1,2...) Opcionalmente, un nimero de secuencia

3.6 Diagramas de transicién de estados

Un diagrama de transiciéon de estados es un grafico dirigido en el cual los nodos
representan los estados del sistema y los arcos representan las transiciones entre
dichos estados. Su utilidad estriba en que nos permiten especificar e implementar
los aspectos de control de un sistema, también se utilizan para mostrar el espacio
de estados de una clase determinada, los eventos que provocan el cambio de un
estado a otro, y las acciones que resultan de ese cambio de estado.

Durante el analisis, se usan diagramas de transicion de estados para indicar el
comportamiento dinamico del sistema comptleto,

Durante el disefo, se usan para capturar el comportamiento dinamico de las
clases individualmente o de un conjunto de ellas.

Los elementos esenciales de un diagrama de transicién de estados son los
estados y las transiciones entre estados.
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3.6.1 Estados

Un estado es la abstraccidn de los valores de los atributos y las relaciones de un
objeto. Un conjunto de valores estan agrupados dentro de un estado de acuerdo
con las propiedades que afectan el comportamiento del mismo. Por ejemplo, el
estado de un banco puede ser cualquiera de los siguientes: SOLVENTE o
INSOLVENTE, dependiendo, de si su capital excede sus pasivos u obligaciones
a pagar.

Un estado corresponde a un intervalo entre dos eventos recibidos por un objeto.
los eventos representan puntos en el tiempo; los estados representan intervalos

de tiempo. El estado de un objeto depende de la secuencia anterior de eventos
que ha recibido.

Un estado muchas veces se asocia con actividades continuas que tienen un
tiempo de duracion, tal como el volar desde una ciudad a otra. Los eventos y los
estados se complementan e! uno al otro porque un evento separa dos estados y
un estado separa dos eventos.

En la figura 3.10 se muestran los iconos para

representar un estado especifico, el cual

recibe un evento de entrada y un evento de

salida o respuesta. El nombre de un estado operaciones

debe sugerir su proposito explicitamente. Evento 1 Evento 2
—

——
ESTADO
INICIO

- “
NOMBRE

Figura 3.10 lconos de estado y eventos

En todo diagrama de estado debe haber
exactamente un estado de partida, que se designa
escribiendo una transicidn sin etiqueta al estado
desde un icono especial que aparece como un
circulo relleno. No necesariamente debe haber un
estado de parada, pero, si se necesita designarlo, se
@ hace dibujando una transicidon sin etiqueta desde el
estado hacia un icono especial que tiene forma de
Figura 3.11 lconos para designar  un icono relleno dentro de otro vacio ligeramente

un estado de inicio vy un estado mayor. Ver figura 3.11
de parada respectivamente

PARADA
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3.6.2 Transicidén entre estados

Un evento es algun suceso que puede causar un cambio de estado en un sistema.
A este cambio de estado se le llama transicion entre estados.

Como se menciond anteriormente, un evento es cualquier cosa gue sucede en un
punto en el tiempo, no tiene duracion, es solamente la ocurrencia de algo en un
instante dado. Por ejemplo, cuando un usuario hace click en un botén del mouse,

la ejecucién de una transaccién en un banco o la partida de un vuelo hacia una
ciudad.

Un evento puede preceder o seguir a otro, o bien, dos eventos pueden estar no-
relacionados, en este caso se dice que son concurrentes, porque la concurrencia
ocurre cuando dos o mas tareas, actividades o eventos, cuya ejecucion puede
traslaparse en el tiempo, sin embargo, no tienen efecto alguno uno sobre el otro,
no importa si la localizacién fisica de los dos eventos es distante o no.

En el modelado de sistemas no se debe intentar establecer un orden entre
eventos concurrentes por la simple razén de que pueden ocurrir en cualquier
orden. Cualquier modelo realista de un sistema distribuido deberia incluir eventos
y actividades concurrentes.

Un evento conlieva informacién de un objeto a otro, es una forma de transmisién
de informacidén entre objetos, si asi lo queremos ver, ésta informacion puede ser
una simple sefal de que algo ha ocurrido, o bien, pueden ser diversos valores de
los datos, dichos valores constituyen los ATRIBUTOS de un evento. Los atributos
se muestran entre paréntesis después del nombre de un evento, por ejemplo:

Salida de un aeroplano (linea aérea, ndmero de vuelo, ciudad)
Oprimir botén del mouse (botdn, localizacién)

Entrada de una cadena de caracteres (texto)

Digitos marcados (digito)

3.7 Diagramas de interaccién

Un diagrama de interaccién se usa para realizar un rastreo de la ejecucién de un
escenario. En realidad un diagrama de interaccion es simplemente otra manera
de representar un diagrama de objetos.

Un escenario es una secuencia de eventos que ocurren durante la ejecucion de
un sistema. El campo de accidn de un escenario puede variar; puede incluir todos
los eventos de un sistema, o s6lo aguellos generados por ciertos objetos en el
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sistema. Podemos ver un escenario como un registro histérico de la ejecucién de
un sistema o como la experimentacion de la ejecucién de un sistema propuesto.

A continuacién, se muestra un ejemplo de un escenario para utilizarse en una
linea telefénica. Solamente contiene eventos que afectan a la linea telefénica.

emisor descuelga auricular

comienza tono de marcar

emisor marca digita (%)

finaliza tono de marcar

emisor marca digite (9)

emisor marca digito (5)

emisor marca digite (4)

emisor marca digite (3)

emisor marca digite (6)

emisor marca digito (9)

el teléfono solicitado (receptor) comienza a timbrar
se escucha tono en el teléfono del emisor
persona solicltada descusiga aurlcular

el teléfono solicitado {receptor) deja de timbrar
desaparece tono en el teléfono receptor

los teléfonos son conectados

persona solicitada cuelga auricular

los teléfonos son desconectados

emisor cuelga auricular

Y Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥Y Y ¥ Y ¥ Y Y Y Y Y¥YYVYTYSY

Escenario para una llamada telefénica

En este ejemplo, cada evento transmite informacion desde un objeto a otro;
cuando sucede el evento "comienza tono de marcar”, se transmite una senal desde
fa linea telefdnica hacia el emisor que hace que éste, pueda empezar a marcar
digitos.

El siguiente paso después de escribir un escenario es identificar los objetos
emisor y receptor de cada evento. La secuencia de eventos y los objetos
intercambiando eventos se pueden mostrar en un escenario aumentado llamado
diagrama de interaccién®. Es un diagrama que aparece en forma tabular y
muestra los objetos de interés que se escriben horizontalmente a 1o largo de la
parte superior del diagrama, se dibuja una linea vertical discontinua bajo cada
objeto y los eventos (que pueden ser mensajes 0 la invocacién de operaciones)
se denotan con una flecha horizontal que va del objeto emisor hacia el objeto
receptor, tal como se muestra en la figura 3.12. El tiempo se incrementa de arriba
hacia abajo, el espacio ocupado es irrelevante; sélo se muestra la secuencia de
los eventos, no el tiempo exacto de ejecucién.

s Este diagrama es una generalizacion de los diagramas de traza de eventos

(events trace diagrams, en el original en inglés) de J. Rumbaugh y de los
diagramas de interaccién de Jacobson.
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OBJETO LINEA, OBJETO
EMISOR TELEFONICA RECEPTOR
|

Emisor descuslga zuricular

Comienza tono de marcar

i . 4

Se escucha tono Timbra teléfono

Respuesta en teléfono receptor

h 4

|
[
|
Se marca el primer digts (5) I
Finaliza tono de marcar ¢ |
Se marca el digito o ., !
Se marca el digilo (b) :' I
Se marca el digite () :: !
Se marca el digito @ . !
Se marca el digito {6} :: l
Se marca al digito [E)] .: :
! =

[l

.

Se detiene tono Se detiene timbrado

Teléfono conectado

+ T 4

Teléfono conectado
Receptor cuelga auricular

I ¥ x 1

y

Se rompe conexidn Se rompe conexidn

. 4

'ﬁ:‘""“ﬁrT—'ﬂr"’"""""’"""_'-'12'-__

Emisor cuelga auricular

h 4

Figura 3.12 Diagrama de interaccion para el ejemplio de la llamada
telefénica

3.8 Diagramas de médulos

Un diagrama de médulos se usa para mostrar la asignacién de clases y objetos
a moédulos en el disefio fisico de un sistema. Con un solo diagrama de médulos

podemos representar la arquitectura de modulos de un sistema o solo una parte
de ella.

Un diagrama de médulos es un grafico cuyos nodos representan médulos y los
arcos representan las relaciones entre esos modulos.

3.8.1 Mdédulos

Un mdédulo es la unidad de codigo que sirve como bloque de construccién para
la estructura fisica de un sistema; es un segmento de programa que contiene
declaraciones, expresadas en el vocabulario de aigln lenguaje de programacion,
dichas declaraciones conforman la implementacion fisica de las clases y objetos
del disefio logico de un sistema.




Andlisis y disefno de sistemas orientados a objetos 66

En la figura 3.13 se
muestran los iconos para | NOMBRE NOMBRE NOMBRE
representar varios tipos de ;
moédulos. Los tres primeros
iconos denotan archivos
que se distinguen entre si
por su funcién, e! cuarto
denota un subsistema.. El
icono de programa
principal denota un archivo
gue contiene la raiz del
programa. Por ejemplo, en
C++ podria ser un archivo
con extensién .cpp que Figura3.13 lconos para representar médulos y un subsistema
contiene la definicion de la

funcién main(). El icono de especificacién y el de cuerpo denotan archivos que
contienen, respectivamente, la declaracién y la definicion de las entidades. En
C++, por ejemplo, los mddulos de especificacién denotan archivos con la
extensién .h y los médulos de cuerpo denotan archivos .cpp. El nombre de cada
mdédulo es generalmente el nombre del archivo fisico correspondiente.

e et

NOMBRE

Suhbsistema

Programa  Especificacion Cuerpo
principal

3.8.2 Dependencias entre médulos

La Gnica relacién que puede darse entre dos médulos es una dependencia de
compilacién, que se representa por medio de una flecha que apunta al modulo
respecto al cual existe la dependencia. En C++ por ejemplo, se indica una
dependencia de compilacién mediante la sentencia #include. De la misma
manera en ADA, las dependencias de compilacién se indican con clausulas whith.

3.8.3 Subsistemas

Se utiliza el concepto de subsistemas principalmente porque los sistemas grandes
se pueden descomponer en varios modulos, quizé cientos o miles, o cual dificulta
el poder comprender la arquitectura fisica de un tales sistemas si no se toma la
estrategia de agrupar mddulos relacionados en subsistemas.

Los subsistemas sirven para particionar el modelo fisico de un sistema. La figura
3.13 muestra el icono para representar a un subsistema, al igual que ios mddulos,
se requiere un nombre para cada subsistema,

Alguncs de los médulos englobados por un subsistema pueden ser publicos, lo
que significa que son exportados por el subsistema y por lo tanto utilizables fuera
del mismo. Otros médulos, pueden ser parte de la implementacién del subsistema
y por lo tanto no son utilizables por ningn otro médulo fuera del subsistema. Por
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convencion, todo médulo de un subsistema se considera pUlblico, a menos que
defina de otra forma.

Un subsistema puede tener dependencia con respecto a otros subsistemas, ©
modulos y un médulo puede tener dependencia respecto a un subsistema. Se

aplica el mismo icono de dependencia utilizado hasta ahora (una flecha) para
indicar tal dependencia.

3.9 Diagramas de procesos

Un diagrama de procesos se usa para mostrar la asignacidén de procesos a
procesadores en el disefio fisico de un sistema. Por medio de un diagrama de
procesos podemos representar una vista de la arquitectura de procesos de un
sistema pues estos nos indican que procesadores y dispositivos se utilizan como
plataforma de ejecucidén del sistema.

Los elementos esenciales de un diagrama de procesos son: los procesadores, 10s
dispositivos y sus conexiones.

3.9.1 Procesadores

Como bien sabemos, cuando hablamos de un procesador nos referimos al
hardware capaz de ejecutar los programas. El icono que se utiliza en la notacidn
para representar un procesador se indica en la figura 3.14. Se requiere asignar un
nombre para cada procesador y no hay restricciones en cuanto a ellos se refiere
porgue solamente denotan entidades del hardware, mas no del software. Se puede
afadir al icono de procesador una lista de los procesos que se ejecutan en dicho
procesador.

3.9.2 Dispositivos

Un dispositivo, es una parte del hardware que no tiene la capacidad para ejecutar
programas. Ejemplos dedispositivos pueden serterminales, modems, impresoras,
scanners, sensores, etc. En la figura 3.14 se muestra el icono utilizado para
representar a un dispositivo, el cual también requiere un nombre y no hay
restricciones sobre los nombres de dispositivos.
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PROCESADOR DISPOSITIVO

NOMBRE

NOMBRE

Proceso 1
Proceso 2

Proceso n

Figura 3.14 lconos de procesador y dispositivo

3.9.3 Conexipnes

Las conexiones representan la comunicacidon entre los procesadores y los
dispositivos, esta comunicacidn se expresa mediante lineas no dirigidas, se puede
indicar la conexién entre un procesador y un dispositivo, un procesador y otro
procesador, o un dispositivo y otro dispositive. Una conexion puede representar
por ejemplo, una conexién Ethernet, o un cable RS232. También puede
representar acoplamientos menos directos, como comunicaciones remotas entre
procesadores.

lL.a notacién descrita hasta este punto es aplicable tanto a sistemas pequefios que
s6lo constan de unas cuantas clases, como a otros que constan de muchas més
definiciones de clases.

La notacién es aplicable a un desarrollo incremental e iterativo, pues los
diagramas que se obtienen evolucionan durante el proceso de disefio a medida
gue se toman nuevas decisiones de disefio y se establece un mayor detalle.

Otra ventaja de esta notacion es aplicable a muchos lenguajes de programacién
orientados a objetos.

A continuaciéon se describe el proceso de desarrollo en el cual se aplica
directamente la notacion descrita hasta este punto.
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3.10 El proceso de desarrollo

El desarrollo de cualquier proyecto de software no es algo trivial, sin embargo,
muchos estudiantes de carreras relacionadas con la ingenieria de software,
incluyendo los de matematicas aplicadas y computaciéon, buscamos algin método
o herramienta sensacional cuya aplicacién nos asegure que el proceso de
desarrolio es fécii, ignorando muchas veces por completo la documentacién de
los sistemas, preocupéandonos mas por el aspecto que el software presenta ante
el cliente que sobre el contenido del mismo. En otras palabras, buscamos
"recetarios" para producir software y no pensamos que la aplicacién rigida de una
metodologia puede conducirnos a obtener productos de software de baja calidad,
que no satisfacen los requerimientos reales del cliente, sin embargo, en la
practica profesional es cuando nos damos cuenta de la realidad, y aceptamos la
importancia que tiene crear ciertos documentos que serviran de respaldo de las
decisiones tomadas en el diseno de un buen producto de software. En particular
hago referencia a la importancia que tiene el andlisis de sistemas, en este caso,
el analisis de sistemas orientados a objetos, para respaldar las decisiones
tomadas durante el disefic orientado a objetos y que nos conduciran a
arquitecturas consistentes, sencillas y bien estructuradas. Estos dos ultimos

aspectos son la base principal del presente trabajo, y sobre los cuales gira todo
el desarrollo de |la tesina.

En los apartados siguientes se examina detalladamente el proceso incremental e
iterativo del desarrollo de software orientado a objetos descrito por Booch,
considerando el propédsito, productos, y actividades de cada fase.

3.10.1 Consideraciones iniciales

Antes de explicar el proceso de desarrolio consideremos las propiedades de los
proyectos de software exitosos y quiza las mas importantes sean:

> El producto de software entregado satisface o rebasa las
espectativas del cliente.

> El proyecto se desarrolla dentro de un marco econdmico
aceptable y dentro de los tiempos estimados.

> El producto es resistente al cambio en los requerimientos
futuros.
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Estas propiedades son el resultado de dos caracteristicas comunes en todos los
sistemas orientados a objetos®.

> Todos tienen un fuerte visién arquitectonica.
> Aplican un ciclo de vida del desarrollo bien dirigido, iterative e
incremental.

3.10.1.1 Visidn Arquitectonica. Abarca la estructura |6gica y fisica del sistema,
es decir, su estructura de clases y objetos organizados en diferentes niveles.
Como casi siempre sucede, la arquitectura de un sistema no le interesa al usuario
final, sin embargo, es fundamental para los disenadores del software para
construir sistemas que sean comprensibles, modificables, mantenibles y que
puedan probarse contra la realidad.

Es necesario distinguir entre decisiones arquitectonicas estratégicas y tacticas.
Una decisién estratégica tiene implicaciones globales en el sistema, por
ejemplo, la definicion de los mecanismos para la deteccidn de errores, la
construccion de interfases de usuario, las politicas para el manejo de memoria y
persistencia de objetos, los enfoques para la sincronizacidén de procesos en
aplicaciones de tiempo real’..., todas estas son decisiones arquitecténicas
estratégicas. Por el contrario una decisidn tactica sélo tiene implicaciones
arquitecténicas a nivel local, e involucra normalmente los detalles de la interfase
y la implantacion de una abstraccidén, por ejemplo, el protocolo de una clase,
elegir un algoritmo en particular para implantar un método.

Para tener una vision arquitectonica fuerte se debe buscar un equilibrio entre
estos dos tipos de decisiones, se debe prestar atencién y cuidado tanto al disefio
de las clases individuales como al comportamiento que estas tendran en conjunto
para satisfacer el comportamiento deseado del sistema.

