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TEMA 14

Disefio orientado a objetos. Concepto. Elementos: objetos, clases, herencia, métodos. Ventajas e
inconvenientes. El Lenguaje de Modelizacién Unificado (UML). El modelo CORBA.

INTRODUCCION.

El paradigma de la Orientacién a Objetos (OO) -la Programacién Orientada a Objetos- aparecié a
finales de los afios 60 pero su uso surgi6 con fuerza coincidiendo con la segunda crisis del software en
los afios 80.

Para poner en contexto la aparicién industrial de la OO se puede indicar que, en ese momento, la
informatica distribuida es la arquitectura informética que se impone mediante el uso de ordenadores
personales y sistemas y servidores abiertos (interoperabilidad, escalabilidad y operatividad -Guias de
Portabilidad X/OPEN y el POSIX- 1). Paralelamente, el paradigma de la programacién orientada a ob-
jetos coincide temporalmente con la necesidad de reutilizar software desarrollado, mejorar la interac-
cién hombre-mdquina (Interfaces Graficas de Usuario - GUI), asf como el boom de la inteligencia ar-
tificial que necesitaba de nuevos y mds potentes lenguajes de programacién. Los servidores departa-
mentales y corporativos abiertos superan los mainframes y el uso de terminales «tontos». Los afios 90
y los inicios del siglo XXI no hacen sino incrementar el uso de la POO tanto en arquitecturas de dos o
mds niveles como en arquitecturas Web.

El objetivo mds claro de la OO es producir software de manera més dindmica por medio de la
reutilizacién del software. Este objetivo coincide con las tecnologias CASE y no es casual porque apa-
recen al mismo tiempo y se comienzan a usar juntas desde el principio. El Proceso Unificado de Desa-
rrollo del Software de Jacobson, Booch y Rumbaugh consagra las herramientas como instrumentos

1 POSIX (PortableOperating System Interface) fue un trabajo realizado en 1985 por el IEEE (comité de estindares
P1003) para obtener un Sistema Operativo Portable. El estdndar POSIX de IEEE para interfaces de Sistema Operativo
fue elaborado por delegacion de ANSI y se construyd a partir de las especificaciones SVID (System V Interface Defi-
nition) de AT&T. X/OPEN definid, a partir de 1984, las guias de portabilidad que incluyen un conjunto de normas de
interfaces y protocolos que garantizan la portabilidad y al interoperabilidad entre sistemas o aplicaciones de diversos
fabricantes.
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esenciales en el proceso de desarrollo. En este sentido, conviene tener en cuenta que las herramientas
son buenas para automatizar procesos repetitivos, mantener las cosas estructuradas, gestionar grandes
cantidades, reinformacién y como guia para un camino de desarrollo concreto. Con poco soporte por
herramientas, un proceso debe sostenerse sobre gran cantidad de trabajo manual y serd, por tanto, me-
nos formal. Esto podria disminuir la productividad del equipo de manera significativa. Las herramien-
tas se desarrollan para automatizar actividades, de manera completa o parcial, para incrementar la pro-
ductividad y la calidad, y para reducir el tiempo de desarrollo.

De manera general, podemos caracterizar la reutilizacién del software por un aumento de la
productividad, un incremento de la calidad (software mds regular y fiable) y una disminucién del
coste.

De la misma forma que la programacién procedural llevé a refinamientos como la programacion
estructurada, los modernos métodos de disefio de sofiware orientado a objetos incluyen refinamientos
como los patrones de disefio (design patterns), el disefio por contrato (design by contract) o los len-
guajes de modelado (como UML).

HiISTORIA.

Sketchpad de Ivan Sutherland en 1963 fue la primera aplicacién pensada bajo el paradigma de la
orientacién a objetos pero no fue ningin lenguaje de programacidn OO. La aplicacién permitia, por
primera vez, en un momento en que el uso de los ordenadores se limitaba a lanzar trabajos batch, utili-
zar una interfaz hombre-méquina con una méaquina PDP-6 de DEC. 2

Simula-67 fue el primer lenguaje orientado a objetos. Creado por Ole-Johan Dahl y Kristen
Nygaard en la Universidad de Oslo, fue inicialmente concebido para poder realizar simulaciones
de disefio de barcos. El problema al que se enfrentaban los disefiadores era a poder realizar simula-
ciones teniendo en cuenta que cada parte del barco tenfa una cierta cantidad de atributos propios y
que, en su conjunto, la explosién combinatoria que surgia cuando se cambiaban los valores de esos
atributos hacfa imposible trabajar con un lenguaje de programacién normal para realizar la simula-
cién. Decidieron crear estructuras de datos que agrupasen diferentes tipos de barcos en diferentes
tipos de clases de objetos, cada una de las cuales era responsable de su subconjunto de datos y de
su comportamiento (como reconfigurar sus datos basdndose en los cambios realizados en atributos
de otras clases).

Nygaard no pard con Simula v siguid trabajando en un lenguaje llamado Delta en 1975 y refinan-
do las nociones asociadas de clases, registros (records), tipos y procedimientos para conseguir una es-
tructura de un mayor nivel de abstraccién, el patrén (pattern). Este se incorpord por primera vez al
lenguaje Beta.

Smalitalk redefinié todos los conceptos ya incluidos en Simula. Creado en primera versién en
1972 por Xerox PARC (Palo Alto Research Center) en el marco de un desarrollo de un ordenador sin
teclado y con comunicacién completamente grafica 3. Para este proyecto era necesario un lenguaje

2 http://www.sun.com/9607 10/feature3/sketchpad htm!

3 Las Interfaces Gréficas de Usuario (GUI) siempre han sido uno de los puntos donde los LOO han tenido grandes ventajas
sobre los lenguajes cldsicos. Definir las diferentes estructuras visuales (ventanas, botones, listas, contenedores, ...) como
objetos y sus interacciones como mensajes es una manera mas natural y mejor que hacerlo de la manera estructurada.
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OO con caracterfsticas dinamicas, es decir, en el cual los objetos se pudiesen crear y modificar a me-
dida que fuesen necesarios en vez de tenerlos todos ya programados estiticamente en el programa.
Desafortunadamente, el lenguaje no fue estandarizado por lo que actualmente existen muchos dialec-
tos como SmallTalk-80 o SmallTalk-V.