3.10.1.2 Ciclo de vida iterativo e incremental. El proceso de desarrollo
orientado a objetos es iterativo en el sentido de que conlleva el mejoramiento
sucesivo de una arquitectura orientada a objetos, es decir, toma la experiencia y
resultados de cada version anterior para la siguiente iteracion de analisis y diseno,
E! proceso es incremental en el sentido de gue cada pasada por el ciclo
andlisis/disefio/evolucion, conduce a refinar gradualmente las decisiones
estratégicas y tacticas, conduciendo a su vez hacia una solucidén no solamente
factible sino real, que refleja los requerimientos reales del usuario final.

Booch, Grady. Andlisis y disefie orientado a objetos con aplicaciones, segunda
edicién, Addison Wesley/Diaz de Santos, Wilmington, Delaware, E.U.A. 1996,
pp. 263,

ibidem, p.265
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El ciclo de vida orientado a objetos es la antitesis del punto de vista del ciclo de
vida tradicional de cascada (ver apartado 1.6.2 del capftulo 1), no es un proceso
estrictamente ni ascendente ni descendente, sino mas bien es parecido al modelo
espiral propuesto por Barry Boehm.®

El modelo propuesto por Boehm para el desarrollo de software, esta representado
por la espiral como la que se muestra en la figura 3.15, define 4 actividades
principales representadas por los 4 cuadrantes de la figura:

1. Planeacion.- determinacion de objetivos, alternativas y restricciones

2. Analisis de riesgo.- analisis de alternativas e identificacién de resolucién de riesgos
3. Ingenieria.- desarrollo del "siguiente nive!" del producto

4. Evaluacion def cliente.- aceptacién de los resultados de ingenieria

Regerimientos Anilisis de riesgo
iniciales y — —— basado en los
planeacidn del requeririentos iniciales
Proyecto
| Andlisis de riesgo
basadoen la

Planeacién basada

en comentarios

reaccidn del cliente

del cliente Decisidn "ir, no &t
. Hacia un sisterma
Evahiacién completo
del cliente

+— Prototipo inicial
t— Prototipo siguiente
nivel

— Ingenieria de sistemas

Figura 3.15 Modelo espiral para el desarrollo de software propuesto por
B. Boehm.

Con cada iteracién alrededor de la espiral (comenzando del centro), se construyen
progresivamente versiones mas completas del software.

Durante el primer circuito alrededor de la espiral, se definen los objetivos,
alternativas asi como las restricciones y los riesgos son identificados y analizados.

Citado por Pressman, Roger S. Software Engineering, a practitioner approach,
tercera ed. McGraw Hill, U.S.A. 1992, pp. 29-30.
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Si el analisis de riesgo indica que hay incertidumbre en los requerimientos,
entonces se puede utilizar el prototipo en el cuadrante de ingenieria para asistir
al desarrollador y al cliente con el fin de definir el problema y refinar los
requerimientos. El cliente evalida el trabajo de ingenieria y hace sugerencias y
posibles modificaciones. La siguiente fase de planeacién y analisis de riesgo se
basa en las sugerencias del cliente . En cada ciclo de alrededor de la espiral, la
culminacién del analisis de riesgo resulta en una desicién del tipo "ir, no ir". Si el
riesgo es muy grande, el proyecto puede terminarse.

Este modelo de desarrollo espiral es un enfoque muy realista para el desarrollo
de sistemas de gran escala y es la base del proceso del disefo orientado a
objetos, ya que al igual que éste utiliza un enfoque incremental e iterativo.

Booch, plantea que una organizacion de desarrollo de software puede asegurar
un proceso maduro, cuando se reconcilia la necesidad de creatividad e innovacién
con el requerimiento de practicas de control y medicidén del software y hace una
division de los elementos del proceso de desarrolio en micro y macroelementos
y los llama a su vez microproceso y macroproceso de desarrollo, el primero
esta estrechamente relacionado con el modelo espiral de desarrollo de Boehm,
es decir, tiene un enfoque iterativo e incremental y representa basicamente las
actividades diarias del desarrollador(es). El macroproceso es utilizado para
controlar al microproceso, y dirigir las actividades del equipo completo de
desarrolio. En las siguientes secciones se explican las actividades que se llevan
a cabo durante el proceso.

3.11 El microproceso de desarrollo

En la figura 3.16 se ilustra el microproceso de desarrollo planteado por Booch,
cabe mencionar que la mayoria de los métodos de andlisis orientados a objetos
siguen un modelo parecido al que se presenta aqui y consiste basicamente en las
siguientes cuatro actividades:

> identificar las clases y objetos relevantes para dominio del
problema

> Identificar fa semantica de clases y objetos

> Identificar relaciones entre clases y objetos

> Especificar interfases e implementacion de clases y objetos
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by IDENTIFICAR CLASES
V1 ¥ OBJETOS
ESPECIFICAR INTERFACES IDENTIFICAR SEMANTI
E IMPLEMENTACION DE DE CLASES Y OBJETOSCA
CLASES Y OBJETOS
: A
IDENTIEICAR RELACIONES mﬁ
ENTRE CLASES Y OBJETO

Figura 3.168 El microproceso de desarrollo

3.11.1 Identificacion de clases y objetos.

Propdsito. Forma parte del anélisis y su propdsito es identificar los objetos y las
clases que forman parte del dominio del problema, definiendo asi los limites del
problema que se maneja, decidiendo lo que es importante para la aplicacién y lo
que no lo es. Como parte del disefno, esta actividad implica inventar nuevas
abstracciones® que forman parte de la solucion del problema y que se iran
refinando conforme se avance en la implementacién de las mismas, con la
finalidad de crear abstracciones de nivel inferior que se puedan usar para
construir otras de nivel superior, y para descubrir aspectos comunes entre las
abstracciones existentes, lo cual conducird a simplificar la arquitectura del
sistema.

Productos. El producto principal de esta actividad es un diccionario de datos'®,
el cual servira como un depodsito central para las abstracciones relevantes del
sistema. Al principio algunas cosas podrian pasar a ser clases, otras objetos otras
simplemente atributos de las abstracciones, conforme se avanza en la
implementacién, este diccionario se refinard anadiendo nuevas abstracciones

Recuérdese que una abstraccidn, en el contexto de la orientacion a objetos
es el proceso de centrarse en las caracteristicas esenciales de un objeto; las
cuales lo distinguen de todos los demas tipos de objetos.

1 Un diccionaric de datos en el desarrollo orientade a objetos contiene la
especificacion de cada elemento de la arquitectura.




Anélisis v disefio de sistemas orientados a obijetos 74

eliminando las que sean irrelevantes y consolidando aquelias con caracteristicas
similares en una sola.

Entre los beneficios que se derivan de la creacion de un diccionario de datos
tenemos los siguientes:

> El mantenimiento de un diccionario de datos ayuda a establecer un
vocabulario comuin que puede utilizarse a lo largo de un proyecto de
software, )

> Puede ser un medio eficiente para hacer una rapida revisidén de todos

los elementos que conforman la arquitectura de un sistema. Esta
caracteristica es (til cuando hay nuevos miembros en el equipo de
desarrollo, que tienen que orientarse radpidamente con el fin de
integrarse a la solucién que ya se estd desarrollando.

Actividades. Es importante no confundirse y aclarar que cuando se esta hablando
de la identificacién de las clases y objetos relevantes para una aplicacién y del
descubrimiento de las abstracciones clave, estamos habiando de lo mismo. De
esta manera las principales actividades son simplemente el descubrimiento de las
abstracciones clave y la creacién de los mecanismos que satisfacen los
requerimientos del problema.

.Coémo se realizan estas actividades? En ambos casos se aplican cualquiera
de los diferentes enfoques de anélisis descritos en la seccién 2.9. A continuacion
se explica una posible forma de hacerlo.

» Aplicar el enfoque clasico del analisis orientado a objetos (ver seccidon
2.9.1) para crear un conjunto de clases y objetos candidatos. Al inicio
del ciclo de vida, las cosas tangibles y los roles gue desempenan es una
buena fuente para la creacion de estos candidatos.

» Aplicar la técnica de andlisis de comportamiento (ver seccidn 2.9.2) para
formar grupos de objetos que siguen un patrén de comportamiento
similar.

» Utilizacién defichas CRC (Clases/Responsabilidades/Colaboradores), ya
que el uso de estas fichas constituyen una herramienta sencilia pero
efectiva para analizar escenarios (Ver seccién 2.9.4). Al principio del
ciclo de vida se construyen escenarios muy generales que describen
comportamientos amplios del sistema; en la medida que se avanza en
el desarrollo, estos escenarios se tornan mas detallados.

Es importante destacar que algunos de los objetos y clases que se identifican al
principio del ciclo de vida orientado a objetos, seguramente seran equivocados,
sin embargo, esto no debe preocuparncs, pues en la medida en que se va
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aprendiendo mas sobre el problema serda posible reasignar responsabilidades
clasificando objetos similares y otras veces dividiendo clases mas generales en
subclases que cooperan para satisfacer un comportamiento deseado. Formando
de esta manera algunos de los mecanismos de la solucién.

.Cuando se completa la fase del microproceso? Esta fase se completa (més
no se termina) cuando se tiene un diccionario de datos razonabiemente estable,
capaz de darnos una buena descripcién de los elementos que conforman la
arquitectura del sistema. Este diccionario no se termina sino, hasta fases muy
avanzadas del proceso de desarrollo.

Medidas de Control La principal medida de control es que el diccionario no sufra
cambios drasticos cada vez que se itera a través del microproceso. Un diccionario
que cambia drasticamente puede ser signo de dos cosas: El equipo de desarrollo,

aun no ha entendido el problema, o bien, la arquitectura es defectuosa en algun
aspecto.

3.11.2. ldentificacion de la semantica de las clases y objetos

E! propdsito de la semantica de las clases y objetos es establecer el
comportamiento y los atributos de cada abstraccion que se identifica en la fase
anterior. ;Como se hace? Produciendo los diagramas de objetos y diagramas de
interaccion, porque por medio de estos se puede definir la semantica de los
escenarios mediante los cuales se describen las funciones y responsabilidades’™
asignadas a los objetos indicandonos asi ios comportamientos del sistema.

Asi mismo, como resultado de la asignaciéon de responsabilidades a las diferentes
abstracciones, se obtiene una actualizaciéon del diccionario de datos.

3.11.3 ldentificacién de [as relaciones entre clases y objetos

Durante esta fase se identifican las relaciones entre clases y objetos,
estableciendo los tipos de asociaciones que existen entre elios, incluyendo ias
relaciones de herencia y agregacion.

Los principales productos obtenidos, son los diagramas de clases y los diagramas
de modulos. Estos diagramas permiten tener una visién més amplia de la
arquitectura del sistema. Mediante los diagramas de clases, se establecen las
asociaciones entre ellas durante el anélisis.

Una responsabilidad denota la obligacién de un objeto para propotcionar
cierto comportamiento
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Durante el disefio se refinan estos diagramas mostrando las decisiones tacticas

que se han tomado sobre sus relaciones de herencia, agregacién, instanciacion
Yy uso.

3.11.4 Implementacién de clases y objetos

Durante el analisis, el propdsito de la implementacién de clases y objetos es
refinar las abstracciones existentes lo suficiente para descubrir nuevas clases y

objetos a un mayor nivel de abstraccidn, las cuales se introducen en la siguiente
iteracion del microproceso.

Durante el disefo, el propdsito de esta actividad es la representacion de estas
abstracciones, con miras la refinamiento sucesivo de |las versiones ejecutables en
el macroproceso.

Se producen las primeras versiones de cddigo ejecutable, se puede entregar
también diagramas de modulos que se utitizan para visualizar la correspondencia
entre la arguitectura y la realizacién en forma de codigo.

Con el avance del desarrollo, se pueden utilizar herramientas CASE que generan
cédigo automaticamente partiendo de los diagramas, proceso que se conoce
como ingenieria directa, o bien realizan ingenieria inversa, generando los
diagramas a partir de la implementacion.

En esta etapa, también se actualiza el diccionario de datos incluyendo las nuevas
clases y objetos creados durante la implementacion de las ya existentes,

Durante el anélisis, esta fase se completa cuando se han identificado todas las
abstracciones interesantes necesarias para satisfacer las responsabilidades de las
abstracciones de nivel superior identificadas en esta pasada del microproceso.

Durante el disefio, esta fase se completa cuando se tiene un modelo ejecutable
de las abstracciones.

3.12 El macroproceso de desarrolio

Este proceso es mas amplio que el microproceso en el sentido de que los
productos y actividades obtenidos permiten al equipo de desarrollo evaluar los
posibles riesgos y realizar correcciones al microproceso.

Muchos de los elementos del macroproceso son buenas préacticas de
administracién del software, y por lo tanto se pueden aplicar tanto a sistemas
orientados a objetos como a los no orientados a objetos.
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El macroproceso descrito por Booch esta dirigido principaimente a ia direccién
técnica del equipo de desarrolio, cuya preocupacidén principal es un poco
diferente de la del desarrollador individual. E! interés comidn es que el software
creado sea de alta calidad y que satisfaga las necesidades del cliente.

El cliente, por lo general no se interesa en como estan implementadas las clases
o si estdn organizadas en categorias de clases, ni en los detalles de los
mecanismos creados; sino que se interesan mas en las fechas, calidad, y
completud. Por esta razén el macroproceso se centra en el riesgo y la vision
arquitecténica, pues estos dos elementos tienen mayor impacto en los intereses
del cliente,

Como se puede observar en la figura 3.17 el macroproceso propuesto por Booch
atraviesa por las siguientes actividades.

v

Desarrollar un modelo del comportamiento deseado del sistema {analisis)

» Crear una arquitectura para la implementacion (disefio)

hd

Transformar la implementaciéon mediante refinamiento sucesivo (evolucion)

v

Administrar la evolucion postventa o postentrega (mantenimiento)

DESARROLLAR UN
MODELO DEL
COMPORTAMIENTO
DESEADO
{AKALISIS)

CREAR UNA
ARQUETECTURA

(DISENO)

DESPLEGAR LA
IMPLEMENTACION

(EVOLUCION)

Figura 3.17 El macroproceso de desarrollo
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3.12.1 Analisis. El andlisis orientado a objetos, es un estado en el ciclo de vida
del desarrollo de sistemas de software en el cual un problema del mundo real es
examinado para entender sus requerimientos desde una perspectiva de clases y
objetos que se encuentran en el vocabulario del dominio del problema. Este
examen se hace sin planear todavia su implementacion.

El propédsito del andlisis es proporcionar un modelo del comportamiento del
sistema.

> El andlisis se centra en el comportamiento no en la forma.
> Debe declarar lo que hace el sistema, no como lo hace.

Al centrarse en el comportamiento, se debe llegar a identificar los puntos
funcionales del sistema, estos denotan los comportamientos observables
exteriormente. Los puntos funcionales representan las transformaciones que el
sistema realiza con su entorno, también pueden representar una medida de
complejidad; cuanto mayor sea el ndmero de puntos funcionales mas complejo es
el sistema. Se usan escenarios principales para ilustrar los comportamientos
clave, y escenarios secundarios para mostrar algan comportamiento que se da
bajo condiciones especiales. Para realizar narraciones de sucesos en los
escenarios se usan técnicas de fichas CRC, y se usan ios diagramas de objetos
para ilustrar la seméntica de cada escenario. Tales diagramas muestran los
objetos que colaboran para conseguir la funcion. Ademés de los diagramas de
objetos, se incluyen diagramas de clases.

Estos diagramas se reinen en un documento formal de analisis de requisitos, que
establece los requisitos del comportamiento del sistema tal como lo ilustran los
diagramas.

Hay dos actividades principales asociadas al analisis: analisis del dominio y
planificacion de escenarios. El anélisis de dominios busca identificar las clases y
objetos que son comunes a un dominio de problema particular. Antes de implantar
un sistema nuevo, es una buena medida estudiar otros existentes. De esta manera
se obtienen beneficios de la experiencia de otros proyectos. En el mejor de los
casos, como resultado de un analisis de dominios se puede descubrir que no se
necesita desarrollar ningin software nuevo, sino que se pueden reutilizar o
adaptar marcos de referencia existentes.

La otra actividad, la planificacién de escenarios es la actividad central del anélisis.
Se llevan a cabo varios eventos en esta actividad:

» ldentificar los puntos funcionales principales del sistema,
reunirios en grupos de comportamientos relacionados
funcionalmente, considerar la agrupacién de acuerdo con
jerarquias de funciones.
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» Para cada grupo de puntos funcionales, realizar una narracién
de eventos de un escenario, usando anélisis de
comportamiento, usar fichas CRC para discutir sobre cada
escenario, cuando se va aclarando la semantica de cada
escenario documentar con diagramas de objetos {que indican
los objetos que contribuyen al comportamiento),

»  Si es necesario, generar escenarios secundarios, que ilustren
ciertos comportamientos bajo condiciones especiales.

» Actualizar el diccionario de datos, incluyendo las nuevas clases
y objetos identificados para cada escenario, junto con sus roles y
responsabilidades.

3.12.2 Diseno. E! propésito del disefio es crear una arquitectura para la
implementacion del sistema, ia arquitectura de un sistema orientado a objetos
abarca su estructura de clases y objetos de tal manera que podemos usar sus
respectivos diagramas para mostrar esta organizacion. A nivel arquitectonico es
mas util mostrar el agrupamiento de clases en categorias de clases y el
agrupamiento de modulos en subsistemas. Estos diagramas pueden entregarse
como parte de un documento de arquitectura formal el cual debe revisar el equipo
completo y debe actualizarse a medida que evoluciona la arquitectura.

Como podemos apreciar hasta este punto, los propdsitos del andlisis y del disefo
son bastante diferentes. En el analisis buscamos modelar el mundo identificando
las clases y objetos que conforman el vocabulario del dominio del problema; en
el diseno se crean |los mecanismos que proporcionan el comportamiento que éste
modelo requiere. En esta fase trabajan conjuntamente usuarios y desarrolladores
de un sistema, los une un vocabulario comun derivado del dominio del problema.