En 1985, Bertrand Meyer desarrollé Eiffel mejorando Smalltalk para incrementar la productivi-
dad de los programadores en el nuevo lenguaje y mejorar la calidad del software. El incremento de
productividad venfa dado por incluir funcionalidades pre-existentes y muy utilizadas en los lenguajes
clésicos (Basic, Pascal, Ada,...). Estos ultimos no estaban disefiados para afiadir caracteristicas propias
de 1a OO y, a menudo, su uso producia problemas de compatibilidad de programas y mantenibilidad
del cédigo.

Durante la década de los 80, Niklaus Wirth avanzé en los conceptos de Abstraccion de Datos y
Programacién modular. Médula-2 incluyé ambos conceptos y fue el precursor a Oberon que dio el pa-
so a la OO definitiva incluyendo herencia, clases, etc. En la actualidad, Oberon se le ha renombrado
como Component Pascal (Oyeron Microsystems 1997). DEC y Olivetti disefiaron y desarrollaron Mé-
dula-3.

La POO no podria haber tenido el €xito que tuvo en la década de los 80 de no ser por C++. El pa-
so de un lenguaje de programacién conocido (C) a otro (C++) permitié que los programas ya existen-
tes no tuviesen que ser re-escritos y que la curva de aprendizaje del nuevo lenguaje fuese menor. En
contrapartida, este planteamiento trajo los problemas ya comentados de compatibilidad y malas practi-
cas. Se trata de un lenguaje compilado, muy portable entre sistemas, con tipado fuerte, miltiples libre-
rias de acceso al sistema operativo donde resida (POSIX), soporta la herencia multiple, dispone de
multiples entornos de desarrollo visual, no hace limpieza antomdtica de memoria dindmica (garbage
collection), admite tratamiento de excepciones. Las mayores ventajas son las inherentes a C (genera-
cién de cédigo eficiente, portabilidad y versatilidad) y del uso de las nuevas técnicas de OO. El Ob-
jective-C (1984) es un LOO generado para Mac OS X con el que se afrontaron tareas relativas a las li-
brerfas dindmicas de GUI.

Otros lenguajes han sido «mejorados» incluyendo caracteristicas de OO. Asi, Microsoft desa-
rroll6 el VisualBasic o Borland desarrollé Delphi (incluyendo mejoras en su TurboPascal). La gran
ventaja de estos lenguajes fueron los entornos de desarrollo avanzados de que disponen ambos
ejemplos (incluyendo generador de pantallas, de cddigo, asistentes, ayuda contextual, debugger,
gestor de configuraciones,...). Aparte de los problemas anteriormente expuestos de compatibilidad
y mantenibilidad (malas précticas), se pierde portabilidad ligando el programa a una determinada
arquitectura. Por otro lado, ADA tuvo una nueva versiéon (ADA-95), Lisp tuvo su versién OO con
Common Lisp Object System (CLOS) en 1998 e incluso COBOL tuvo su versién en Micro Focus
Object COBOL (1998).

Incluso los lenguajes de scripting disponen de caracteristicas de QO. Tanto Perl como Python dis-
ponen de herencia miltiple y polimorfismo. Python (1998) es relativamente nuevo y su sintaxis y se-
madntica se basa en Mdédula-3.

En la década de los 90 y principios del siglo XXI, han aparecido nuevos lenguajes e incluso ar-
quitecturas de desarrollo basadas en este paradigma. Java (1995) es uno de los exponentes maximos
de esta etapa y la plataforma .NET de Microsoft (2002) es otro. Java es un lenguaje interpretado (se-
mi-compilado) que genera un byte-code interpretado por la maquina virtual (JVM). No permite la he-
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rencia miltiple aunque permite miiltiples interfaces para una clase. Dispone de garbage collector. A
diferencia de C++, todo forma parte de una clase. Su sintaxis y semdntica es parecida a C++ lo cual
mejora la curva de aprendizaje del lenguaje. Dispone de enlace dindmico y multithread. En el caso de

Microsoft, C# es el exponente del LOO.

ABSTRACCION OPERACIONAL

, Lenguajes Direcciones
Instrucciones (o .
. Méquina/ de memoria,
Maquina .
ensamblador registros
Expres:iones, FEORTRAN Variables de tipos
Funciones predef,, Arrays
Estr. Control, PASCAL Peﬁnici(’m de
Subprogramas tipos, punteros
Ocultamient
] cfu amffl ° MODULA-2 Tipos abstractos
ién,
m. orma ADA de datos
interfaces
Métodos, Lenguajes Clases,
Mensajes orientados a objetos Objetos

EVOLUCION DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION

ABSTRACCION DE DATOS

Figura 1

1. CONCEPTO.

1.1. CONCEPTOS BASICOS DE LA ORIENTACION A OBJETOS.

De forma general, se puede considerar que un sistema software bajo el paradigma de la
Orientacién a Objetos estd formado por un conjunto de objetos que cooperan para lograr el resul-

tado final.

Por ejemplo, un sistema de dibujo estd formado por objetos como ventanas, botones, una barra de

herramientas, una linea, una imagen,...

14-4
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Para un desarrollador, la programacién orientada a objetos significa que debe enfocar su trabajo
hacia los datos que trata su sisterna y los métodos para manipular esos datos, en vez de pensar en los
procesos de modificacién de los flujos de datos que existen en el sistema. La programacion orientada
a objetos es un paradigma opuesto a una visién algoritmica e imperativa (descomposicion funcional)
del sistema a implementar, es decir, hay un cambio de mentalidad en los programadores y en los inge-
nieros del software sobre ¢émo diseflar y construir un sistema software.

DESCOMPOSICION FUNCIONAL ORIENTACION A OBJETOS

programa () {
subproceso_1 ();

dibujar

. dibujar
Barra de herramientas J

subproceso_n ( };
) dibujar

e Médulos construidos alrededor de las opera- Moédulos construidos alrededor de las clases.

clones. » Clases débilmente acopladas y sin datos glo-
« Datos globales o distribuidos entre médulos. bales.
» Entrada/Proceso/Salida.  Encapsulacién/Mensajes.
< Diagramas de Flujo de Datos. » Diagramas jerdrquicos de clases.