.Cuéando se debe iniciar el proceso de diseno? realmente el disedc puede
comenzar tan pronto como se tenga un modelo razonablemente completo del
comportamiento del sistema. No debemos caer en los extremos de hacer disefios
prematuros en los que el desarrollo comienza antes de que se complete el
analisis, ya que seguramente no conocemos ni sabemos lo suficiente acerca de|
problema para hacer un buen disefio. Ni de empezar a disefiar demasiado tarde
porque se corre el riesgo de desperdiciar recursos al tratar de hacer un modelo
de analisis muy detallado o perfecto y por lo tanto inalcanzable,

¢Cuadndo se debe detener el proceso de disefo? Esta es una pregunta dificil
pues como se dijo anteriormente se corre el riesgo de empezar el disefo
demasiado pronto o demasiado tarde, en la practica esta desicién se toma sobre
la marcha, de tal manera que se puede disefar solamente las abstracciones clave
y los mecanismos importantes de tal forma que se tenga un borrador que sea
suficiente para la implementacién, y aplazar a una fase posterior aquellos

ESTA TESIS N0 BEBE
SALIK GE LA BGIBLIOTECA
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aspectos que aportan poco o no aportan nada sobre el comportamiento
observable del sistema. Hay que recordar que el ciclo de vida orientado a objetos
€S un proceso iterativo y creciente y por lo mismo las abstracciones clave de la
aplicacién se pueden ir refinando progresivamente. Booch sefala la "regla del
pulgar* que consiste en que uno puede detener el disefio cuando las
abstracciones clave no requieren mas descomposicidon y que estas pueden ser
compuestas desde componentes de software reutilizables.

3.12.3 Evolucién. El propédsito de ia fase evolutiva es aumentar y cambiar la
implantacion mediante un refinamiento sucesivo, lo que conduce finalmente al
sistema en produccién. La evolucidon de una arquitectura es en gran parte cuestion
de tratar de satisfacer una serie de restricciones que compiten entre si, como
pueden ser la funcionalidad, el tiempo y el espacio.

El producto principal de la evolucidon es una serie de versiones ejecutables que
representan sucesivos mejoramientos de la versidn inicial de la arquitectura. Los
productos secundarios incluyen prototipos de comportamiento. Un prototipo de
comportamiento sirve para explorar algun elemento aislado del sistema, tal como
un nuevo algoritmo o un modelo de alguna interfase de usuario o un esquema de
base de datos. Su propodsito es explorar rapidamente alternativas de diseno, de
tal manera que se puedan resolver pronto areas de riesgo sin poner en peligro las
versiones de produccion.

Booch, especifica que en la practica se esperan los siguientes tipos de cambios
durante la evolucién de un sistema:

Anadir una nueva clase

Cambiar la implementacién de una clase
Cambiar la representacion de una clase
Reorganizar la estructura de clases
Cambiar la interfase de una clase

* *+ *+ * %

Cualquiera de estos cambios se producen por diferentes razones, y cada uno
implica un costo distinto. Por ejemplo se pueden afadir nuevas clases cuando se
descubren nuevas abstracciones clave o se crean nuevos mecanismos, tales
cambios no suelen tener consecuencias en términos de recursos de computacion,

Cuando se afade una nueva clase, se debe ver en que lugar encaja de la
estructura de clases existente. El cambio en la implementacién de una clase, por
lo general no resulta costoso. Sin embargo, los otros tres tipos de cambio
conllevan un mayor costo porque implican la recompilaciéon de cédigo.

Por ejemplo en el caso de cambiar 1a representaciéon de una superciase afecta a
la representacién de todas sus subclases: hay que recompilar su interfase, su
implementacidn y todos sus clientes (es decir, sus subclases e instancias), todos
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los clientes de sus clientes y asi sucesivamente. La reorganizacion de una
estructura de clases de un sistema es més frecuente, indica Booch, y por 10
general consiste en cambios en las relaciones de herencia, anadir nuevas clases
y trasladar responsabilidades e implementacién de métodos comunes a clases
mas altas dentro de la estructura de clases. Booch indica, que en ia practica la
reorganizacién de la estructura de clases es frecuente al principio, y después se
estabiliza con el tiempo en la medida que los desarrolladores van comprendiendo
mejor como trabajan juntas todas las abstracciones clave.

Para los sistemas pequenos el costo de la recompilacion no representa mayor
problema porque recompilar un programa completo puede tardar unos cuantos
minutos, en cambio, para grandes sistemas, la cosa es muy distinta, ya que el
recompilar un programa de cientos de miles de lineas, podria, por decir algo llevar
incluso medio dia o mas de tiempo de computador,

Se puede decir gue esta fase se completa con éxito cuando la calidad y la
funcionalidad de las versiones son suficientes para expedir el producto.

3.12.4 Mantenimiento. Es la actividad de administrar la evolucidén postventa.
Esta fase es una continuacién de la fase anterior, excepto en que la modificacién
de la arquitectura del sistema es menos preocupante. En vez de eso, se realizan
cambios al sistema en la medida que se agregan requerimientos y se eliminan
errores. Los requerimientos de un sistema cambian en el transcurso del tiempo,
lo cual nos hace diferenciar entre en la conservacion de un sistema y su
mantenimiento. Durante el mantenimiento, se les pide a los desarrolladores
diferentes mejoras al sistema existente; pero sucede que muchas veces estos
desarrolladores no son los mismos que disefiaron el sistema, sino un grupo
diferente de personas. La conservacidon por el contrario conlieva el uso de
recursos de desarrollo excesivos para mantener un sistema que envejece y que
frecuentemente tiene una arquitectura disefada de manera deficiente y es, porlo
tanto dificil de comprender y de modificar. Esto implica tomar una desicién de
tipo econdmico: si el costo de mantener este software es mayor que el costo de
desarrollar un sistema nuevo, io més razonable es "enterrar" el sistema viejo y
desarrollar uno nuevo.

Ya que el mantenimiento es en cierto sentido la evolucidén continuada de un
sistema, sus productos son parecidos a los de la fase anterior. Ademas, el
mantenimiento implica administrar una lista de nuevas tareas. Por lo general,
inmediatamente después de que un sistema se encuentra en una fase operativa
o llamese en produccién, los usuarios finales ya tienen una serie de mejoras o
modificaciones que les gustaria se realizaran en versiones posteriores y que
posiblemente no se efectuaron en el producto inicial por razones de tipo
econdmico. Una lista de nuevas tareas sirve como medio para recoger errores y
requisitos de mejoramiento, de tal manera que se les pueda dar prioridad para
futuras versiones.
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CAPITULO IV

TENDENCIAS FUTURAS DE

LAS APLICACIONES
ORIENTADAS A OBJETOS

4.1 Objetivos

Los objetivos de este capitulo son:

Abordar el disefio de un sistema complejo real, del &rea de manejo de
recursos forestales en México.

Describir las principales tendencias del software posibilitadas por fas
ventajas de la adopcién de la programacidn orientada a objetos.
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introduccién

La década de los afios 80 se caracteriza por el desarrollo de aplicaciones
posibilitadas por los lenguajes procedimentales tradicionales, entre las principales
aplicaciones se tiene a hojas de célculo, bases de datos, procesadores de texto,
disefio asistido por computadora (CAD), entre otras.

En la década de los afos 90, crecid la necesidad de desarrollar y mantener
sistemas de software complejos en ambientes competitivos y dinamicos, y que
ademas soporten dominios de aplicacién tales como la inteligencia artificial para
desarrollar sistemas expertos que se aplican en diferentes areas de la industria
tal como manufactura, transportacién, capacitaciéon y servicios financieros;
también tenemos aplicaciones multimedia que integran el manejo de informacioén
grafica, de voz y texto; el desarrollo de lenguajes visuales; aplicaciones de
simulacién y en general aplicaciones de la cienciay la ingenieria.

Todas estas aplicaciones requieren la utilizaciéon de la tecnologia orientada a
objetos, la cual como hemos visto en los capitulos anteriores ha cambiado nuestra
perspectiva de! desarrollo de sistemas. Particularmente, la programacion orientada
a objetos nos ha permitido pasar de una coleccién de funciones o subrutinas a
construir sistemas basados en la combinacion de componentes de software, que
enfatizan la creacidn de bibliotecas de clases Y marcos estructurales para dominios
especificos.

Esto posibilita la construccion de sistemas complejos cuya tendencia es hacia la
integraciéon de sistemas de diferentes areas de aplicaciéon y hacia la reutilizacidn
de bibliotecas de clases-y marcos estructurales.

En este capitulo, primeramente se abordara el ambiente de aplicaciones
agropecuarias con el fin de ejemplificar el proceso de desarrollo descrito en el
capitulo |ll, posteriormente se abordaran brevemente algunas aplicaciones del
area de la inteligencia artificial,
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4.2 Aplicaciones actuales, orientadas a objetos en el area agropecuaria

Entre las aplicaciones que requieren la aplicacién de la tecnologia orientada a
objetos se cuenta a los sistemas de apoyo a la investigacién cientifica, los cuales
actualmente les interesan a los principales centros de investigacién en computo
en el mundo.

Particularmente, trataré el ambiente de aplicaciones agropecuarias, ya que es
donde pude obtener mas informacion debido a mi trabajo en el Colegio de
Postgraduados en Ciencias Agricolas, donde hay gran cantidad de ejemplos de
sistemas cuya complejidad demanda de las técnicas de analisis, disefio vy
desarrolio orientados a objetos. Un ejemplo lo constituye el proyecto SAICA
(Sistema de Apoyo a la Investigacidn Cientifica Agropecuaria). Otros ejemplos se
encuentran en el manejo de recursos naturales, estudios de suelcs, de
propagacioén de plagas y otras dreas mas.

En los sistemas de planeacién y manejo de los recursos naturales, la toma de
decisiones sobre el uso adecuado de dichos recursos descansa en la utilizacion
de grandes volumenes de datos que se obtienen de diferentes fuentes tales como:
inventarios de campo, encuestas, fotografias aéreas y mapas, el anélisis de estos
datos requiere del uso de sistemas de informacién geografica (GIS"), paquetes
estadisticos, sistemas de manejo de bases de datos (DBMS?) entre otros. Sin
embargo las funciones que proporcionan estos sistemas, no se encuentran
integradas dentro de un solo ambiente; es decir, que su utilizacién para resolver
un problema es usarlas separadamente cada una de ellas.

Actualmente, se esta desarroliando en el Colegio de Postgraduados un sistema
para la planeacién del manejo integral de los recursos forestales, para su
desarrollo se esta empleando un modelo orientado a objetos liamado REDAC
(REpresentacion de DAtos y Conocimientos), sin embargo, obtener ia informacidn
sobre este modelo, implicaba esperar algunos meses, por lo que decidi tomar el
sistema para aplicar la metodologia de Booch, Unicamente para que sirva como
ejemplo de un caso practico y que ademas responde a las necesidades de México
y no tomar ejemplos que reflejan la realidad de otro pais. A continuacién se da
una breve introduccién al sistema y se da una descripcion general para disefar
una solucién al mismo.

Geographical Information Systems

Data Base Manegement Systems
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4.3 Sistema para la planeacién del manejo integral torestal (SIPLAMIF)

En este caso practico, se pretende disefar un sistema para la planeacién de
recursos forestales, aplicando el proceso de andlisis y disefio de sistemas con
orientacién a objetos explicado en el capitulo anterior.

4.3.1 Antecedentes

A partir de 1986 con la expedicion de la nueva Ley Forestal®, surge el concepto
de Manejo Integral Forestal (MIF), complementado por la también nueva Ley
General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, ambas leyes establecen
un marco legal al sector forestal y en especial a [os aprovechamientos forestales.
La realizacién de dichos aprovechamientos requieren de los estudios del MIF.

El concepto del MIF debe entenderse como la administracion de los recursos
forestales tendiente a obtener el rendimiento éptimo de algun(os) bien(es) y
servicios del bosque, minimizando el deterioro de éste(os) y de sus recursos
asociados®.

Con este marco quedd establecida la necesidad de desarrollar sistemas de
manejo que se basen en los conceptos del MIF para la planeacion y manejo de
los recursos forestales. Atendiendo a esta necesidad se han desarrollado varias
metodologias de manejo forestal que integran los conceptos del MiF. Entre ellas, se
cuenta el Sistema de Conservacién y Desarrollo Silvicola (SICODESI). EI SICODES!
se ha desarroliado dentro del acuerdo de cooperacidn cientifica y técnica entre
México y Finlandia®. En su disefic se ha considerado el cumplimiento de los
aspectos legales, asi como la aplicacion de! MIF a bosques de coniferas de clima
templado.

En la figura 4.1 se presenta un esquema que muestra los aspectos generales de
la metodologia del SICODESI, en él podemos apreciar que establece un conjunto
de estudios que deben llevarse a cabo para realizar una planeacion estratégica
del manejo de los recursos forestales a largo plazo, estos son: estudios
socioeconémicos, estudios dasométricos y estudios ambientales.

Publicada por el Diario Oficial de la Federacion el 30 de marzo de 1986.

SARH, Subsecretaria Forestal. Bases y principios del manejo integral forestal.
SARH México D.F. 1989,

SARH, & Universidad de Helsinki, Documento principal del sistema de conservacion
y desarrollo silveola, México D.F. 1992,
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fgura 4.1 Melodologia de planeacion del SICOLESI

Este esquema nos sirve para entender el entorno en el que va a funcionar el
sistema que se pretende desarrollar, en este caso el entorno esta constituido por
un sistema que incorpora una metodologia (SICODESI), la cual sigue unos
lineamientos generales que para nosotros como analistas de sistemas, constituyen
los requerimientos que debe satisfacer el sistema que se pretende desarrollar, en
este caso el SIPLAMIF.
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4,.3.2 Descripcion general del sistema

Basandose en la metodologia de planeacién del SICODESI y en la serie de
estudios que éste contempla, podemos dividir el sistema en dos niveles, como se
puede apreciar en la misma figura 4.1: La planeacién estratégica y la
planeacién operativa. En la primera se evallan las interacciones entre el sector
forestal, los propietarios y otras actividades econdmicas, considerando el
ecosistema; se analiza la situacién actual del recurso bosque y se estiman los
cambios futuros, elaborando un plan de produccion forestal a largo plazo de 30
anos. Este plan es utilizado en la planeacidén operativa como un objetivo respecto
al nivel de produccién, para producir un programa anual de cortas, en donde se
especifican los rodales® a cortar, asi como los volimenes de madera a extraer en
cada rodal.

A continuacién se describe con mayor detalle estos dos niveles en que se
descompone el sistema.

4.3.2.1 Planeacion estratégica

La planeacién estratégica tiene como principal objetivo la planeacion de los
aprovechamientos forestales a largo plazo, tomando en cuenta los requerimientos
del equilibric ecolégico y de las actividades econdmicas y sociales que existen en
el drea de planeacién’, con el fin de obtener los mayores beneficios posibles de los
bosques. Para ello son necesarias las actividades presentadas a continuacion.

Estudios socioecondmicos y tecnolégicos. Tienen por objeto integrar al
proceso de planeacidn forestal todos los aspectos importantes de desarrollc del
predio.

Objetivos:
* Establecer el marco socioecondmico y tecnoldégico en el que se
desarrollaran los aprovechamientos forestales.

* Ajustar las actividades forestales a los objetivos de desarrollo del predio.
* Adecuar el aprovechamiento de los recursos forestales y la intensidad de

su explotacién a la cantidad de mano de obra, recursos disponibles y al
mercado de productos forestales.

Rodal es una parte del monte que tiene uno o varios rasgos en comdin:
calidad de estacién, composicion de especies, edad, espesura, etc.

Los expertos en el manejo de los recursos forestales le conocen a ésta area
como el predio, se hace esta aclaracion porque estos terminos forman parte
del dominio de la aplicacién.
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* Producir datos de costos, precios y productividad de los trabajos de
explotacién de los recursos forestales.

Estudios de impacto ambiental. La necesidad de estos estudios como parte del
MIF es muy importante, dado que los tratamientos forestales® afectan su ambiente
en diferentes formas, dichos estudios deben conocerse si se pretende manejar un
bosque bajo bases firmes.

Objetivos.
* Describir la situacion ambiental actual del predio y determinar los factores
ambientales que posibilitan el deterioro del ecosistema.

* (Usar esta informaciéon como apoyo a la clasificacién del uso actual y
potencial del suelo y en la evaluacion del impacto ambiental.

Para realizar lo anterior se requiere de:
* Describir la situacion actual

* Evaluar los impactos de las practicas forestales al ambiente y ubicar las
areas criticas.

* Elaborar métodos para reducir los impactos negativos que las practicas
forestales pueden ocasionar en estas areas,

* Reducir la intensidad de corta de aquellas dreas mas susceptibles al
deterioro por medio de restricciones.

Una vez ubicadas las areas criticas y determinados los métodos para reducir los
impactos negativos, se pueden integrar estos resultados al calculo de
potencialidad de corta para obtener un nivel éptimo de aprovechamiento sin
incurrir en el deterioro ambiental.

La informacién se obtiene a través de trabajos de cartografia, de la interpretacién
de fotografias aéreas, de la informacién de inventarios estratégicos y de recorridos
de campo en ciertas areas.

Estudios dasométricos. En estos estudios se pretende por un lado tener la
informacion suficiente para caracterizar la situacidén actual de los recursos vy
generar una serie de modelos dasométricos® para llevar a cabo la proyeccién de
la masa forestal a través del tiempo. Para esto se elaboran dos niveles de

Un tratamiento forestal es la aplicacidén de una corta a la masa arbolada

® Modelos para predecir altura, calidad de sitio, volimen, predecir nimero y

volumen de renuevos, etc.
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inventarios forestales, el inventario estratégico para la planeaciéon a largo plazo
(30 afios) vy el inventario operativo para la planeacion a 5 anos.

inventario Estratégico. El objetivo del inventario estratégico es obtener
suficiente informacién de los bosques, para la planeacién estratégica (a largo
plazo) y para la construccion de los modelos. Tiene como unidad de muestreo al
sitio. En cada sitio de muestreo, para cada arbol se obtiene: especie, estrato,
diametro y parte dafada si fuera el caso., Se define una muestra de arboles y se
eligen en forma sistematica, midiéndoseles las siguientes variables: altura total,
altura de copa viva'?, el grosor de la corteza y la edad.

Calculo de la potencialidad de los aprovechamientos. Consiste en establecer
el nivel adecuado del aprovechamiento de los recursos forestales del predio,
considerando las restricciones socioeconémicas y ambientales, asi como las
tecnolégicas para obtener una posibilidad’ persistente a largo plazo.

Como unidad de célculo se utiliza al sitio del inventario estratégico o al rodal.
Se requiere de la informacién obtenida en los estudios dasométricos y de ciertos

supuestos que pueden ser cambiados de acuerdo a las condiciones del area de
estudio.

4.3.2.2 Planeacion operativa

Durante la planeacion operativa se realizan una serie de actividades encaminadas
a obtener un plan anual de produccién, dichas actividades se describen a
continuacidén.

Seleccién de la sub-area operativa. De la superficie total de planificacién se
elige una sub-drea operativa en la cual se realizaré el aprovechamiento.

inventario operativo. Esta es una actividad en la que el planificador sugiere el
tratamiento necesario y su prioridad de aplicacién, se obtienen datos tanto a nivei
predial, como a nivel rodal; como son superficie y volimen a cortar de los
diferentes tipos de cortas. Esta informacién se utiliza luego para hacer el calculo
operativo.

Calculo operativo. Se realiza el célculo de la situacion actual, del desarrollo de
los rodales, es decir, se calcula el incremento del rodal y en caso de haberse

10 Distancia vertical entre el nivel del suelo y la porcion donde se inicia la copa

del arbol,

La posibilidad es la cantidad de volimen que se puede derribar
periédicamente en un bosque, manteniendo su rendimiento lo mas constante
posible y de forma sostenida.




Analisis y disefio de sistemas corientados a objetos 90

recomendado cortas, se describe su efecto sobre la distribucién diamétrica, con
un modelo de cortas, Esto se realiza para un periodo de cinco anos.

Seleccidn final de los tratamientos de los rodales. El objetivo es que en base
a la informacién presentada se obtenga un programa que indique los tratamientos

durante los préximos cinco afos, manteniendo los volimenes cortados mas 0
menos a un nivel similar.

Elaboracién del plan de manejo. Con base en la informacién obtenida
anteriormente se elabora un plan de manejo que indica rodales a cortar cada afo,
rodales que no se intervendran y los tratamientos complementarios que se
necesitan para el desarrollo del bosque,

4.3.3 Analisis

En la descripcién general del sistema se proporcionaron los requerimientos del
SIPLAMIF, los cuales muestran la complejidad inherente al sistema. Es necesario
capturar primero los conceptos mas importantes que nos permitan limitar nuestro
problema. Para esto identificamos los puntos funcionales del sistema, es decir, las
transformaciones que el sistema realiza con su entorno. De esta manera
tendremos los escenarios principales, que ilustran los comportamientos clave. Asi
revisando la descripcion del sistema tenemos que los puntos funcionales son:

> Estudios socioeconémicos

> Estudios de impacto ambiental

> Estudios dasométricos (se realizan para un predio o0 para un conjunto de
ellos)

> Realizacion de inventarios estratégicos y operativos

> Realizacion de una planeacion del uso de los recursos del bosque a largo

plazo (caiculo de potencialidad) y a corto plazo (célculo operativo)

Al identificar estos puntos funcionales, estamos obteniendo una vista general del
sistema. Cabe mencionar que los estudios anteriores se realizan a nivel predial y
permiten un manejo integral de los recursos forestales (MIF).
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Podemos representar esta visién
general del sistema como en la ESTUDIOS DE
figura 4.2 Encontramos entidades INVENTARIO COSTOS
tangibles y eventos candidatos a ||ESTRATECICO
formar clases de objetos. Como
entes tangibles tenemos: predio,
inventario estratégico, inventario
operativo, modelos, y como even- PREDIO INVENTARIO
tos: estudios de costos, estudios de OPERATIVO
impacto ambiental, potencialidad y
calculo operativo.

[ POTENCIALIDAD |

MODELOS CALCULO_OP

EST_IMP_AMB

Notese que hasta aqui solo hemos
identificado las clases de objetos
que son relevantes en el dominio
del problema.

jgura 4.2 Abstracciones de mayor nivel del STPLAMI
Esta fase de analisis no termina con

la elaboracion de una lista de
clases candidatas, sino que hay que definir todavia sus atributos y responsailida-

des (segunda actividad del microproceso) Y buscar las relaciones entre ellas (tercera
actividad del microproceso).

4.3.4 Diseno

Es necesario establecer una estructura de clases que nos permita establecer las
relaciones existentes entre ellas. En el nivel mas alto de ia estructura de clases,
encontramos relaciones de uso mas que relaciones de herencia,

Un predio es la unidad sobre la cual se realiza un estudio de Manejo Integral
Forestal. Para llevar a cabo este estudio se requiere de una serie de eiementos
como son: realizar un inventario operativo, un inventario estratégico, estudios de
costos, estudios de impacto ambiental, potencialidad y célculo operativo. Estas
ademas son las clases que la clase predio utiliza para su implementacién.

En la figura 4.3 se muestra el diagrama de clases que muestra las relaciones entre
las clases mencionadas arriba. También puede observarse la cardinalidad de esas
relaciones de uso. Este diagrama nos representa una vision logica de fa estructura
de clases del sistema.
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PREDIO

INVENTARIO
ESTRATEGICO

ESTUDIO DE
CO8TOS

POTENCIALIDAD

INVENTARIO

OPERATIVO EST_IMP_AMB CALCULO_OP

igura 4.3 Diagrama de clases del Sistema

A continuacién se analizan por separado las clases mostradas en el diagrama de
clases anterior.

Inventario estratégico

En la figura 4.4 se muestra el diagrama de las clases inventario estratégico e
inventario operativo, sus relaciones con otras clases asi como su cardinalidad.

Un inventario estratégico, estd compuesto por sitios temporales (sitio_temp) y
sitios permanentes (sitio_per). Ambas clases son un tipo especial de las clase
sitio, y por lo tanto heredan de ella tanto sus atributos como su comportamiento,
la clase sitio es un clase abstracta'®’. Tanto la clase sitio_temp como la clase

Una clase abstracta es la que no tiene instancias. Se escribe con la intencién
de que sus subclases afiadan elementos nuevos a su estructura y
comportamiento, normalmente implantando sus operaciones abstractas.
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sitio_per, son visibles desde la interfaz de la clase inventario estratégico, y
forman clases separadas porque difieren en algunos atributos.

La clase sitio_temp incorpora dentro de su interfaz a la clase arbol_temp, que
es heredera de la clase arbol. Ademas la clase arbol_temp requiere para su
implementacion a la clase grupos, dado que entre los atributos de arbol_temp sé
encuentra especie, y los métodos que utilizan arboles necesitan tenerlos
agrupados en conjuntos de especies. Por lo tanto se requiere tener una clase que
nos permita conocer la agrupacién de especies existente en el momento. Por otro
lado la clase arbol_temp requiere para su implementacion de la clase volumen.

Algo parecido ocurre con la clase sitio_per. La diferencia radica en que esta
clase utiliza arbol_per. La clase arbol_per es diferente de la clase arbol_temp en
una serie de atributos. Por ejemplo un arbol medido en un sitio permanente
requiere de una ubicacién espacial que nos permita volver a medirio, mientras que
uno temporal no.
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INVENTARIO
OPERATIVG

iqura 4.4 Diagrama de las clases inventario estrategico e inventaric operativo

Por su parte la clase inventario operativo usa a la clase rodal dentro de su
interfaz. La clase rodal a su vez usa la clase sitio_var (sitio de dimensiones
variables), y esta ultima requiere para su impiementacion a la clase grupos,

A continuacidon se mencionan algunas caracteristicas sobresalientes de estas
clases.

sitio, sitio_temp y sitio_per. La clase sitio hereda sus atributos y su conducta,
muchos de sus métodos pueden ser redefinidos, o incluso Unicamente son
declarados e implementados en sus subclases.
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arbol, arbol_temp y arbol_per. La clase arbol es una clase abstracta, ya que no
puede ser instanciada. Por lo tanto Unicamente se utiliza para heredar sus
atributos y su conducta a la clase arbol_temp y a la clase arbol_per.

renuevo. En la clase renuevo se captura informacién de los renuevos encontrados
en los sitios de muestreo, tanto temporales como permanentes. De manera similar
a la clase arbol, la ciase renuevo utiliza la clase volumen_ren, que contiene los
pardmetros de la funcion de volumen, para el célculo del volumen de renuevos.

De la clase grupos se obtiene el grupo al que pertenece una especie
determinada. Ademas el administrador de los recursos forestales, durante la
inicializacién de los atributos de esta clase obtiene una lista de especies las
cuales son agrupadas por él, de acuerdo a los hébitos de crecimiento y a la
silvicultura de las especies. Las instancias de esta clase pueden ser formadas de
otra manera, utilizando componentes basados en conocimientos. Para esto se
requiere de una base de conocimientos de la silvicultura de las especies forestales
encontradas en el pais, y de una serie de reglas que nos permitan agrupar dichas
especies. Estas reglas pueden ser manejadas como clases. De esta manera no es

necesario la intervencion de un administrador forestal en la agrupacién de las
especies.

Inventario operativo, rodal y sitio_var. La clase inventario_operativo es similar
a la clase inventario estratégico. la diferencia radica en que el inventario operativo
se realiza a nivel de rodales. En cada rodal se miden de acuerdo a una intensidad
de muestreo ciertos sitios de dimensiones variables. En estos Ultimos se captura
informacién del arbol medio, ademas se obtiene el area basal del sitio.
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Modelos dasométric: 3

En la figers - & muestra el diagrama de la clase modelos. Esta clase usa para
su impie.rr':ew«-.:»f' a - clase inventario estratégico, ademas existen modelos
diferentzs ¢, .¢ ... . las caracteristicas generales de ella.

Esta serie ¢!+ tudics Lzsométricos se utilizan para realizar la proyeccién de la

masa forestai através del tiempo, ia informacion obtenida se utiliza para hacer los
calcuios de rotencialidad de los aprovechamientos y el célculo operativo.
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Figura 4.5 Diagrama de la clase modelos

. £l : con respecto a los modelos es que alguna ecuacion, por

~itura puede ser aplicable a cierta condicidn del bosque,
5n del bosque requiere de una ecuacién diferente. Dado
-0s tiene la propiedad de polimorfismo es posible ajustar
ra cada modelo, y emplear la ecuacidn correcta en el
. Para este ejemplo Unicamente se considera que existe
-nodeio. -




Capitulo IV__Tendencias futuras de las aplicaciones orientadas a objetos 97

Otra cuestién interesante es que todos los modelos dasométricos son ajustados
con regresién, en algunos casos lineal y en algunos otros no lineal. Nosotros
podriamos disefiar las clases necesarias para llevar a cabo una regresion, o bien
utilizar un paquete estadistico que realize las operaciones que se requieran'®. Para
ello se debe disefar una interfase que nos permita mandar al paquete estadistico
tanto los datos como las instrucciones necesarias para que se realice el calculo,
ademas de obtener los resultados de la forma que se desee.

En seguida se presenta informacién relevante de algunas de las clases
presentadas en la figura 4.5.

modelos. La clase modelos obtiene la informacién de arboles y renuevos
necesaria para realizar el ajuste de cada uno de los modelos dasométricos. La

informacién para tal ajuste es tomada del inventario estratégico, y puede ser de
uno o varios predios.

dalt, palt y altura. Conforman el modelo de altura, en el cual la clase Altura usa
para su implementacién a la clase Dalt, en la cual se guardan {os datos necesarios
para el ajuste de la ecuacion de altura. Ademés la clase Dalt tiene dentro de su
interfase a la clase Palt, en la cual se guardan los parametros del modelo de
altura.

dcal_sit, pcal_sity cal_sitio. Conforman el modelo de calidad de sitio, en el cual
la clase Cal_sitio usa para su implementacion a la clase Dcal_sit, que contiene los
datos para el ajuste de la ecuacion de calidad de sitio. Al igual que en el modelo
anterior, la clase Dcal_sit tiene dentro de su interfase a la clase Pcal_sit, la cual
tiene los parametros del modelo de calidad de sitio.

Cabe mencionar que se deben considerar méas modelos que los que se presentan
en la figura 4.5, sin embargo su definicién es similar, y para este ejempio de
disefio solo se consideran algunos de ellos.

Estudios de costos

La clase estudios de costos es otra de las clases encontradas en el nivel mas alto
del sistema. Esta clase es responsable de obtener los costos por metro cubico del
volumen de madera a cortar. Para ello se consideran los diferentes recursos con
los que realiza la actividad de extraccion. Ademas de la productividad con la cual
se realizan los trabajos de extraccién. Por otra parte es necesario contar con los

Fernandez, Villasenor Yolanda. Servicios de Manejo del conocimiento en ambientes
de apoyo a la investigacion cientifica, IV Simposium Internacional sobre
Inteligencia Artificial, Cancin, México Nov. 13-15 de 1991. pp. 343-349.
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precios de los servicios técnicos, del derecho del monte y otros precios,
agrupados en la clase precios.

Las clases relacionadas con la clase estudios costos, asi como el tipo de
relacién y la cardinalidad se muestran en la figura 4.6. En seguida veremos
algunas de las caracteristicas de esta clases.

Estudios_costos. Debe obtener su

informacion de la captura de datos por —~ e e -
parte del usuaric. Ademas tiene una \Esmmog_cosms\
serie de métodos que permiten capturar ~ —
informacién de los recursos utilizados, T

asi como los calculos de los costos. n h

recurso. Esta clase captura informa- @ RECURSO

cién de todos los recursos utilizados en
los trabajos de extraccién para cada
tipo de corta. Ademas nos permite
obtener los costos generados por las
actividades del aprovechamiento fores- 1
tal de acuerdo al tipo de recurso. En @
los costos se incluyen gastos de

materiales y salarios.

igura 4.6 Diagrama de 1a clase Estudios_costos

Por otra parte utilizando las productividades registradas en las actividades de
extracciéon realizadas en predios similares. Podemos obtener de acuerdo al
volumen a extraer la cantidad de recurso utilizado.

productividad y precios. Estas clases exclusivamente obtienen su informacion
del usuario en forma de captura, sin embargo, €l usuario debe obtener la
informacidon requerida realizando algunos célculos por fuera y de acuerdo al
conocimiento que el tenga.

Estudios de impacto ambiental
La necesidad de estos estudios como parte de los MIF es muy importante, dado

que los tratamientos forestales' afectan su ambiente en diferentes formas, las
cuales deben conocerse si se pretende manejar un bosque bajo bases firmes.

" Un tratamiento forestal es la aplicacién de una corta a la masa arbolada.




Capitulo IV Tendencias futuras de las aplicaciones orientadas a objetos 99

Los estudios de impacto ambiental estan representados en el diagrama por la
clase est_imp_amb. En ella se calculan las restricciones a tratamientos
(restricciones a cortas) para evitar erosioén; este calculo puede ser para sitios o
para rodales. Para realizar |la tarea anterior ia clase est_imp_amb usa un conjunto
de clases, las cuales podemos ver en la figura 4.7.

Por otro lado es necesario realizar estudios cartograficos que permitan delimitar
las &reas que deban ser cortadas y las que no. Para esto la clase Est_imp_amb
se relaciona con las clases mapa y analisis_mapas.

1 =" TN
——C INVENTARIC ™, A
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MAPAS . 9
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INVENTARIO |
OPERATIVO

! /’H\ h\._.l,-ﬂ
i ESTlMPAMB&
~

1

DAT_ERO

REST_ROD

igura 4.7 Diagrama de [a clase Est_imp_amb

A continuacién analizaremos brevemente las clases mostradas en la figura 4.7.
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est_imp_amb. Esta clase se encarga de accesar |0s métodos de las clases con
las que se relaciona para {levar a cabo: la captura de datos; el acceso a los datos
de restricciones a cortas, tanto para el célculo operativo como para el calcuio de
la potencialidad de los aprovechamientos. Por otro lado también es responsable
de accesar las clases que se relacionan con el analisis cartografico.

dat_ero. En esta clase se captura informacion general necesaria para la
determinacién de las restricciones por erosidon para algan sitio 0 rodal.

sit_erosion, siter_sit, siter_rod, rest_sit, rest_rod. La clase sit_erosion es una
clase abstracta que contienen los atributos que son heredados a las clases que
representan los sitios de erosidn y l0s rodales de erosidn (Siter_sit y Siter_rod
respectivamente). Ademas en la clase Sit_erosion se define parte de la conducta
de ambas clases. Por fo tanto la clase Sit_erosion no puede ser instanciada. La
clase Siter_sit realiza los célculos del indice de erosioén para los sitios, para
realizar esto utiliza informacién del inventario estratégico. Por otro lado esta clase
usa a la clase Rest sit, para almacenar las restricciones de cada sitio, que
restringen la corta. Esta informacion sera utilizada en el calculo de la
potencialidad de los aprovechamientos. De manera similar actua la clase
Siter_rod, pero usa informacién del inventario operativo y guarda las restricciones
en la clase Rest_rod. Estas Ultimas son utilizadas en el calculo operativo.

mapa. E| analisis de mapas como informacién ha llegado a ser una parte integral
en la planeacién del manejo de los recursos naturales. De hecho la tecnologia de
sistemas de informacién geografica nacié por parte de las aplicaciones
especializadas.