En un sistema orientado a objetos, una clase es una coleccién de datos y métodos que operan en
esos datos. Un objeto es una instancia particular de una determinada clase (un ejemplar de la clase)
que tiene vida propia y que mantiene un estado (los datos del objeto se dice que mantienen su estado)
durante un cierto tiempo de vida en funcién de la persistencia de sus datos. Ambos, los datos y los mé-
todos describen el estado y el comportamiento de un objeto, respectivamente. Por lo tanto, los objetos
poseen una funcionalidad (las operaciones que son capaces de hacer o los mensajes a los que son ca-
paces de reaccionar) y un estado.

Las clases se organizan en una jerarquia de manera que una subclase puede heredar las pro-
piedades (datos y operaciones) de su superclase o modificarlo si fuese necesario. Una jerarquia de
clases siempre tiene una clase rajz la cual tiene siempre propiedades extremadamente genéricas 4,
La jerarquia puede formar un grafo en el caso de que exista la herencia miltiple que consiste en
que una clase hereda las propiedades de varias. Algunos lenguajes orientados a objetos no permi-
ten esta ltima 2.

4 Por ejemplo, la clase Object de Java.

5 C++ sf lo permite. Java no pero palia ese problema por medio de la extensién del comportamiento de una clase mediante
las interfaces.
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Figura 2

1.2. DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA A LA PROGRAMACION ORIENTADA A OB-

JETOS.

La Programacion Estructurada (imperativa) aporta, bdsicamente, lo siguiente:

¢ Estructura de un médulo:
— Interfaz:

- Datos de entrada.
- Datos de salida.

- Descripcién funcionalidad.
- Implementacién:

- Datos locales.

- Secuencia de instrucciones.

14-6 CLE?
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« Sintaxis del lenguaje:

— Organizacién del cédigo en bloques de instrucciones. Definicién de funciones y procedi-
mientos.

- Extensién del lenguaje con nuevas operaciones. Llamadas a nuevas funciones y procedi-
mientos.

Las ventajas de usar esta aproximacion son las siguientes:
« Facilita el desarrollo:

— Se evita la repeticion del trabajo.
— Trabajo de programacién compartimentado en médulos independientes.

— Disefio top-down: descomposicién en subproblemas.
e Facilita el mantenimiento:

— Claridad del cédigo.

— Independencia de los médulos.
e Favorece la reutilizacion.

Los Tipos Abstractos de Datos (TAD) permiten abstraer datos y operaciones. Un TAD consis-
te en:

e Una estructura de datos que almacena informacion para representar un determinado con-
cepto.

» La funcionalidad del TAD obtenida por un conjunto de operaciones que se pueden realizar so-
bre el TAD.

El lenguaje que soporte TAD debe permitir modularizarlos asociando médules a tipos de datos.
Esto no obliga necesariamente a variar la programacién modular que se puede seguir desarrollando de
la misma manera en ese lenguaje.

Las ventajas de los TAD son las siguientes:

» Conceptos del dominio de datos reflejados en el codigo.
e Encapsulamiento: ocultacién de la complejidad interna y detalles de los datos y las operaciones.

e Especificacion vs. implementacién: utilizacién del tipo de datos independiente de su programa-
cién interna.
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1.3.
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e Mayor modularidad: también los datos son médulos.

» Mayor facilidad de mantenimiento y reutilizacidn.
La Programacién Orientada a Objetos:
¢ Da un soporte sintdctico explicito para la abstraccién de datos.

— Definicién de clases.
— Funciones explicitamente asociadas a clases.
— Creaci6n de objetos.

- Acceso a atributos, invocacion de métodos.

s Cambia el punto de vista: los programas son apéndices de los datos.

s Aparece un nuevo concepto: objeto.
— Objeto = tipo abstracto de datos con estado (atributos) y comportamiento (operaciones) propios.
e Aparece el concepto de jerarquia de tipos, y con €él:

— Herencia de estructura y funcionalidad.

— Polimorfismo.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA ORIENTACION A OBJETOS.
Las principales ventajas del uso de este paradigma son las siguientes:

« Ventajas de la abstraccién de datos + disciplina de programacion (ventajas de la programacion
estructurada).

— Reutilizacién de c6digo (reusabilidad).
— Facilita el mantenimiento y extension (extensibilidad) de las aplicaciones.

—~ Encapsulacidn v modularidad.

¢ Potencia del lenguaje: definicidn de clases, herencia y polimorfismo.
» Reflejar conceptos de problemas reales.

¢ Los estudios reflejan que es mds sencillo de aprender que la descomposicién funcional, mds
natural de usar.

oe]
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r En general, podemos decir que el disefio orientado a objetos ayuda a maximizar la modularidad y
la encapsulacién porque el sistema se puede descomponer en objetos con unas responsabilidades cla-
ramente especificadas. Por lo tanto, los diseflos serdn mds proclives a tener un acoplamiento bajo y
una cohesién alta.

+ En primer lugar, el acoplamiento es una medida externa a las clases y mide el grado de interde-
pendencia entre médulos. Se debe conseguir que los médulos sean lo més independientes entre
si. En principio, el propio disefio de clases deberfa favorecer esta medida.

» En segundo lugar, la cohesién es una medida interna a las clases y mide la relacién existente
entre los elementos de un médulo. Un médulo con alta cohesidn realiza una tarea concreta y
sencilla. En principio, el comportamiento de la clase deberia estar enfocado al estado de datos
que debe mantener.

Por otro lado, se mejora la extensibilidad del sistema dado que se tiene la posibilidad de ampliar
la funcionalidad de la aplicacién de manera sencilla. Si se necesitase un comportamiento no tenido en
cuenta bastaria con afiadir la clase que diese abrigo a ese conjunto de nueva funcionalidad. En el caso
de que hiciese falta que una clase ampliase su comportamiento, bastarfa con afiadirlo y mantener el
resto de su interfaz para evitar problemas de mantenimiento.