Es factible representar a un mapa como una clase con sus propiedades y
conductas y también para realizar una interfase con un sistema externo (un GIS
colaborador) harfa falta manejar otras clases que no se describen aqui. De hecho
es tan amplio el tema que podria considerarse como una investigacion particular.

La clase mapa tiene atributos generales como titulo, escala, fecha, coordenadas
limites, entre otros. También tiene parametros descriptivos, como por ejemplo,
suelo, vegetacidén, etc. Y un conjunto de categorias para cada parametro
descriptivo. por ejemplo para vegetacion, tendriamos varias categorias: bosque
tropical, bosque de coniferas, etc.

Como métodos de esta clase estan la creacion, la sobreposicion y la impresion
de mapas, el célculo de la distancia entre dos puntos y algunas operaciones
particulares a la aplicacién como la rodalizacion. La rodalizacién consiste en
encontrar los limites de superficies con caracteristicas topograficas, de
vegetacién, etc., comunes.
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Calculo de la potencialidad

El calculo de la potencialidad de los aprovechamientos, es realizado por la clase
potencialidad. En la figura 4.8 se muestra el diagrama de ésta, las clases con las
que se relaciona y la cardinalidad de dichas relaciones.

En la clase potencialidad se obtiene |a situacién actual de los recursos en cuanto
a volimenes y superficies. Ademas se proyecta el crecimiento de la masa forestal
a través del tiempo en periodos de cinco afos. En cada periodo se estiman los
volUmenes y superficies a cortar por tipo de corta. Excluyendo las areas no aptas
para la corta, o bien restringiendo la intensidad del tratamiento.

Por otra parte se determinan los costos que corresponden con el volumen de
madera propuesto para extraccidén. Estas tareas se llevan a cabo gracias a la
colaboracidon de las clases que se muestran en la figura 4.8. A continuacion se
analizan algunas de las caracteristicas de dichas clases.
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igura 4.8 Diagrama de la clase potencialidad
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potencialidad. La clase potencialidad es la encargada de coordinar ias
actividades para obtener la planeacidn estratégica de ios recursos forestales. Su
principal fuente de informacién son los sitios de distribucidn representados por
la clase dist_sitio, los estudios de costos y los estudios de impacto ambiental.
Las cortas en cada sitio se realizan de acuerdo a las condiciones del bosque
reflejadas en el inventario estratégico, ordenandose los sitios en base a algun
criterio para cortar,

datos_generales. Esta clase contiene informacién de los supuestos generales

para realizar el caélculo de la potencialidad. Los supuestos son capturados por el
usuario.

exist_tot, vs_tcor_tot, vol_corpo. En estas clases se almacenan los resultados
tanto del volumen de las existencias como de la superficie, asi como los
voliumenes de corta por tipo de tratamiento y por tipo de producto.

costos_pot. En esta clase se almacenan los resultados de costos y beneficios
obtenidos del volumen de cortas propuesto para su extraccion.

tab_mat_pri y mat_pri. La clase Tab_mat_pri contiene una tabla de materia prima,
en la cual por cada grupo de especies, se tiene tanto el tipo de producto
(celulosa, aserrio largas dimensiones y cortas dimensiones) como el porcentaje
de! volumen total del &rbol con esas caracteristicas (didmetro, altura, especie). La
tabla de materia prima usa una lista de clases mat_pri.

En la figura 4.9 se muestra el diagrama de la clase dist_general. Elia hereda sus
atributos y su conducta a las clases dist_sitio y dist_rodal. Estas dos lltimas
son usadas por la clase potencialidad y la clase calculo_op respectivamente.
La clase dist_general se analiza por separado debido al tamafno e importancia
de sus clases herederas.

Los datos necesarios para realizar las distribuciones de los sitios y de los rodales
se obtienen del inventario estratégico y del inventario operativo respectivamente.
También se requiere de los modelos dasométricos para realizar las proyecciones,
como algunos resultados son por tipo de producto se utiliza la clase tab_mat_pri.

Ademas la clase dist_general utiliza tres clases para guardar sus resultados. en
la figura 4.9 se pueden observar las relaciones descritas entre las clases, asi
como la cardinalidad de las relaciones.
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jgura 4.9 Diagrama de la clase dist_general

A continuacién se analizan brevemente las caracteristicas de estas clases.

dist_general. Esta es una clase abstracta que hereda sus atributos a las clases
dist_sitio y dist_rodal.

exist_un, vol_pro_un y vs_cor_un. En estas clases se guarda para cada
distribucién: el volumen, y la superficie por clase de desarrolio, clase de edad y
grupo de especie. Ademas se almacena el volumen de corta y la mortandad por
tipo de producto y grupo de especie. También guardan el volumen y la superficie
a cortar por tipo de tratamiento. Estas clases tienen procedimientos para inicializar
sus parametros, y para accesarlos.

dist_sitio. En esta clase se almacena informacién de la distribucion de los sitios.
La informacién es tomada del inventario estratégico. Cabe sefialar que esta clase
representa una parte central para el desarrollo del caiculo de la potencialidad de

los aprovechamientos, pues como pudo observarse los célculos se realizan con
los sitios de distribucioén.
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Los modelos dasométricos son usados por esta clase para conocer el desarrollo
y estructura de la masa forestal a través del tiempo. Ademas se tienen
procedimientos para simular la corta en las distribuciones que se realizan de
acuerdo a ciertos criterios, segun el tipo de tratamiento.

dist_rodal. En esta clase se almacena informacion de la distribucién de los
rodales. Su estructura es similar a la de distribucidon de los sitios, la diferencia
radica en que se utilizan rodales para el calculo de la distribucién y no sitios
estratégicos. Esta clase es usada en el célculo operativo.

Célculo operativo

El célculo operativo es realizado por la clase calculo_op. En la figura 4.10 se
muestra el diagrama de ésta, las clases con las que se relaciona, ademas de la
cardinalidad de dichas refaciones. En la clase calculo_op se obtiene la misma
informacidn que en la clase potencialidad. La diferencia entre ambas estriba en
que en el calculo operativo los periodos son anuales. Ademas las cortas en las
distribuciones se realizan de acuerdo al tratamiento prescrito en campo, y en el
tiempo prescrito por el manejador de los recursos.
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igura 470 ~ Diagrama de la clase Calculo_op

La prescripciéon de la corta se realiza directamente en el inventario operativo en
campo. Sin embargo el afio en el que se va a realizar |a corta es puesto por el




Capitulo IV Tendencias futuras de las aplicaciones orientadas a objetos 105

usuario. Esta dltima actividad se realiza tomando en cuenta, que los rodales a
intervenir (a cortar) se encuentren juntos para facilitar las tareas de extraccion.

Ademas de que los rodales deben ser accesibles, y tener una cierta distancia a
un camino, etc.

Sin embargo, esta tarea se puede realizar por el sistema, de acuerdo a ciertas
reglas que coloque el usuario y haciendo un analisis de la informacidén por medio
de mapas, utilizando componentes basados en conocimientos. Cabe aclarar que
esta es una tarea bastante compleja.

La clase calculo_op es la encargada de coordinar las actividades para obtener
la planeacién operativa de los recursos forestales. Su principal fuente de
informacién son los rodales de distribucidon representados por la clase dist_rodal,
los estudios de costos y los estudios de impacto ambiental. Se debe aclarar que
las cortas que se realizan en los rodales son de acuerdo a la prescripcién en
campo del tipo de tratamiento, y el aflo de aplicacion.

4.3.5 Guia para la implementacién

Debido a que el enfoque de este trabajo ha sido orientado hacia el analisis y
disefio de! software orientado a objetos, méas que a la programacién, no se
presenta ia implementacion del sistema.

Actualmente se esta construyendo un prototipo demostrativo con la finalidad de
que los usuarios del sistema opinen acerca de la interfase que tendra el sistema
final.

Cabe hacer notar que como parte de las actividades del Acuerdo de Cooperacion
Cientifica y Técnica en Materia Forestal entre México y Finlandia se pretende
realizar la implementacidén completa de este sistema, considerando al paradigma
orientado a objetos.

En la siguiente seccion se discute inicialmente sobre el lenguaje utilizado para la
creacidon del prototipo y las herramientas utilizadas.

4.3.5.1 Herramientas de software y equipo utilizado

Durante la fase de implementacidén es importante tener lenguajes orientados a
objetos y herramientas de desarrollo que soporten el paradigma de disefo
orientado a objetos, con la finalidad de tener una transferencia fluida entre las
clases que existen en el disefio y las clases que se pretende constituyan el
sistema.
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Si bien el paradigma de disefo orientado a objetos, es independiente del
ambiente especifico de implementacidon que se utilice, existen herramientas de
implementacidén que afectan al disefio tanto como al desarrollo del proceso. Esto
es, cuando se utiliza un lenguaje de programacién que no es orientado a objetos,
deben hacerse adecuaciones, es decir se debe eliminar la herencia, asi como
otras de las caracteristicas de la orientacidon a objetos, ausentes en los lenguajes
tradicionales.

Por lo anterior se considerd importante utilizar en la implementacién un lenguaje
que soporte el paradigma orientado a objetos. Aqui se utilizé el C++, con el
compilador de Borland C++ 3.0. Junto con este compilador se utilizaron
herramientas para la programacion de la interfase con el usuario (TURBO VISION)
y otra para el manejo de bases de datos (CODEBASE 4.5).

Turbo Vision es una biblioteca de clases de objetos de Borland, gue permiten
crear la interfase con el usuario dentro del ambiente DOS. Estas bibliotecas
contienen una serie de clases para el manejo de ventanas, Menus, Cajas de
didlogos, "Scroll_Bars", y soporte para ratén. Con la ventaja de que las biblictecas
son basadas en cédigo orientado a objetos y pueden facilmente extenderse y
derivarse nuevas clases.

CodeBase es una biblioteca de C para el manejo de Bases de datos. Su
compatibilidad con Dbase IV, Clipper, y Fox Base permite crear y accesar
directamente archivos *.DBF, asi como archivos indexados. Adicionalmente para
los programadores de C++, existe una extensién de esta libreria en la cual
existen clases de objetos que son facilmente manipulables,

El hardware utilizado durante el desarrollo del prototipo es una PC IBM 386 con
2 Mb. de memoria RAM, y con disco duro.

Tanto el software como el hardware se seleccionaron considerando que los
usuarios del SIPLAMIF, las UCODEFO’s {(Unidades de Conservacién y Desarrollo
Silvicola) cuentan con pocos recursos para la compra de equipo de computo. Las
UCODEFO's son organizaciones que se encargan del manejo de los recursos
naturales en los estados de la replblica.

Esta aplicacién nos ha presentado un panorama sobre el disefio de sistemas
complejos en el area de manejo forestal, y sobre el manejo de grandes volumenes
de informacién de origen variado: encuestas socioecondémicas y de precios,
inventarios con informacidn general de sitios y rodales, asi como informacién
obtenida de mapas y fotografias aéreas. Por otro lado también observamos que
se deben manejar los conocimientos de expertos en manejo forestal, silvicuitura,
ecologia, geografia, etc.

Una conclusién que nos puede dejar este ejemplo con respecto al anélisis y
disefo de este tipo de sistemas se basa en el hecho de que para obtener los
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beneficios del paradigma de la orientacidén a objetos se debe poner especial
atenciéon en la definicién precisa de cada una de las clases, asi como de las
relaciones que deben existir entre ellas. Si no se hace de esta manera,
posiblemente al intentar alguna extensién o modificacidn al sistema sea necesario
hacer una reorganizacion masiva de dichas clases.

A continuacion se describiran las principales tendencias del software posibilitadas
por las ventajas de la adopcion de la programacién orientada a objetos.

4.4 Tendencias del software orientado a objetos

Las tendencias posibilitadas por las ventajas que ofrece la programacién orientada
a objetos con respecto al manejo de la complejidad y al mejoramiento de la
productividad durante el proceso de desarrollo de software, van dirigidas hacia
fa reutilizacion de cddigo depurado y comprobado contenido en bibliotecas de
clases a las que el usuario final podra accesar para crear sus aplicaciones
adaptandolas a sus propias necesidades.

Una biblioteca de clases es una colecciéon de clases genéricas que pueden
adaptarse para una aplicacion determinada. Cuanto mas coincide una biblioteca
de clases con una aplicacién, menos modificacién necesita.'®

Podemos hablar de dos tipos de bibliotecas de clases:

Por un lado, tenemos las que contienen unidades fundamentales para la
construccidon de aplicaciones triviales, como cadenas, pilas, listas enlazadas y
objetos bdasicos como botones, rectdngulos o ventanas. Pueden utilizarse
practicamente por cualquier aplicacién de bajo nivel, por ejemplo, las bibliotecas
para construir interfases graficas de usuario ya estan disponibles, tal como
Common View de Intuitive solutions.

Object works es un entorno que puede estar basado en C++ o en Smalltalk. La
version de C++ proporciona una interfase con UNIX, comprobacion estricta de
tipos, depuracién a nivel de fuente y admite herencia multiple. La versién Smalltalk
80 contiene una biblioteca de mas de 300 clases y varios miles de métodos. Se
puede ejecutar ya sea en PC DOS o en estaciones de trabajo UNIX.'®

En el otro lado tenemos las bibliotecas de clases que proporcionan un marco
estructural completo para una categoria de aplicaciones que caen dentro de un

18 Winblad, L. Ann. et al. Software Orientade a Objetos, Addison-Wesley
Iberoamericana S.A. Wilmington, Delaware, E.U.A., 1883. pp. 78-79.

1 Graham, lan Métodos orientados a objetos, segunda edicidn, Addison-Wesley

Iberoamericana, Wilmington, Delawatre, E.U.A, 1996. pp. 100.
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dominio especifico. Estas bibliotecas contienen clases con un mayor nivel de

complejidad, es decir, que contienen objetos complejos con un mayor namero de
interrelaciones.

El principal objetivo de la utilizacién de bibliotecas de clases, es a largo plazo, es
reducir el costo de desarrollo de sistemas mediante la reutilizacién de clases
especializadas. La doctora Hanna Oktaba'’, respecto al impacto econdémico de
la utilizacién de la orientacién a objetos, apunta que éste no puede medirse en
base a la construccién de un solo sistema y que la ganancia del uso de esta
metodologia se percibe a large plazo, donde la reutilizacién de los componentes
capitalizados se vuelve significativa, y cita como ejempio un estudio elaborado por
los laboratorios AT&T en E.U., que reportdé que un 80% de cddigo de las nuevas
aplicaciones, en e! &rea de diseno de redes de computadoras, fue reutilizado
después de cuatro anos de ser adoptada una metodologia orientada a objetos.

4.5 Las herramientas CASE como soporte al desarrotio orientado a
objetos

Una de las principales tendencias van encaminadas hacia la construccién de
herramientas CASE que soporten el desarrolio orientado a objetos. En los ultimos
afos han surgido nuevas herramientas CASE que soportan las notaciones y
metodologias de analisis y disefio mas conocidas como: OOA/OOD de Coad y
Yourdon, Shiaer y Mellor; OMT de Rumbaugh, Martin y Odell, Booch, etc. La
mayorfa de estas herramientas han surgido para soportar estas nuevas
metodologias; por ejemplo, ObjectMaker de Mark V Systems, Intelligent OOA de
Kennedy Carter, OOAToo!, OODToo! de Object International Inc.

La mayor parte de estas herramientas funcionan bajo windows en ordenadores
personales o en maquinas con sistema operativo UNIX,

Otra aproximacién hacia las CASE OO se presenta en que los fabricantes de
SABDQOO (Sistemas Administradores de Bases de Datos Orientadas a Objetos)
también han empezado a distribuir entornos de programacién y herramientas
CASE para el disefio de sistemas basados en sus productos, por gjemplo Ontos,
distribuidor de ONTOS DB, presenta una herramienta de desarrolio interactivo
denominada Studio, y una herramienta de disefio de esquemas llamada DB
Designer.

En cuanto a los fabricantes de entornos y lenguajes de programacién también han
empezado a abordar temas relativos al andlisis y disefo; en este sentido se puede
mencionar, por ejemplo, EiffelCase de ISE y Object Studio de ENFIN.

7 Oktaba, Hanna. articulo: El impacto de la ingenieria de software en la

programacion orientada & objetos, México, UNAM, 1981, p. 8
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Una atencién especial merecen las herramientas CASE adaptables®®, algunas de
las cuales permiten al usuario definir su propia metodologia y los simbolos de |a
notacion a utilizar, se les conoce a este tipo de herramientas como meta-CASE.
Un ejemplo lo constituye Mark V Systems que distribuye junto con su herramienta
ObjectMaker un Teol Development Kir que permite hacer estas tareas.

Segln algunos expertos, los lideres de del mercado CASE del futuro pueden
provenir de la comunidad de la inteligencia artificial.

4.5.1 Las herramientas del futuro

La herramientas CASE actuales'® presentan una serie de limitaciones con respecto
al soporte a la orientacion a objetos. En general, puede senalarse que aguellas
herramientas que soportan muchas notaciones no consiguen realmente ayudar en
la aplicacién de una metodologia con todo su proceso, sino que generaimente se
guedan en un nivel exclusivamente grafico. Por el contrario las que se centran en
una sola metodologia, consiguen recoger practicamente toda su seméntica
(significado) y ayudar al desarrollador en la validacién de los sistemas, ademas
de generar cédigo de mayor calidad.

La mayor parte de las herramientas CASE generan cédigo C++; algunas pueden
llegar a generar hasta el 60% del coédigo del sistema. Una limitaciéon importante
en este sentido es que muy pocas generan cédigo en otro lenguaje que no sea
C++, como por ejemplo, Smalltalk o Eiffel.

La proxima generacidn de herramientas o como podriamos llamarle las
herramientas del futuro, ademéas de resolver las limitaciones que han sefalado
deberan contemplar entre otras las siguientes caracteristicas:

> Una mayor integracién entre los entornos de ejecucién y las herramientas CASE.

> Un entorno experto que sea capaz de guiar al usuario durante todo e! proceso de
desarrollo. Por ejemplo, que durante la fase de anélisis sea capaz de interpretar los
requisitos y, dada una descripcién textual, crear o proponer un diagrama de objetos
inicial.

1 Piattini, Mario G. et. al. Elementos y Herramientas en el Desarrollo de Sistemas de

Informacién, una visién actual de la tecnologfa CASE. Addison-Wesley
Iberoamericana S.A., E.U.A, 1985. pp. 300.
19 En el apéndice se dan a conocer algunas de las herramientas CASE mas
difundidas en el mercado espafol y se hace una descripciéon a modo de ficha,
que incluye afio de la primera versién, versidon actual, principales médulos,
plataformas, fases del ciclo de vida soportadas asi como otras caracteristicas
mas.
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> Ofrecer una mayor visién dindmica de la colaboracidn entre las clases
> Evaluar e! rendimiento, teniendo en cuenta datos de la arquitectura hardware destino.
> Integracién con repositorios de metadatos {que se adapten a estandares) relativos a las

fases de analisis y disefio.

Pero sobre todo si se quiere conseguir las ventajas en cuanto a productividad y
calidad que pregona la orientacién a objetos, existe un elemento que se debe
contemplar y que actualmente esta muy poco desarroliado; la reutilizacién no
solo de cdédigo sino de disefios compietos.

El soporte a la reutilizacidon en herramientas CASE OO, consistird en que la propia
herramienta ayudara a identificar objetos candidatos, lo que requiere un esquema
de clasificacion completo y consistente, recuperando fos objetos seleccionados,
en primer lugar de modo local, y si es necesario, expandiendo la busqueda
utifizando algtn método de acceso remoto a objetos®. Luego la herramienta CASE
presentara al usuario el objeto que encaja mejor con la solucién, calculando su
costo y pudiendo con la ayuda del desarrollador refinar el objeto para adaptarlo
mejor a la solucion.

4.6 Aplicaciones en Inteligencia Artificial (I1A)

En la |A existe una gran variedad de aplicaciones en las cuales se pretende que
las maquinas realicen cosas que podrian requerir de la inteligencia humana.
Dentro de tales aplicaciones tenemos el desarrolio de sistemas expertos que
abarcan diversas areas tales como: analisis, planeacién, estimacidon, diagnéstico
y control, que se aplican dentro de la industria en ramas como la manufactura,
transportacién, entrenamiento y servicios financieros.

Los sistemas expertos (o sistemas basados en el conocimiento), pretenden utilizar
algunas de las lecciones aprendidas de ia |A para resolver problemas practicos.
En particular los sistemas expertos pretenden simular el comportamiento de un
"experto" en algun tema muy concreto.

Por ejemplo, los sistemas expertos para la capacitacion en la industria®'; en ellos
se mide el rendimiento de una persona en base a |la respuesta a preguntas hechas
y se mide el tiempo que tarda el individuo en responder correctamente. Si el
tiempo de respuesta es corto, entonces quiere decir que el individuo va
progresando en su entrenamiento y el sistema incrementa la velocidad y

2 Ibidem, p. 304,

“ Se puede encontrar informacién més detallada de éste caso de estudio en:

Lindsay, Susan Practical aplicatios of expert systems, QED information sciences,
U.S.A. 1988, pp. 83-588,
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complejidad del entrenamiento; por el contrario; si el individuo tarda mas tiempo
en sus respuestas, entonces el sistema reduce la velocidad y complejidad del

entrenamiento. Este tipo de sistemas permiten que la capacitaciéon sea
individualizada.

El desarrollo de este tipo de aplicaciones obviamente es complejo, por lo que las
técnicas de orientacion a objetos proporcionan el apoyo necesario para analizar
y disefar este tipo de aplicaciones.

El lenguaje que se ha utilizado para la investigacién en IA ha sido por mucho
tiempo LISP??, posteriormente éste se ha extendido para incorporar los conceptos
de clases, funciones genéricas, métodos y herencia multiple; resultando el
Common Lisp Object System o CLOS.como se e conoce comunmente.

En CLOS los objetos son definidos como clases, los métodos que ejecutan
operaciones sobre clases especificas son seleccionados, organizados y
ejecutados por funciones genéricas. Este enfoque de funciones genéricas
distingue a CLOS de los lenguajes de programacion orientados a objetos como
Smalitalk y Flavors que invocan los métodos por medio del paso de mensajes. En
estos lenguajes, una operacioén se activa enviando un mensaje a una instancia de
la clase. Si la clase contiene un método para manipular el mensaje, entonces la
operacién deseada se ejecuta®.

4.6.1 Tendencias en el desarrollo de sistemas expertos

Los sistemas expertos constan de una base de conocimientos, que contiene los
objetos y reglas correspondientes al conocimiento especializado de la aplicacion;
ademéas tienen un motor de inferemcia que €s un programa que aplica el
conocimiento que esta en la base de conocimiento a los datos que se le
presentan al sistema. Si a un sistema experto se le priva de su conocimiento
especifico de la aplicacién y se le dan los medios a los desarrolladores para
"insertar" alguna otra base de conocimiento, entonces se dice que se trata de un
shell de un sistema experto. Un shell es un entorno de programacion que eleva la
productividad de los constructores de sistemas expertos.

La principal tendencia que se esta dando en esta a&rea es precisamente el
desarrollo de entornos de programacién o shells que contengan métodos de

= LISP es un lenguaje de programacién de alto nivel utilizado en |A y que se

basa en el procesamiento de listas.
= Se puede consultar méas sobre la programacién en CLOS; la definicién de
clases, instancias, funciones genéricas y métodos en: Lawless, Jo A. er. al.
Undestanding CLOS: the Common Lisp Object System, digital press, U.S.A. 1991.
pp. 1-3
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inferencia y métodos para el tratamiento de incertidumbre y también alguna forma
de anadir conocimiento. Los siguientes son algunos ejemplos de shells de
sistemas expertos con caracteristicas orientadas a objetos:

ADS de Aion Corporation. Es un entorno de desarrollo de sistemas expertos con
encadenamiento progresivo®, basado en reglas, pero las Gltimas mejoras

proporcionan apoyo para el encapsulamiento y clases que pueden heredar tanto
atributos como meétodos.

KBMS de Aion Corp. Es un entorno con fuerte acoplamiento con sistemas de
bases de datos, como DB2, con caracteristicas orientadas a objetos en cuanto a

que ofrece herencia de métodos y apoyo al encapsulamiento y admite herencia
multiple.

# El encadenamiento progresivo (forward chaining) es un método de busqueda

o de inferencia, que comienza con uno o mas hechos, y sigue hacia adelante
una cadena de reglas para obtener una ¢ mas consecuencias de los hechos,



iy

CONCLUSIONES

Las aplicaciones actuales manejan informacién de diferente origen y para
desarroilarlas se necesita conocer las técnicas orientadas a objetos ya que
éstas nos proporcionan los mecanismos capaces de representar las

complejas relaciones que existen entre ios diferentes componentes de un
sistema.

Con respecto al sistema para la planeacidén del manejo integral de los
recursos forestales (SIPLAMIF) visto en el capitulo IV, se eligid para mostrar
la aplicacion real del modelo de objetos, en particular de la metodologia de
analisis y disefio orientado a objetos propuesta en este trabajo. Cabe
mencionar también que para comprender el problema, tuve la necesidad de
involucrarme en el area del manejo de recursos forestales, lo cual implicé
una serie de contratiempos, para poder concluir el presente trabajo.

Se puede concluir que los sistemas de manejo forestal, son sistemas que
tienen una complejidad inherente. Deben manejar grandes voiumenes de
informacién de origen variado: encuestas socioecondmicas y de precios;
inventarios con informacién general de sitios y rodales, asi como
informacién de arboles; informacién obtenida de mapas y fotografias
aéreas. Por otro lado deben manejar el conocimiento de expertos en manejo
forestal, silvicultura, ecologia, etc. Ademéas existen relaciones complejas
entre los componentes del sistema.

Una conclusién importante con respecto al anélisis y disefio de estetipo de
sistemas se basa en el hecho de que para obtener los beneficios del
paradigma orientado a objetos, se debe poner especial atencion en la
definicién precisa de cada unadelas clases, asi como en las relaciones que
deben existir entre ellas. Sino se pone especial atenciéon en ia definicion de
las clases puede existir una reorganizacién masiva al intentarse alguna
extensién o modificacién al sistema.

En el disefo propuesto para el SIPLAMIF se localizan cuestiones de interés
que es dificil manejar con otro paradigma de disefo (paradigma clasico).
Por ejemplo, la definicién de diferentes ecuaciones para cada uno de los

113
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modelos dasométricos, aplicable a diferentes condiciones de bosques,
debe realizarse en el lugar y momento preciso. Otro ejemplo lo constituye

la complejidad de [a relaciones que existen entre las clases obtenidas para
el SIPLAMIF.

Con respecto al andlisis podemos concluir que los métodos orientados a
objetos posibilitan al equipo de desarrollo tener una mejorcomprensiéndel
dominio del problema que se pretende automatizar. Ya que como vimos en
el analisis orientado a objetos, se busca modelar el mundo identificando las
clases y objetos que conforman el vocabulario del dominio del problema.

Los analistas con més experiencia, realizan un analisis de dominios antes
de implantar un sistema nuevo, ésta es una buena medida porque permite
aprovechar la experiencia de otros proyectos similares, aprovechando de
esta manera una de las ventajas que proporciona la orientacion a objetos:
ja reutilizacién ya que solamente se tendrian que adaptar los marcos de
referencia existentes, obteniendo ademés ahorros significativos en el costo
de desarrollo.

Con respecto al disefio orientado a objetos, se puede concluir que nos
permite crear arquitecturas sencillas entendibles y modificables.

Es importante recalcar que no se debe caer en los extremos de hacer
disefios prematuros, es decir, antes de que termine la fase de analisis,
porgue es casi seguro que todavia no conocemos ni sabemos lo suficiente
acerca de! problema para hacer un buen disefio. Ni tampoco debemos
empezar un disefio demasiado tarde porque caeriamos en el riesgo de
desperdiciar recursos al querer hacer un modelo de analisis demasiado
detallado o perfecto, y por lo tanto casi inalcanzable.
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APENDICE

HERRAMIENTAS CASE
COMERCIALES

Para que se tenga una visién general de los productos CASE comerciales,
(hasta 1995), seincluye en este apéndice unadescripcién a manera de ficha
sobre cada herramienta. Se incluye nombre del producto, ano de |la primera
version, asi como de la versién actual, principales médulos, plataformas,
fases del ciclo devida soportadas asi como las técnicas y metodologias que
soportan. ‘Para hacer una revisién de las herramientas CASE mas
actualizadas el lector puede consultar en la siguiente direccién de Internet:
http://wwwis.cs.utwente.n!

Esta informacién ha sido obtenida de: Piattini, Mario G. et. al. Elementos y
Herramientas en el Desarrollo de Sistemas de Informacicn, una visién actual de la
tecnologia CASE. Addison-Wesley Iberoamericana S.A., E.U.A. 1985.
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NOMBRE DEL PRODUCTO: BACHMAN

FABRICANTE: DISTRIBUIDOR:

BACHMAN INFORMATION SYSTEMS,INC. Leve| data S.A

New Engiand Executive Park Paseo de la Castellana, 14Q, 10%D
Burlington. MAO 1803 28046 MADRID.

ESTADOS UNIDOS Tel: 564 72 74

ANO PRIMERA VERSION: 1987 VERSION ACTUAL: 4.15 / 4.20 {Otofic 1994).
DESCRIPCION:

BACHMAN Information Systems fundada en 1983 por Charles Bachman, inventor del primer sistema de
gestién de base de datos,

El objetive de BACHMAN Information Systems es desarrollar y comercializar un conjunto integrado de
productos software orientados a la creacidn y mantenimlento de sistemas de informacidn.

Las soluciones que ofrece astan basadas en la reingenieria, reutilizacén e integracion de informacion y su
implementacién en diferentes bases de datos y plataformas, incluyendo el entorno clientefservidor. Entre
otras soluciones que ofrece, incluyen el disefio, mantenimiento y optimizacién de bases de datos criticas,
modelado de procesos, metodologias de trabajo y herramientas para ia construccion de aplicaciones en
tecnologias tradicionales y en cliente/servidor.La arquitectura abierta con que estdn diseflados sus
productos permite crear aplicaciones que integran diversas fuentes de informacién, modificarias en funcion
de los cambios tecnolégicos y de la actividad de la empresa, y ejecutarlas en una gran variedad de
platafermas.

PRINCIPALES MODULOS:

«- BACHMAN/ Analyst

- BACHMAN/| DBA

- BACHMAN| Designer
- BACHMAN/ Ellipse

« BACHMAN| NETRON

PLATAFORMAS: FASES DEL CICLO DE VIDA SOPORTADAS:
08/2. WINDOWS, AIX, UNIX,MVS {Segin modulo). Todas.

TECNICAS Y METODOLOGIAS:
Reingenieria andlisis oriantado a objetos, modelado grafico, E/R, DFD, FDD, PFS, GANE & SARSON,
BACHMAN, stc.

RSDM & adaptable a muchas metodologias y técnicas.

LENGUAJES GENERADOS:
COBOL, CPS, APS TELON, etc.

OBSERVACIONES:

Las herramientas BACHMAN se destacan por su facilidad de uso, reutilizacion através de técnicas de
reingenieria y andlisis arientado & objetos, integracidn de datos procesos y iégica que elimina muchas tereas
repatitivas,
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NOMBRE DEL PRODUCTO: INTEGRATED SYSTEMS DEVELOPMENT (1SD)

FABRICANTE: DISTRIBUIDOR:

BULL. 5.A. Bull (Espafa), S.A.

Tour Bull Paseo Doce Estrellas, 2
Cedex 74 28042, Madrid.

92039 Paris La Defanse

France

ANO PRIMERA VERSION: 1993 VERSION ACTUAL: V 1.2

DESCRIPCION:
ISD proporciona a los desarrclladores una plataiorma de servicios bdsada en dos modelos de referancia ! el

DCM (Distributed Computer Mode!) para conectividad de entornos de informacion heterogéneos y el modelo
general para entornos de desarrollo PCTE.

Es un entorno de integracidn en el que une amplia variedad de herramientas de diferentes proveedores
pueden trabajar juntas, compartir informacion, intercambiar peticiocnes y mensajes y presentarse de manera
consistente al desarroliador, ofreciendole integracién de presentacién, datos y control.

15D estd compuesto por dos grupos de componaentes: Un grupo es uns implementacién de PCTE; el segundo
grupo construido sobre PCTE, es una serie de productios de intercambic que traducen la salida de
herramientas a una forma neutral, ia almacena en un depésito y permite que sea compartida por otras
herramientas.

PRINCIPALES MODULOS:

- Integrated Desktop - Integrated PCTE Options

- Integrated Exchange Server - Integrated PCTE Graphical Tools

- Integrated Exchange Options - Integrated Repository Tools

- Integrated PCTE Server - Integrated Repository Models

PLATAFORMAS: FASES DEL CICLO DE VIDA SOPORTADAS:
UNIX, PCs Todas

TECNICAS Y METODOLOGIAS:
Usa técnicas de bases de datos orientadas a objetos, que incluye servicios e interfases para asegurar su
portabllidad. Es Independiente de toda metodologie.

OBSERVACIONES:

No es una herramienta, sino un integrador de herramientas CASE, aporta beneficios a
usuarios de paquetes CASE integrados que presentan ciertas deficiencias en el saporte
para algunas fases del ciclo de vida, a usuarios de componentes CASE de fase especifica
diferentes, a constructores de herramientas CASE y a especialistas en integracion de
sistemas.
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NOMBRE DEL PRODUCTO: APPLICATION DEVELOPMENT WORKBENCH (ADW)

FABRICANTE: DISTRIBUIDOR:

KnowledgeWare KnowledgeWare Int.

Atlanta, USA Albetto Alcocer, 24 piso 3
' ' 28026, Madrid Esp.

ANO PRIMERA VERSION: 1584 VERSION ACTUAL: 2.7

DESCRIPCION:

El ADW es una herramienta CASE gréfica integrada que funciona en PC. Asiste al usuario en todas las fases
del ciclo de vida. El trabajo fluye de una manera eficiente desde la aplicacion estratégica hasta el disefio
detallado y la construccién.

Tda la informacion recogida durante el ciclo de vida del desarrollo es almacenada en una enciclopedia
central, la cual es el punto de integracién de todos los productos de la linea ADW,

La enciclopedia asegura la consistencia de las especificaciones y diseno, y permita la verificacién de
erroras en tiempo real para garantizar la calidad del proceso.

Debido & que ADW ayuda al andlisis sistemético de los requerimientos, las aplicacicnes desarrolladas cubren
los requeerimiantos de la empresa desde el momento que son implantadas. La facilidad para entender los
diagramas, tablas y matrices aumenta la comunicacién entre todas las personas involucradas en el proceso
de desarrollo. Ademas ya que todos los rerquerimientos han sido capturados en la enciclopedia, no existe el
riesgo de perdarlos u olvidarlos. Los datos y procesos logicos almacenados pueden ser reutilizados por
otros egipos del proyecto, reduciendo el tiempo de desarrclio y asegurande la consistencia de los mismos a
través de la organizacion.