Por tltimo, ya se ha destacado la reusabilidad como un principio fundamental de la OO a lo
largo del tema. Mediante el uso de la POO podremos reutilizar parte del cédigo para el desarrollo
de una aplicacién similar. La creacién de librerias de componentes facilita el uso en los modernos
lenguajes de programacién orientada a objetos sin necesidad de recompilar y lincar el cédigo.
Simplemente la declaracién del componente y su creacién es suficiente para su utilizacién en un
nuevo programa.

A pesar de todas las ventajas enumeradas anteriormente, el uso de la OO tiene también inconve-
nientes que podemos resumir en los siguientes puntos:

» Como en cualquier otro lenguaje, el uso de uno orientado a objetos no evitard malos analisis,
disefios o programas. Tal y como hemos visto, la POO ofrece herramientas para minimizar esto
pero estas tareas son netamente responsabilidad de los desarrolladores.

El equipo de trabajo necesita una preparacion especifica, tanto en el paradigma de OO como en
el lenguaje y herramientas que se vayan a usar. Se ha comentado a lo largo del tema que para
poder lograr alta productividad es necesario potenciar la reusabilidad del c6digo y la dnica ma-
nera de hacerlo es automatizar la produccién y mantenimiento del cédigo y de los diferentes
artefactos del sistema.

e Consecuencia del anterior punto es que la curva de aprendizaje de las muiltiples librerfas de
componentes y de las miiltiples herramientas asi como de las técnicas de Ingenieria del Softwa-
re necesarias para usar la OO exitosamente es mayor que la simple técnica de codificar todo lo
que sea necesario sin reconocer lo existente.

e Los lenguajes OO puros (como Java, que ademds es interpretado) son poco eficientes y necesi-
tan de arquitecturas hardware relativamente potentes para funcionar correctamente. Los hibri-
dos (como C++, que ademds es compilado) son mucho mds eficientes pero pueden comprome-
ter los principios de la QO.
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» La reusabilidad prometida por la OO se ve seriamente comprometida si no hay una apuesta cla-
ra por la calidad de los paquetes de componentes desarrollados para ser reutilizados. El control
de la calidad externa de los componentes (su funcionalidad) y la calidad intema (la manera de
programarlos) serd necesaria a lo largo de todo su ciclo de vida.

« Por otro lado, las librerfas de componentes que se reusan deben tener una gestion de confi-
guracién estricta. Son conocidos los problemas de los modelos de ciclo de vida de Desarro-
Ho Basado en Componentes. La identificacién de los componentes adecuados para un deter-
minado sistema y los problemas laterales de un cambio de versidén en el sistema deben ser
vigilados cuidadosamente.

2. ELEMENTOS: OBJETOS, CLASES, HERENCIA Y METODOS.

2.1. OBJETOS, MENSAJES, CLASES Y METODOS.
Objetos.

Los objetos son mddulos que contienen los datos y las instrucciones que manipulan esos datos.
Un programa OO consta s6lo de objetos que contienen tanto los procedimientos como la estructura
de datos. Compardndolo con la programacidn tradicional, dentro de los objetos residirfan los datos
de los lenguajes tradicionales y las funciones, instrucciones y subrutinas que operan sobre ellos.
Los objetos, por tanto, son entidades que tienen atributos (datos) y formas de comportamiento (pro-
cedimientos) particulares. Dentro de un sistema orientado a objetos se representardn todos aquellos
relevantes para el Universo de Discurso sobre el que trate el sistema. En este sentido, el disefio
orientado a objetos se centrard sobre cualquier cosa real o abstracta sobre la que se tiene una per-
cepcién de su individualidad.

Mensajes.

Los objetos tienen la posibilidad de actuar. La actuacién sucede cuando un objeto recibe un men-
saje, que no es mds que una solicitud que le pide que se comporte de alguna forma determinada. El
mensaje contiene el nombre del objeto al que va dirigido, el nombre de una operacién y, en ocasiones,
un grupo de pardmetros. Al ejecutar un programa OO, los objetos reciben, interpretan y responden a
estos mensajes procedentes de otros objetos. El conjunto de mensajes al que puede responder un obje-
to se denomina protocolo del objeto.

Clases.

Una clase es el conjunto de métodos y datos que resumen las caracteristicas comunes de todos los
objetos que la componen. Una clase estd compuesta por un conjunto de objetos diferentes que pueden
actuar de formas muy similares. Cada uno de los objetos individuales pertenecientes a una clase se de-
nomina instancia. Desde el punto de vista de la programacion, se puede considerar a una clase como
un tipo de los disponibles en el sistema.

Una clase que no tenga instancias se denomina clase abstracta. Una clase abstracta puede servir
para declarar las propiedades de un conjunto determinado de clases pero que a ese nivel de abstrac-
cidén no se pueden concretar. Por ejemplo, la funcidn obtener_area() puede ser una funcién comdn a
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todos las figuras por lo que se podra declarar a nivel de la clase Figura pero no se podré definir porque
no existe una funcién comtin para obtener el drea de todos los tipos de figuras. Se podré definir al ni-
vel de Elipse, Circunferencia o de Rectdngulo.

Figura

+get_area()

A A A

Elipse Rectingulo Circunferencia

Figura 3

En C++, una clase es abstracta cuando no define alguna parte de la abstraccién de datos que en-
capsula, como por ejemplo, un procedimiento virtual (lo tiene pero no lo puede definir).

Al conjunto de clases utilizadas para una determinada tarea de programacién se le denomina bi-
blioteca de clases. Un componente es un objeto que se puede reutilizar y que puede interactuar con
otros objetos. Los componentes se generan como clases que implementan una determinada interfaz
genérica que los identificard como componentes y publicara su protocolo de operaciones para su uso
en el sistema destino. Los componentes se agrupan en bibliotecas de componentes. La diferencia entre
las bibliotecas de clases y las de componentes es que unas estan pensadas en el marco de un sistema
concreto y las de componentes son la extensién de las de clases para su reutilizacién en el marco de
muiltiples sistemas distintos.