Con ADW, se analizan y definen los requerimientos sin tomar en cuenta la plataforma tecnolégica dela
empresa . Posteriormente se pueden desarrollar las especificaciones de disefio y ia generacién de codigo
para diferentes entornos de hardware.

PRINCIPALES MODULOS:

- ADW [Planning - ADW/Analisys

- ADWIRAD - ADW/Design

- ADW|Construction - ADW{Doc

PLATAFORMAS: FASES DEL CICLO DE VIDA SOPORTADAS:

PC con O08/2 Planeacion estratégica, anéalisis, disefio, construcclon y

mantenimiento

TECNICAS Y METODOLOGIAS:

ADW es una herramienta ebierta y no esta condicionada con ninguna metodologia en especial.

Las tecnicas sosportadas son las siguientes:

E/R, DFD, diagramas de descomposicidén, matrices (asociacidn, propiadad, seguimiento), control de
normalizacién hasta la forma normal 1,2 o 3, diagrama de estructuras, prolotipos.

OBSERVACIONES:
Recientemente se liberd la versién3.X de ADW. A corlo plazo se podré disponer del ADW an el entorno
Windows NT y UNIX:
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NOMBRE DEL PRODUCTO: OBSYDIAN

FABRICANTE: DISTRIBUIDOR:

Synon Inc. Consulting Informitico, S.A. - {CINSA)
1100 Larkspur Landing Circle Santa Maria Magdalena, 15

Suite 300 28016, Madrid

Larkspur, CA. 94838

ANO PRIMERA VERSION: 1994 VERSION ACTUAL: 1.0

DESCRIPCION:

Obsydian es un entorno de aplicaciones que acelera la implantacién de sistemas empresariales a nivel
global, mediante su capacidad de definir y reulizar objetos abstractos de negocios.

Obsydian combina la abtraccién de ios modelos empresariales de la ingenieria de la informacién con los
principios de reutilizacion de software orientado a objetos para mejorar la calidad y elevar |a productividad
del desarrolio del software.

Obsydian da soporte a entornos de desarrollo de aplicaciones complejos y de alto rendimiento, facilitando:
- Capacidad de diseno y construcceldn totalmente integradas.

- Reutilizacién de objetos de negocios para acelerar |a entrega de aplicaciones.

- Herramientas que facilitan el trabajo en grupo en grandes desarrollos.

Cbsydian esta disefiado para crear aplicaciones que soporten;

- Nuevos modelos de empresa basados en arquitecturas cliente/servidor, host y computadoras personales.
- Demandas masivas de datos y transaccionas.

- Los mayores niveles de integridad, control y seguridad.

- Ejecucidn y optimizacion en miltiples plataformas.

Entre otras carécteristicas Obsydian permite desarrollar aplicaciones criticas para la empresa, adaptandose
a las condiciones cambiantes del negocio y explotando completamente las nuevas tecnologias.

PRINCIPALES MODULOS:

Obsydian Médulo de Diseio: Incluye el modelador de datos, de procesos, diccionario de grupos, administrador
de versiones, ojeador de objetos y editor de GUI.

Obsidian Biblioteca de Clases: Incluye objetos de diseno basico y objetos de negocios abstractos y basicos, es
decir, objetos con sus atributos, estructuras, comportamientos y componentes de disefio e imptantaciéon -
reutilizables para aplicaciones empresariales comunes.

Obsydian Generador de Entorno: Todos los generadores incluyen médulo de acceso a la base de datos,
tengiajes, interfaces y generadores ed ayuda para:

- Generador clientes servidor Microsoft Windows AS/400 (C++, RPG/400)
- Generador clientes servidor Microsoft Windows HP/9000 (C++, C)

- Generador clientas servidor Microsoft Windows RS/6000 (C++, C)

- Generador para AS/400 NPT 5250. (RPG/400)

PLATAFORMAS: FASES DEL CICLO DE VIDA SOPORTADAS:
Microsoft Windows 3.1 o supetrior Analisis, disefio, construccidén y mantenimiento.

TECNICAS Y METODOLOGIAS:
Orientacién a objetos
Ingenieria de la informacién

LENGUAJES GENERADOS:
C++, C, RPG.
DB2/400, Oracle, Sybase, Informix, ODBC, EDA/SQL.
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NOMBRE DEL PRODUCTO: OMW (OBJECT MANAGEMENT WORKBENCH)

FABRICANTE: DISTRIBUIDOR:

Intellicorp SLIGOS

1975 El camino Real West SERVICIOS INFORMATICOS
Maontain View, CA. 94040-2216 Paseo de la Castellana 95

ANO PRIMERA VERSION: 1993

DESCRIPCION:

OMW implementa la Metodologia de Martin /Odeli Object Oriented Information Engineering {(OOIE) y tiene
una original visién de CASE: modela el negocio que ejecuta.

OMW es una clase de entorno de desarrolio visual que da soporte a todo el ciclo de vida dasde el analisis y
el disefio hasta ia entrega del producto final.

Las herramientas graficas de OMW modelan los problemas del negocio y asi los usuarios, analistas ¥
desarrolladores pueden contribuir a construir el disefo.

Los modelos son completamente ejecutables y testeables y se pueden usar directamente como {a base para
el desarrollo de aplicaciones.

Las herramientas de OMW son totalmente Object- Qriented y permiten usar ia variedad de técnicas de
modelado como son:

- Object Diagramer, permite modelar los objetos y las asoclaciones entre ellos.

- Event Diagramer,Presenta la informacién del flujo de los procesos. Muestra relaciones entre los
procedimientos del negocio, operaciones e interfases graficas de usuario.

Al ser modelos ejecutables, existe una animacion gréfica que properciona unflujo visual del proceso.

. Bussines Rule Editor, convierte las reglas del negocio en explicitas, visibles y faciles de modificar y valldar
. Scenario Manager, permite ejecutar y velidar los modelos graficos del negocio creados en OMW. Se pueden
analizar test como situaciones de la vida real.

- Documentacién e Informes auutomaticos para aplicaciones OMW.

PLATAFORMAS: FASES DEL CICLO DE VIDA SOPORTADAS:
UNIX Analisis, disefio, construccién prueba, entrega.

LENGUAJES GENERADOS:
C, PROTALK (Parecido a SMALLTALK)

OBSERVACIONES:
Por tratarse de una metodologia de orientacién a objetos, proporciona soluciones
reutilizables y mantenibles. Es muy eficiente en cuanto al modelado de los eventos.
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NOMBRE DEL PRODUCTO: ORACLE CASE

FABRICANTE:
Oracle, Corp.

DISTRIBUIDOR:

500 Oracle Parkway Oracle Iberif:a S.A.

) Urb. La Florida
Redwood City, CA. Gobelas 33
94065, USA., ebelas
ANO PRIMERA VERSION: 1987 VERSION ACTUAL: 5.1
DESCRIPCION:

Oracle Case as un conjunto de herramientas integradas que cubren todo al ciclo de vida de los sistemas de
informacién, Cuenta con una metodologia propia, denominada Case Method, que desglosa el ciclo de vida
en las tases de estrategia, analisis diseno e implementacién.

PRINCIPALES MODULOS:

Oracle Dictionary Interfase del repositorio activo, multiusuario, multiversién, extensible.

Oracle Designer Harramienta grafica que soporta diagramas entidad-relacién, DFD, descomposicién funcional
y diagramas de matriz.

Oracle Generator Generadores de programas intaractives e informes basados en Oracle Forms y Oracle
Reports.

PLATAFORMAS: FASES DEL CICLO DE VIDA SOPORTADAS:
Cliente/Servidor. La practica totalidad de plataformas UNIX Todas las fases del ciclo de vida

asi como VMS, MVS, Netware, Windows NT, O85/2, etc.

pueden compartarse como servidores RDBMS Oracle.

Oracle Case puede ser un cliente en: MS-Windows,

Unix/Motif, VMS/Motif, OS5/2

TECNICAS Y METODOLOGIAS:

Oracle Case incorpora diagramas entidad-relacién para el modelado de datos y descomposicién de
funciones y diagramas de flujo de dates para el modelado de procesos.

A la vez, dispone de diagramas matriciales abiertos para obtener e incorporar intormacién cruzada sobre
cualguier clase de objeto del repositorio.

LENGUAJES GENERADOS:

Oracle Forms Oracle Reports
SQL Forms SQL ReportWriter
SQL Plus PL SQL

SQL TextRetrieval
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NOMBRE DEL PRODUCTO: StP/OMT (Object Modeling Technique)

FABRICANTE: DISTRIBUIDOR:

IDE Tecnova

Interactive Development Environments Consultores e Ingenieros de Sistemas de Informacién
San Francisco California Velazquez 94, 4 1zq.

EE.UU, 28006, Madrid.

ANO PRIMERA VERSION: 1993 VERSION ACTUAL: 2.0

DESCRIPCION:

StP. OMT es un entorno de desarrolio integrado multiusuario que da soporte completo a la metodologia
orientada a cbjatos, OMT (Object Modeling Technique) de Rumbaugh e al.

SIP/OMT permite navegar entre los diferentes editores permitiendo er completando las especificaciones del
sistema con metodologia orientada & objetos. Se puede ir pasando de editor en editor que dan soporte a los
tres modelos que conforman |a metodolegia: modelo de objetos, modelo dinamico y modelo funcional, e ir
definiendo cada uno de los componenstes del sistema. Ascciados a los editores, existen, tablas
complementarias que se puedean ir rellenando para compietar la informacién para cada modelo{ definicién de
clase, definicién de estados, elc.).

Dentro de la metodologia, también da soporte a la extensién para tiempo real, Por Gltimo , cabe destacar que
posee un médulo de captura de clases C++, lo que permite realizar tareas de ingenieria inversa desde
codige fuente.

En cuanto a la generacién de cédigo, existen entornos especificos para generacion C++, Ada, Smalltalk e
IDL.

PRINCIPALES MODULOS:

- Editor del modelo de objetos . Editor del modelo funcional
- Editor del modelo dinamico - Editor de escenarios

- Editor de tabla de clases - Editor de tabla de estados

- Browser de clases - Browser de subsistamas

- Libreria de reutilizacién de clases - Generador incremental de codigo C+ +
- Generador de clases OMT a partir de cédigo C+ + existente - Gestidon de impresion

- Activacidn de Scripts de QRL - Gestidon de versiones
PLATAFORMAS:

Sun Sparc Sun OS y Solaris FASES DEL CICLO DE VIDA SOPORTADAS:
HP 700/800 HP-UX - Analisis - Implementacién
DEC Alpha OSF/1 - Disefho - Ingenieria Inversa
RS/6000 AlX

TECNICAS Y METODOLOGIAS:
OMT (Object Modelling Technique, Rumbaugh, et.al.)

LENGUAJES GENERADOS:
C++, Smalltalk, Ada, SQL 8 IDL

OBSERVACIONES:

Dos caracteristicas a destacar de este producto:

1. Adaptabilidad- El usuaric puede personalizer todos los aspectlos de los editores y el entorno de trabajo
mediante un lenguaje comun de definicidn, permite modificar la representacién de los objetos.

2. Actualizacién- Debido a la estrecha colaboracidn entre IDE, Rumbaugh y ACC, StP/OMT estara siempre por
delanta con nuevas versiones.
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GLOSARIO

abstraccién. Las caracteristicas esenciales de un objeto que lo distinguen de todos los
demas tipos de objetos y proporcionan asi fronteras conceptuales definidas con
nitidez en relacién con la perspectiva del observador; el proceso de centrarse en las
caracteristicas esenciales de un objeto. La abstraccién es uno de los elementos
fundamentales del modelo de objetos.

abstraccién clase. Clase u objeto que forma parte del vocabulario del dominio del
problema.

acclén. Una operacién que, a efectos practicos, precisade un tiempo cero pararealizarse.
Una accién puede denotar la invocacién de un método, el disparo de otro evento, o
el lanzamiento o parada de una actividad.

actividad. Una operacién que precisa algin tiempo para completarse.

actor. Objeto que puede operar sobre otros objetos pero sobre el que nunca operan otros
objetos. En algunos contextos, los términos ebjeto active y actor son equivalentes.

agente, Objeto que puede operar sobre otros objetos y sobre el que pueden operar otros
objetos. Un agente suele crearse para realizar algin trabajo en nombre de un actor
u otro agente.

analisis orientado a objetos. Método de analisis en el que los requisitos se examinan
desde la perspectiva de las clases y objetos que se encuentran en el vocabulario del
dominio del problema.

arquitectura. La estructura légicay fisica de un sistema, forjada por todas las decisiones
de disefo estratégicas y tacticas aplicadas durante el desarrollo.

arquitectura de médulos. Gréfico cuyos vértices representan médulos y cuyos arcos
representan relaciones entre esos modulos. La arquitectura de médulos de un sistema
se representa por un conjunto de diagramas de médulos.

arquitectura de procesos. Grafico cuyas veértices representan procesadores y
dispositivos y cuyos arcos representan conexiones entre estos procesadores y

dispositivos. La arquitectura de procesos de un sistema se representa mediante un
conjunto de diagramas de procesos.

asocliacién. Relacion que denota una conexidon semantica entre dos clases.

123
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atributo. Una parte de un objeto agregado.

campo. Depdsito para parte del estado de un objeto; colectivamente, los campos de un
objeto constituyen su estructura. Los términos campo, variable de instancia, objeto
miembro y ranura o slot son intercambiables.

capa. Coleccidn de categorias de clases o subsistemas al mismo nivel de abstraccién.

cardinalidad. El nimero de instancias que puede tener una clase; el nimero de instancias
que participan en una relacién entre clases.

categoria de clases. Coleccion légica de clases, algunas de las cuales son visibles para
otras categorias de clases, y otras de las cuales estan ocultas. Las clases de una
categoria de clases colaboran para proporcionar un conjunto de servicios.

clase. Conjunto de objetos que comparten una estructura comiin ¥y un comportamiento
comUn. Los términos clase y tipo suelen ser (no siempre) equivalentes; una clase es un
concepto ligeramente diferente del de un tipo, en el sentido de que enfatiza la
clasificacion de estructura y comportamiento.

clase abstracta. Una clase que no tiene instancias. Una clase abstracta se escribe con la
intencidn de que sus subclases concretas afladan elementos nuevos a su estructura
y comportamiento, normalmente implantando sus operaciones abstractas.

clase base..La clase mas generalizada en una estructura de clases. La mayoria de las
aplicaciones tiene muchas de tales clases raiz. Algunos lenguajes definen una clase
base primitiva, que sirve como la superclase Ultima de todas fas clases.

clase contenedor. (container) Clase cuyas instancias son colecciones de otros objetos.
Las clases contenedor pueden denotar colecciones homogéneas (todos los objetos
de la coleccién son de la misma clase) o heterogéneas (cada uno de los objetos de
la coleccion puede ser de una clase diferente, aunque generalmente todos deben
compartir una superclase comun). Las clases contenedor se definen la mayoria de las
veces como clases parametrizadas, en las que alglin parametro designa la clase de
los cbjetos contenidos.

clase genérica. Clase que sirve como plantilla para otras clases, en las que ia plantilla
puede parametrizarse con otfas ciases, objetos y/u operaciones. Una clase genérica
debe ser instanciada (rellenados sus parametros) antes de que puedan crearse
objetos. Las clases genéricas se usan tipicamente como clases contenedor. Los
términos clase genérica y clase parametrizada son intercambiables.

clave. Atributo cuyo valor identifica de forma dnica un solo objeto.

cliente. Objeto que usa los servicios de otro objeto, ya sea operando sobre él o haciendo
referencia a su estado,

colaboracién. El proceso por el cual varios objetos cooperan para proporcionar algln
comportamiento de nivel superior.

complejidad espacial. Tiempo absoluto o relativo en el que se completa aiguna opetacion,
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comportamiento. Cémo actay reacciona un objeto, en términos de sus cambios de estado
y su paso de mensajes; la actividad exteriormente visible y comprobable de un objeto.

comprobacién estricta de tipos. Una caracteristica de un lenguaje de programacion, de

acuerdo con la cual se garantiza que todas las expresiones son consistentes respecto
al tipo.

comprobaclén de tipos (typing). El hacer cumplir la clase de un objeto, lo que previene
el intercambio de objetos de diferentes tipos o, a lo mucho, permite ese intercambio
sdlo de maneras muy restringidas.

concurrencla. Propiedad que distingue un objeto activo de uno que no es activo.

control de acceso. El mecanismo de control de acceso a la estructura o comportamiente
de una clase. LLos elementos plblicos son accesibles por todo el mundo; los
protegidos (protected) son accesibles sélo por las subclases, impiantacién y amigos
de la clase en cuestién; los elementos privados son accesibles sélo por la
implantacién y amigos de la clase que contiene el elemento; los elementos de
implantacién son accesibles sélo por la implantacién de la ciase que contiene el
elemento,

decisién de disefo estratégica. Una decisidén de disefio que tiene vastas implicaciones
arquitecténicas.

decision de disefo tactica. Decisién de disefio que tiene implicaciones arquitectonicas
locales.

delegaclén. El acto por el cual un objeto transmite una operacion a otro objeto, para que
este la realice en nombre del primero.

descomposicién algoritmica. El proceso de dividir un sistema en partes, cada una de las
cuales representa algin paso pequefo de un proceso més grande. La aplicacién de
métodos de disefo estructurade conduce a una descomposicion algoritmica, cuyo
centro de interés esta en el flujo de control dentro de un sistema.

descomposiclén orientada a objetos. El proceso de dividir un sistema en partes, cada una
de las cuales representa alguna clase u objeto del dominio del probiema. La
aplicacién de métodos de disefo orientado a objetos lieva a una descomposicion
orientada a objetos, en la que se ve el mundo como una coleccion de objetos que
cooperan con otros para conseguir aiguna funcionalidad que se desea.

destructor. Operacién que libera el estado de un objeto y/o destruye el propio objeto,

dlagrama de clases. Parte de la notacién del disefio orientado a objetos, utilizada para
mostrar la existencia de las clases y sus relaciones en el disefio 1égico de un sistema,
Un diagrama de clases puede representar todo o parte de la estructura de clases de
un sistema.

diagrama de interacclidn. Parte de la notacidon del disefio orientado a objetos, utilizada
para mostrar la ejecucién de un escenario en el contexto de un diagrama de objetos.

diagrama de médulos. Parte de la notacién del disefio orientado a objetos, utilizada para
mostrar la asignacion de clases y objetos a médulos en el disefio fisico de un sistema,
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Un diagrama de moédules puede representar toda la arquitectura de médulos de un
sistema o solamente una parte de ella.

diagrama de objetos. Parte de la notacién del disefo orientado a objetos, utilizada para
mostrar la existencia de objetos y sus relaciones en el disefio [égico de un sistema.
Un diagrama de objetos puede representar todala estructura de objetos de un sistema
o parte de ella, & ilustra principalmente la semantica de los mecanismos de! disefno
légico. Un solo diagrama de objetos representa una instantéanea de lo que de otro
modo es un evento o configuracion transitoria de fos objetos.

diagrama de procesos. Parte de la notacién del disefio orientado a objetos, utilizada para
mostrar la asignacion de procesos a procesadores en el disefio fisico de un sistema.

Un diagrama de procesos puede representar todo o parte de la arquitectura de
procesos de un sistema.

diagrama de transicién de estados. Parte de ia notacion del disefio orientado a objetos,
utilizada para mostrar el espacio de estados de una clase dada, los eventos que
causan una transicién de un estado a otro y las acciones que resultan de un cambio
de estado.

dicclonario de datos. Depdsito amplio que enumera todas las clases de un sistema.

disefio estructurado. Método de disefio que abarca el proceso de descomposicion
algoritmica.

disefio global circular. (round-trip gestalt design) Un estilo de disefio que enfatiza el
desarrollo incremental e iterativo de un sistema, mediante el refinamiento de vistas
l6gicas (diferentes pero consistentes del sistema como un todo; el proceso de disefo
orientado a objetos esta guiado porlos conceptos del disefio global circular; el disefio
global circular es un reconocimiento del hecho de que la visién global de un disefo
influye en sus detalles, y los detalles afectan con frecuencia a la vision global,

disefio orlentado a objetos. método de disefio que abarca el proceso de descomposicién
orientada a objetos y una notacién para describir modelos lbgicos y fisicos, asi como
estaticos y dinamicos, del sistema que se disefa; en concreto, esta notacidn incluye
diagramas de clases, diagramas de objetos, diagramas de moédulos y diagramas de
procesos.

dispositive. Elemento de hardware que no tiene recursos computacionales.

encapsulamiento. El proceso de introducir en el mismo compartimiento los elementos de
una abstraccién que constituyen su estructuray comportamiento; el encapsulamlento
sirve para separar el interfaz contractual de una abstraccidn y su implantacion.

enlace. Entré dos objetos, una instancia de una asociacion.

escenario. Esquema de los eventos que provocan algln comportamiento en el sistema.

espacio de estados. Enumeracion de todos los estados posibles de un objeto. El espacio
de estados de un objeto abarca un nimero indefinido pero finito de estados posibles

(aunque no siempre deseables o esperados).

estado. Resultados acumulados del comportamiento de un objeto; una de las condiciones
posibles en que puede existir un objeto, caracterizada por cantidades definidas que
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son distintas de otras; en cualquier momento dado, el estado de un objeto abarca
todas las propiedades (normalmente estéticas) del objeto mas los valores actuales
(normalmente dinamicos) de cada una de esas propiedades.

estructura. Representacion concreta del estado de un objeto. Un objeto no comparte su
estado con ningln otro objeto, aunque todos los objetos de la misma clase comparten
la misma representacion de su estado.

estructura de clases, Grafico cuyos vértices representan clases y cuyos arcos representan
relaciones entre esas clases. La estructura de clases de un sistema se representa
mediante un conjunto de diagramas de clases.

estructura de objetos. Grafico cuyos vértices representan objetos y cuyos arcos
representan relaciones entre esos objetos. La estructura de objetos de un sistema se
representa mediante un conjunto de diagramas de objetos,

evento. Algln suceso que puede hacer que cambie el estado de un sistema.

fichas CRC Clase/Responsabitidades/Colaboradores; una herramienta simple para
efectuar tormentas de ideas sobre las abstracciones y mecanismos clave de un
sistema.

funcién. Correspondencia entrada/salida que resulta del comportamiento de algun objeto.

funcién genérica Una operacidn sobre un objeto. Unafuncién genérica de una ciase puede
redefinirse en las subclases; asi, para un objeto dado, se implementa mediante un
conjunto de métodos declarados en varias clases relacionadas mediante su jerarquia
de herencias. Los términos funcidn genérica y funcidn virtual suelen ser equivalentes,

funclén miembro. Operacién sobre un objeto, definida cémo parte de la declaraciénde una
clase; todas las funciones miembro son operaciones, pero no todas las operaciones
sonfunciones miembro. Los términos funcién miembro y método suelen ser equivalentes.
En algunos ienguajes, las funciones miembro sonindependientes y puedenredefinirse
en una subclase; en otros lenguajes, las funciones miembro no pueden redefinirse,
pero sirven como parte de la implementacion de una funcién genérica o virtual, las
cuales pueden redefinirse ambas en una subclase.

funcién virtual. Operacién sobre un objeto, Una funcién virtual puede ser redefinida por
las subclases; asi, para un cobjeto dado, se implementa mediante un conjunto de
métodos dectarados en diversas clases que se relacionan mediante su jerarquia de
herencias. Los términos funcidn genérica y funcidn virtual suelen ser intercambiables.

herencia. Relacién entre clases, en la que una clase comparte la estructura o
comportamiento definido en otra (herencia simple) u otras (herencia maltiple) clases.
La herencia define una relacién de tipo entre clases en la que una subclase hereda de
una © mas superclases generalizadas; una subclase suele especializar a sus
superclases aumentando o redefiniendo la estructura y comportamiento existentes.

hilo de control. Un solo proceso. El comienzo de un hilo de control es la raiz a partir de la
cual ocurren las acciones dinamicas independientes dentro de un sistema; un sistema
dado puede tener muchas hilos simultaneos de control, algunos de los cuales pueden
aparecer dindmicamente y dejar después de existir. Los sistemas que se ejecutan en
multiples CPUs permiten hilos de control verdaderamente concurrentes, mientras que
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los sistemas que corren en una sola CPU sé6lo pueden conseguir la ilusién de hilos
concurrentes de control.

identidad. La naturaleza de un objeto que lo distingue de todos los demés.

Implementacién. Vista interna de una clase, objeto o médulo, que incluye los secretos de
su comportamiento.

instancia. Algo a lo cual se le pueden hacer cosas. Una instancia tiene estado,
comportamiento e identidad. La estructura y comportamiento de instancias similares
se definen en su clase comiin. Los términos instancia y objeto son intercambiables.

interfaz. Vista externa de una clase, objeto 0 médulo, que enfatiza su abstraccidén mientras
que oculta su estructura y los secretos de su comportamiento.

ingenieria directa. Produccién de cédigo ejecutable a partir de un modelo fisico o Idgico.
ingenieria inversa. Produccidén de un modelo légico o fisico a partir de cédigo ejecutable.

instanciacidon. Proceso de rellenar la plantilla de una clase genérica o parametrizada para
producir una clase a partir de la cual pueden crearse instancias.

iterador. Operacion que permite visitar las partes de un objeto.

jerarquia. Clasificacién u ordenacidn de abstracciones. Las dos jerarquias mas habituales
an un sistema complejo son su estructura de clases y su estructura de objetos;
pueden encontrarse también jerarquias en las arquitecturas de médulos y procesos
de un sistema complejo.

ligadura dinamica. Ligadura denota la asociacion de unnombre (como una declaracién de
variable) con una clase; ligadura dinamica es una ligadura en la que la asociacion
nombre/ clase no se realiza hasta que el objeto designado por el nombre se crea en
tiempo de ejecucidn,.

ligadura estatica. Ligadura denota la asociacién de un nombre (como una declaracién de
variable) con una clase; ligadura estatica es una ligadura en la que la asociacién
nombre/ clase se realiza cuando se declara el nombre (en tiempo de compilacién)
pero antes de la creacidon del cbjeto que designa el nombre.

marco de referencia. Coleccidn de clases que propercionan un conjunto de servicios para
un dominio particular; un marco de referencia exporta por tanto una serie de clases
y mecanismos individuales que los clientes pueden usar o adaptar.

mecanismo. Estructura por la que los objetos colaboran para proporcionar algin
comportamiento que satisface un requisito del probiema.

mensaje. Operacién que un objeto realiza sobre otra. Los términos mensaje, método y
operacidn suelen ser equivalentes.

metaclase. La clase de una clase; una clase cuyas instancias son a su vez clases.
método. Operacién sobre un objeto, definida como parte de la declaracion de una clase;

todos los métodos son operaciones, pero no todas las operaciones son métodos. Los
términos mensaje, método y operacién suelen ser equivalentes. En algunos lenguajes, los
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métodos son independientes y pueden redefinirse en una subclase, en otros, los
métodos no pueden redefinirse, pero sirven como parte de la implementacion de una
funcién genérica o virtual, que pueden redefinirse ambas en una subclase.

modelo de objetos. La coleccién de principios que forman las bases del disefio orientado
a objetos; un paradigma de ingenieria del software que enfatiza los principios de
abstraccién, encapsulamiento, modularidad, jerarquia, tipos, concurrencia Yy
persistencia.

modularidad. Propiedad de un sistema que ha sido descompuesto en un cenjunto de
médulos cohesivos y débilmente acoplados.

médulo. Unidad de cédigo que sirve como bloque de construccidn para la estructura fisica
de un sistema; una unidad de programa gque contiene declaraciones, expresadas en
el vocabulario de un lenguaje de programacion concreto, que forma la realizacion
fisica de algunas o de todas las clases y objetos del disefio légico del sistema. Un
médulo suele tener dos partes: su interfaz y su implementacién.

nivel de abstraccién. Clasificacion relativa de las abstracciones en una estructura de
clases, estructura de objetos, arquitectura de mddulos o arquitectura de procesos. En
términos de su jerarquia «de partess, una abstraccién dada estd a un nivel de
abstraccion mas alto que otras si se construye sobre las otras; en términos de su
jerarquia «de tiposs, las abstracciones de alto nivel estan generalizadas, y las de bajo
nivel estan especializadas.

objeto. Algo a lo cual se le pueden hacer cosas. Un objeto tiene estado, comportamiento
e identidad; la estructura y comportamiento de objetos similares se definen en su
clase comun. Los términos instancia y objeto son intercambiables.

objeto activo Objeto que contiene su propio hilo de control.

objeto agregado. Objeto compuesto de otro u otros objetos, cada uno de los cuales se
considera parte del objeto agregado.

objeto concurrente. Objeto activo cuya semaéantica se garantiza en presencia de multiples
hilos de control.

objeto miembro. Repositorio para parte del estado de un objeto; colectivamente, los
objetos miembro de un objeto constituyen su estructura. Los términos campo, variable
de instancia, objeto miembro y ranura (slot) son intercambiables.

objeto pasivo. Un objeto que no contiene su propio hilo de control.

ocultacién de Informacién. Proceso de ocultar todos los secretos de un objeto que no
contribuyen a sus caracteristicas esenciales; tipicamente, la estructura de un objeto
esta oculta, asi como la implantaciéon de sus métodos.

operaciéon. Algln trabajo que un objeto realiza sobre otro con el fin de provocar una
reaccién. Todas las operaciones sobre un objeto concreto pueden encontrarse en
forma de subprogramas libres y funciones miembro o métodos. Los términos mensaje,
método y operacion suelen ser equivalentes.
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operacién abstracta. Operacién que es declarada pero no implantada por una clase
abstiracta. En C++, una operacién abstracta se decliara como una funcién miembro
virtual pura.

operacién de clases. Operacién, como por ejemplo un constructor o destructor, dirigida
a una clase en vez de a un objeto.

papel (rol). El propésito o capacidad por el que una clase u ohjeto participa en una
relacién con otro; el papel de un objeto denota la seleccién de un conjunto de
comportamientos bien definidos en un solo punto del tiempo; un papel es la cara que
un objeto presenta al mundo en un momento dado.

particién. Las categorias de clases o subsistemas que forman parte de un nivel dado de
abstraccién.

persistencia. La propiedad de un objeto por la cual su existencia trasciende en el tiempo
(es decir, el objeto continiia existiendo después de que su creador deja de existir) y/o
el espacio (la ubicacién del objeto se mueve del espacio de direcciones en el que se
cred).

polimorfismo. Un concepto de teoria de tipos, de acuerdo con el cual un nombre (como
una declaracidn de variable) puede denotar objetos de muchas clases diferentes que
se relacionan mediante alguna superciase comun; asi, todo objeto denotado por este
nombre es capaz de responder a algin conjunto com(n de operaciones de diferentes
modos.

privada. (private) Declaracién que forma parte del interfaz de una clase, objeto o médulo;
lo que se declara como privado (private) no es visible para ninguna otra clase, objeto
o médulo.

proceso. Activacién de un solo hilo de control.
procesador. Elemento de hardware que tiene recursos computacionales.

programacién basada en objetos. Método de programacién, en el que los programas se
organizan como colecciones cooperativas de objetos, cada uno de los cuales
representa una instancia de algln tipo, y cuyos tipos son miembros de una jerarquia
de tipos unidos mediante relaciones que no son de herencia. En tales programas, los
tipos suelen verse como estaticos, mientras que los ohjetos suelen tener una
naturaleza mucho mas dinamica, un tanto restringida por |la existencia de ia ligadura
estatica.

programacién orientada a objetos. Método de implantacion en el que los programas se
organizan como colecciones cooperativas de objetos, cada uno de ios cuales
representa una instancia de alguna clase, y cuyas clases son miembros de una
jerarquia de clases unidas mediante relaciones de herencia. En tales programas, las
clases suelen verse como estaticas, mientras que los objetos suelen tener una
naturaleza mucho mas dinamica, promovida por la existencia de la ligadura dinamica
y el polimerfismo.

protegida (protected). Declaracién que forma parte del interfaz de una clase, objeto o
médulo, pero que no es visible para ninguna otra ciase, objeto o médulo excepto los
que representan subclases.
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protocolo. Las formas de ias que un objeto puede actuar y reaccionar, constituyendo la
vista estética y dinamica externas completas del objeto; el protocolo de un objeto
define la parte externa del comportamiento que se permite a un objeto.

publica (public). Declaracién que forma parte del interfaz de una ciase, objeto o modulo,
que es visible para todas las demas clases, objetos y médulos que tienen visibilidad
para él.

punto funcional. En el contexto de un analisis de requisitos, una actividad simple, visible
y comprobable exteriormente.

ranura (slot). Depdsito para parte del estado de un objeto; colectivamente, las ranuras de
un objeto constituyen su estructura. Los términos campe, variable de instancia, objeto
miembro y ranura son intercambiables.

responsabilidad. Algun comportamiento para el cual se cuenta con un objeto; una
responsabilidad denota la obligacién de un objeto para proporcionar cierto
comportamiento.

restriccién. Expresion de alguna condicion semantica que debe protegerse.
selector. Operacion que accede al estado de un objeto pero no lo altera.
servicio. Comportamiento proporcionado por una parte dada de un sistema.

servidor. Objeto que nunca opera sobre otros, sino que sdlo se apera sobre éi por parte
de otros objetos; un objeto que proporciona ciertos servicios.

signatura (signature). Perfil completo de los argumentos formales y tipo deretorno de una
operacién.

sincronizacién. La semanticade concurrencia de una operacién. Una operacién puede ser
simple (sélo conlleva un hilo de control), sincrona (cita entre dos procesos), de
abandono inmediato {un proceso puede citarse con otro séio si el segundo proceso
ya estad esperando), de tiempo limitado {un proceso puede citarse con otro, pero
esperaré per el segundo sélo durante un tiempo determinado), o asincrone (los dos
procesos operan independientemente).
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sistema en tiempo real. Sistema cuyos procesos esenciales deben satisfacer ciertas
restricciones criticas de tiempo. Un sistema en tiempo real riguroso debe ser

determinista; el perder una de esas restricciones puede traer consecuencias
catastroficas.

subclase. Ciase que hereda de una o mas clases (ilamadas sus superclases inmediatas).

subsistema. Colecciéon de mddulos, algunos de los cuales son visibles a otros subsistemas
y otros de los cuales estan ocultos.

superclase. La clase de la cual hereda otra clase (llamada su subclase inmediata).

tipo. Definicién del dominio de valores admisibies que un objeto puede tener y del conjunto
de operaciones que pueden realizarse sobre ese objeto. Los términos clase y tipo
suelen ser (no siempre) equivalentes; un tipo es un concepto ligeramente diferente de
una clase, en el sentido de que enfatiza la importancia de la conformidad con un
protocolo comun.

transicién. El paso de un estado a otro estado.

utilidad de clase. Coleccién de subprogramas libres o, en C++, una clase que solo
proporciona miembros static y/o funciones miembro static.

variable de clase. Parte del estado de una clase. Colectivamente, las variables de clase
de una clase constituyen su estructura. Una variable de clase es compartida por todas
las instancias de la misma ciase. En C++, una variable de clase se declara como un
miembro static.

variable de instancia. Depdsito para parte del estado de un objeto. Colectivamente, las
variables de instancia de un objeto constituyen su estructura. Los términos campo,
variable de instancia, objeto miembro y ranura o slot son intercambiables.
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