Por ejemplo, En NET Framework, un componente es una clase que implementa la interfaz Sys-
tem.ComponentModel IComponent o que deriva directa o indirectamente de una clase que implemen-
ta la interfaz IComponent.

Cada objeto puede heredar la estructura de datos y operaciones definidas para los objetos de una
clase més amplia a la que pertenece, constituyendo una subclase dentro de ésta. Una de las utilidades
de las clases abstractas es la capacidad de heredar propiedades.

Clases y objetos pueden parecer conceptos similares; sin embargo, las clases son un concepto es-
tatico definido en el programa fuente, mientras que los objetos son entes dindmicos que ocupan me-
moria en la ejecucion de un programa.
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Los objetos se crean cuando se recibe un mensaje solicitando su creacién por la clase padre. El
nuevo objeto toma sus métodos y datos de su clase padre. Los datos pueden ser de dos tipos: variables
de clase, que tiene valores almacenados en una clase y variables de instancia, que tienen valores aso-
ciados Ginicamente con cada instancia u objeto creado a partir de una clase.

Meétodos.

El conjunto de procedimientos compartidos que contienen los objetos se denomina métodos. Los
métodos definen la forma en la que los datos contenidos en los objetos son manipulados.

Los métodos de un objeto se invocan exclusivamente con el mensaje adecuado, v al ser invocado
un método de un objeto, sélo se referird a la estructura de datos de ese objeto y no a la de otros, aun-
que sean de la misma clase.

La interfaz de la clase estard definida por el conjunto de métodos que soporta y los mensajes que
es capaz de tratar.

...... 1 RECTANGULO

Nombre
~-coord_x: float

-coord_y: float

-ancho: float

-alto: float

+dibujar()

Atributos ..
+eliminar()

+ocultar()

+set_posicion (entrada nueva_x: float, entrada nueva_y: float)

+set_tamanyo (entrada alto: float, entrada ancho: float)

+get_area(): float
Interfaz +get_coord_x (): float

+get_coord_y(): float

+get_alto(): float

+get_ancho(): float

2.1.1. Tipos de operaciones.

» Constructor: crea una instancia de la clase.

s Destructor: destruye una instancia.
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» Selector (get): selecciona una parte del estado o devuelve una propiedad resultante de la com-
binacién de algunos atributos.

— Ejemplos: DameCoordX, DameCoordY, DameAncho, DameAlto, Area, etc.
e Modificador (set): modifica una parte del estado segiin algiin criterio.
— Ejemplos: Mover, CambiarDeTamanho, etc.

e Copiador (copy, clone): copia un objeto en otro.
» Iterador: permite recorrer una estructura de datos (p. ej.: para recorrer una lista).

» Visualizador (view): muestra todo el estado del objeto de una forma elaborada.
~ Ejemplo: dibujar.
2.1.2. Visibilidad de las propiedades de una clase.
» Los atributos y operaciones pueden tener los siguientes tipos de acceso (visibilidad):

~ Publico: se pueden acceder desde cualquier clase.
— Privado: sélo se pueden acceder desde operaciones de la clase.

— Protegido: s6lo se pueden acceder desde operaciones de la clase o de clases derivadas.
¢ Normas generales:

— El estado de la clase debe ser privado.
— Las operaciones que definen la funcionalidad deben ser publicas.

— Las operaciones que ayudan a implementar parte de la funcionalidad deben ser privadas (si
no se utilizan desde clases derivadas) o protegidas (si se utilizan desde clases derivadas).

22. PROPIEDADES DE LA ORIENTACION A OBJETOS.

Existe una cierta disputa entre los autores acerca de cudles son las propiedades fundamentales o
las caracteristicas exactas que debe tener una aproximacién orientada a objetos, si bien, generalmente
la mayorfa de ellos incluyen las que se citan a continuacion.

Identidad.

La Identidad significa que los datos se cuantifican en entidades discretas y distintas denominadas
objetos.
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Los objetos pueden ser cosas concretas, como un fichero en un sistema de ficheros, o conceptua-
les, como una politica de planificacién (scheduling) en un sistema operativo de multiprogramacion.
Cada objeto tiene su propia identidad inherente, es decir, dos objetos con los mismos valores de sus
atributos son dos objetos distintos. Por ejemplo, dos bicicletas del mismo modelo y atributos idénticos
(color, etc.) son dos objetos diferentes. En el mundo real, los objetos sencillamente existen, pero den-
tro de un lenguaje de programacién cada objeto tiene un identificador Unico llamado handle, con el
gue puede ser referenciado univocamente (su referencia).

Clastficacion.

La clasificacién se refiere a que los objetos que tienen la misma estructura de datos (atributos), y
el mismo comportamiento {operaciones), estan agrupados en una clase.

Una clase es una abstraccion que describe las propiedades esenciales de los objetos o entidades
particulares al dominio de un problema concreto. De esta forma, cada clase describe un conjunto posi-
blemente infinito de objetos individuales. En este contexto, se dice que un objeto es una instancia de
su clase. Los términos objeto e instancia son, por tanto, equivalentes. Cada instancia de la clase tiene
su propio valor de cada atributo pero comparte los nombres de atributo y las operaciones con otras
instancias de la clase.

Herencia.

La herencia es el mecanismo mediante el cual una clase (subclase) adquiere las propiedades
de otra clase jerdrquicamente superior (superclase, clase base). La herencia proporciona el meca-
nismo para compartir automaticamente métodos y datos entre clases, subclases y objetos, y puede
ser simple o muiltiple, segin que una subclase herede los datos y métodos de una sola clase o de
més de una.

Una clase se puede definir de manera muy amplia y después refinarla en sucesivas subclases. Ca-
da subclase incorpora o «hereda» todas las propiedades de su superclase y afiade sus propiedades tini-
cas. Las propiedades de la superclase no necesitan repetirse en cada subclase, por tanto, la posibilidad
de reunir las propiedades comunes de varias clases en una superclase comun y heredarlas de la misma,
reduce en gran medida la repeticién en el disefio y la programacién y es una de las principales venta-
jas de la Orientacién a Objetos.

La herencia proporciona relaciones entre clases del tipo «es-un» (is-a).

» La herencia de implementacién implica que {a clase hija hereda la implementacién de métodos
de la clase padre.

* La herencia de interfaz implica que la clase hija hereda la interfaz (pero no la implementacion
de las operaciones).

» La herencia de clase combina la herencia de implementacién y de interfaz.

Algunos lenguajes tienen palabras clave para distinguir entre herencia de interfaz y clase (ej.: Ja-
va), mientras que otros no (ej.: C++).
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En el caso de la herencia mitltiple, puede haber casos en los que haya problemas de ambigiie-
dad porque, por ejemplo, un método estd definido en mds de una clase base de la que hereda la
subclase.

Vehiculo_Terrestre Vehiculo_Acuatico

+desplazarse() +desplazarse()

A A

Vehiculo_Anfibio

Figura 4

Supongamos una clase base llamada Vehiculo_Terrestre que tiene un método desplazarse() y otra
llamada Vehiculo_Acudtico que tiene el mismo método. Se podria declarar una subclase
Vehiculo_Anfibio que heredaria ambos comportamientos. Los lenguajes dan soluciones para evitar
esos problemas. El mds adecuado para este caso supondria ejecutar uno u otro desplazarse en funcién
del estado del vehiculo anfibio que se tratase (por ejemplo, si en agua, un_vehiculo_anfibio.Vehicu-
lo_Acudtico::desplazarse()). Otra posibilidad seria que el compilador detectase los conflictos de nom-
bres para que el programador pueda modificarlos. Otra posibilidad serfa establecer una prioridad entre
las clases que colisionan para que el sistema pueda resolver el conflicto.

Polimorfismo.

El Polimorfismo es la propiedad por la cual un mismo mensaje puede originar conductas diferen-
tes al ser recibido por objetos diferentes. Es decir, la misma operacion puede comportarse de manera
diferente para clases diferentes.

El polimorfismo es consecuencia de 1a herencia. Muiltiples funciones pueden estar declaradas con
el mismo nombre aunque deben tener alguna caracteristica diferencial una de otra. Podria ser en fun-
cién de los tipos de los parametros o de su resultado. También en funcién del ndmero de pardmetros
de su prototipo (de la signature de la funcién). Esto requiere que el lenguaje disponga de enlace dind-
mico mediante la cual se ejecute el método correcto en tiempo de ejecucién (no estaticamente, es de-
cir, cuando se linka el cddigo del programa).
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Por tanto, las funciones miembro de una clase base pueden ser sustituidas en una clase derivada
mediante la duplicacidon de su declaracién en la clase hija. Por lo tanto, los objetos de las dos clases
pueden reaccionar ambos a los mismos mensajes pero lo hardn de diferentes maneras.

La implementacién especifica de una operacion para una cierta clase se denomina método. En
el caso de los operadores (+, *, =, ...}, en un lenguaje orientado a objetos, éstos son polimérficos
porque hacen la operacién dada en funcién de los objetos que reciben el mensaje de operacién. En
un lenguaje de programacion orientado a objetos, el propio lenguaje selecciona el método correcto
para implementar una operacion en funcidén del nombre de la misma y de la clase de objeto sobre la
que se aplica.

Encapsulacién.

Es el término que se utiliza para expresar que los datos de un objeto sélo pueden ser manipu-
lados mediante los mensajes y métodos predefinidos. Es decir, la encapsulacién significa que los
datos relativos a algin objeto estdn almacenados junto con el proceso que crea y manipula esos
datos.

Persistencia.

Un objeto en software ocupa un determinado espacio de memoria y existe durante una cierta
cantidad de tiempo. La persistencia es la cualidad que se refiere a la permanencia del objeto; es
decir, al tiempo durante el cual se le asigna espacio y permanece accesible en 1a memoria del orde-
nador.

Por ejemplo, la J2EE de Sun define un estdndar para el desarrollo y despliegue de las aplicacio-
nes corporativas y los web services. Se trata de una tecnologia de maquina virtual basada en la JVM
(Java Virtual Machina). Este framework de desarrollo define, en el Application Server — nivel de ne-
gocio, las EJB Entity Beans que son componentes persistentes y que se pueden asociar a entidades de
sistemas de bases de datos que mantendrdn la persistencia del componente més alld de la vida del pro-
ceso que lo contiene.

Extensibilidad.

Es la capacidad de un programa para ser facilmente alterado de forma que pueda tratar con nue-
vas clases de entrada. Mediante esta propiedad, los objetos pueden ser usados para almacenar y proce-
sar muchos tipos diferentes de datos (graficos, texto, video, sonido) simpiemente afiadiendo clases que
traten los tipos de datos que sean necesarios.

Reusabilidad.

Es la capacidad de producir componentes reutilizables para otros disefios o aplicaciones. En la
OO se consigue de una forma natural mediaste el disefio de los componentes para residir en algiin re-
positorio estdndar y la utilizacién de algun repositorio coordinador y herramientas CASE integradas
orientadas a objetos (por ejemplo, usando el framework NET o Java).
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Composicién/agregacion.

Representa el principio de la particién. Una clase B es parte de una clase A. Como se puede ver
en el siguiente ejemplo, un grafico estd formado por multiples figuras.

Figura »
{abstract] Gréfico

Formado por > -
P * | posicién: Punto , ¢ Formado por

draw ( ) {abstract} draw ()
drea  ): Integer {abstract} drea ( ) integer
A
Grupo Circulo Poligono Punto
Formado >
centro: punto por | x:integer
radio: integer % | y:integer
draw () draw () draw ()
area ( ) Integer drea ( ): Integer area ( ): Integer

Figura 5

En este caso, el cédigo de los métodos del agregado (Grafico) delega parte de su implementacion
en métodos de sus partes (Figura). Por ejemplo, el drea() del Gréfico estard dada por la funcién de
drea que corresponda de la Figura. Es decir, la clase Gréfico hereda su comportamiento sin estar en
una relacién de herencia «es-un».

Por otro lado, también ocurre en €l ejemplo que el agregado tendrd la responsabilidad de liberar
la memonia de sus partes.

Por lo tanto, ya se ha visto que la reutilizacién de cédigo puede hacerse mediante la herencia o
mediante la composicion. ©

6 Ademis del uso de clases y jerarquias para obtener la comparticion del comportamiento de los sistemas orientados a obje-
tos existen modelos basados en prototipos que permiten que los objetos en sf mismos sean plantillas en las que se basan
otros objetos para obtener su comportamiento. El lenguaje SELF y JavaScript son modelos de programacion orientada a
objetos basados en prototipos.
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VENTAJAS - INCONVENIENTES

Herencia « Ficil de utilizar. s Establece relaciones estaticas.
+ Facil de modificar la implementacion « Se rompe la encapsulacidn.
heredada.
Composicién * Establece relaciones dindmicas. * Mayor nimero de objetos.
« Se mejora la encapsulacién. ¢ Bl comportamiento del sistema depende

de las relaciones entre objetos en vez de
estar concentrado en una clase.

Parece adecuado adoptar en estos casos los siguientes compromisos:

¢ Favorecer la composicidn frente a la herencia de clase.
» Evitar excesivas relaciones entre clases (las clases deben estar débilmente acopladas).

¢ Evitar jerarquias de clases excesivamente complejas.

Entre todas las propiedades fundamentales de la Orientacidon a Objetos citadas, la Identificacién,
Clasificacién, Herencia y Polimorfismo son las més importantes y las caracteristicas esenciales que
consideran la gran mayoria de los autores.

3. EL CICLO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE ORIENTADO A OBJETOS.

3.1. INTRODUCCION.

Las metodologias de andlisis y disefio estructurados se desarrollaron para orientar a los construc-
tores de sistemas de software complejos utilizando algoritmos como bloque fundamental de construc-
cién. De la misma manera, se han desarrollado métodos de disefio orientados a objetos para ayudar a
los constructores de software a utilizar con el maximo provecho el poder expresivo de los lenguajes
orientados a objetos, utilizando las clases y objetos como elementos basicos de construccion.

El Modelo de Objetos ha influido incluso en las primeras fases del ciclo de desarrollo del softwa-
re v, de esta forma, podemos hoy dia hablar de Analisis Orientado a Objetos (OOA Object Oriented
Analysis), Disefio Orientado a Objetos (OOD Object Oriented Design) y Programacion Orientada a
Objetos (OOP Object Oriented Programming).

El ciclo de desarrollo del software orientado a objetos comienza, en primer lugar, construyendo en
el Andlisis un modelo que abstrae los aspectos esenciales del dominio del problema, sin tener en cuenta
en esta etapa la implementacién concreta. Este modelo conceptual contendra objetos encontrados en el
dominio de la aplicacién y describird las propiedades y comportamiento de aquéllos. En segundo lugar,
el Disefio afiadird detalles y tomard decisiones que optimicen la implementacién. En el disefio, los obje-
tos se describen en términos del dominio del ordenador. Finalmente, el modelo obtenido en el disefio se
implementa en un lenguaje de programacion, una base de datos y un hardware concretos.
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)

Centraremos la discusién subsiguiente en las etapas de Andlisis y Disefio, pero antes conviene
destacar los siguientes hechos:

* El Andlisis y el Diseflo Orientados a Objetos son conceptos evolutivos, no revolucionarios (1o
hay un cambio entre lo que se hace en una etapa y lo que se hace en la otra). Se trata de refinar
el trabajo realizado en cada etapa sucesiva.

» No rompen con los avances conseguidos en el pasado, sino que los mejoran.

* Presentan un marco conceptual para aprovechar al maximo las posibilidades de la Programa-
cién Orientada a Objetos.

Sin ese marco conceptual, se podria programar en lenguajes como el C++ o el ADA, etc., pero
con un disefio de la aplicacién como si fuera a ser implementada en un lenguaje de generacio-
nes anteriores, perdiendo o abusando de la capacidad expresiva de un lenguaje orientado a ob-
jetos; y el resultado seria sensiblemente peor que si se hubiera utilizado directamente cualquier
lenguaje tradicional, pues el problema de fondo radica en que se estd empleando un lenguaje
orientado a objetos utilizando solamente una descomposicién algoritmica, en lugar de una
orientada a objetos.

3.2. ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS.

Las técnicas de analisis estructurado tradicionales, como las descritas por De Marco, Yourdon,
Gane and Searson, etc., centran su interés en el estudio del flujo de datos dentro de un sistema. Por
contra, el Andlisis Orientado a Objetos enfatiza la construccidén de modelos basados en el mundo real,
utilizando una perspectiva del mismo basada en las clases y objetos encontrados en el dominio del
problema.

Al igual que en los métodos tradicionales, en la etapa Andlisis hay que establecer qué es lo que
debe hacerse, dejando para etapas posteriores los detalles. El resultado del andlisis debe ser una com-
pleta comprensién del problema, como preparacidn al disefio.

Las dos grandes etapas de que consta el Analisis son las siguientes:

1. La descripcién o especificacion del problema. Esta descripcién no debe considerarse inmuta-
ble, sino mis bien como la base para ir refinando las especificaciones reales.

La especificacién del problema debe comprender, en lineas generales, los siguientes aspectos:

 Establecer el &mbito del problema.

Describir las necesidades y requisitos.
¢ Describir el contexto de la aplicacién.
» Definir los supuestos de que se parte.

¢ Definir las necesidades de rendimiento del sistema.
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En estas especificaciones, el usuario del sistema debe indicar cudles son obligadas y cudles se
pueden considerar opcionales. También son aceptables especificaciones que definan el rendi-
miento del sistema y los protocolos de interaccién con otros sistemas. Asimismo, otros puntos
apropiados pueden ser estdndares de Ingenierfa del Software, disefio de las pruebas a efectuar,
prevision de futuras extensiones, etc.

. La modelizacién del Anélisis; esto es, las caracteristicas esenciales deben abstraerse en un

modelo.

Las especificaciones expresadas en lenguaje natural tienden a ser ambiguas, incompletas e in-
consistentes, sin embargo, el Modelo de Analisis es una representacién precisa y concisa del
problema, que permite construir una solucién. La etapa siguiente de disefio se remitird a este
modelo, en lugar de a las vagas especificaciones iniciales.

El Modelo de Anélisis se construye identificando los siguientes elementos:

» Clases y objetos del dominio del problema (estructura estética).
* Interacciones entre los objetos y su secuenciamiento (estructura dindmica).

¢ Acciones a realizar por el sistema que producen un resultado observable y valioso para los
usuarios (estructura funcional).

3.3. DISENO ORIENTADO A OBJETOS.

En el enfoque Orientado a Objetos, las etapas de Andlisis y Disefio no suelen ser lineales, como
preconiza el modelo de ciclo de vida en cascada. Lo usual es que sean procesos iterativos, que se van
refinando sucesivamente.

Dentro del nuevo paradigma que supone la Orientacion a Objetos, es en la fase de disefio donde
mas rdpida y eficazmente se obtienen beneficios con respecto a la misma fase abordada por los tradi-
cionales métodos funcionales.

El Disefio Orientado a Objetos es aquel que emplea este paradigma y sus conceptos asociados pa-
ra, partiendo de un cierto andlisis cuyos requisitos y funcionalidades se han de cumplir, obtener un
modelo del sistema facilmente implementable en un cierto lenguaje de programacion.

Durante el Disefio se llevaran a cabo los siguientes pasos:

1.

1420

Decidir la Arguitectura del Sistema. Es decir, identificar los subsistemas de que se compondré.
Esto supone establecer el contexto en el cual se tomardn posteriormente decisiones de detalle.

Un subsistema no es un objeto ni una funcidn, sino un paquete de clases, asociaciones, opera-
ciones y restricciones que estdn interrelacionados. Normalmente, un subsistema identifica una
funcionalidad similar, la misma localizacion fisica, la ejecucién en una misma clase de hard-
ware, etc. Con respecto al resto del sistema, cada subsistema se identifica por los servicios que
proporciona y debe tener una interfaz bien definida con el exterior, de forma que todas las in-
teracciones con otros subsistemas y el flujo de informacién hacia dentro y hacia fuera del sub-
sistema estén especificados de manera completa y precisa.
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2. Identificar las situaciones de concurrencia inherentes al problema.

En el modelo generado en el andlisis todos los objetos son concurrentes, pero no ocurre asi en
la practica, puesto que un procesador soporta los objetos que no pueden estar activos a la vez.
Por lo tanto, un objetivo importante del disefio es identificar qué objetos deben estar activos
concurrentemente y cudles son mutuamente exclusivos.

3. Asignar los subsistemas a los recursos de proceso con los que se cuenta.

Cada subsistema concurrente debe ser asignado a una unidad de hardware, ya sea ésta un pro-
cesador o una unidad funcional especializada. Por tanto, en el disefio habrd que:

» Estimar las necesidades de rendimiento y los recursos necesarios para satisfacerlas.
» Elegir la implementacién hardware y software de cada subsistema.

* Y asignar los subsistemas de software a los procesadores de tal manera que se cumplan los
requisitos de rendimiento y se minimice la comunicacion entre procesadores.

4. Elegir una aproximacién para la gestién del almacenamiento de datos.

En general, cada almacén de datos del sistema puede combinar estructuras de datos, fiche-
ros y bases de datos implementados, bien en memoria o en dispositivos de almacenamien-
to secundario. Las diferentes clases de almacenes de datos dan lugar a diversos compromi-
sos entre coste, tiempo de acceso, capacidad y fiabilidad, debiéndose optar por la mds
apropiada.

Asi, por ejemplo, los ficheros son una forma barata, sencilla y permanente de almacenar datos,
pero las operaciones con ellos son de bajo nivel y, consecuentemente, la aplicacién debe in-
cluir cédigo adicional para proporcionar un nivel de abstraccién adecuado. Por contra, las ba-
ses de datos intentan mantener en memoria datos que son frecuentemente accedidos, para lo-
grar una combinacién lo més éptima posible entre coste y rendimiento del almacenamiento en
memoria y disco. Ademds, tienen otras ventajas como: el proporcionar el acceso a multples
usuarios a grandes niveles de detalle, la eficiencia en la gestion, las facilidades de recupera-
cién después de un fallo, el que son transportables a diferentes plataformas de hardware y sis-
terma operativo, etc.

Una cuestién importante en el disefio es cudndo parar. Es una cuestién dificil, y es posible llegar
a un estado de disefio por exceso, en donde se deciden detalles que serfa mas conveniente decidir en la
implementacién. La regla puede ser: «Parar el proceso de disefio cuando los elementos sean tan senci-
llos que ya no admiten una descomposicion posterior.

Ademas de los consejos ya apuntados con respecto a la composicén y la herencia, se puede apun-
tar que, en general, las caracteristicas mas importantes que presenta el Disefio Orientado a Objetos son
las siguientes:

» Modularidad: las clases se identifican perfectamente con el concepto de médulo.

» Ocultacién de implementacién: la clase aporta la ocultacién de detalles de implementacién me-
diante la separacién de la interfaz de clase y de su implementacién.
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* Acoplamiento débil: las clases se disefian como colecciones de datos y operaciones permitidas
sobre las mismas. Por tanto, los operadores que aparecen en la interfaz son los tinicos que pue-
den acceder o alterar los datos internos a la clase, lo que lleva a que exista un menor acopla-
miento entre clases.

o Cohesion fuerte: una clase es, de forma natural, un moédulo con mucha cohesién puesto que
modela claramente una cierta entidad.

» Abstraccién: abstrae la especificacién de una euntidad de los detalles de implementacion.

¢ Extensibilidad: gracias a los mecanismos de herencia, los disefios orientados a objetos son fi-
cilmente extensibles por dos caminos: por la relacidn de herencia y por el polimorfismo.

» Integrable: el resultado de un disefio orientado a objetos produce resultados que facilitan la in-
tegracién de trozos individuales en un disefio global.

« Reusabilidad: el paradigma de la Orientacién al Objeto combina técnicas de disefio y caracte-

risticas de los lenguajes de programacidn para facilitar una base sélida para la reutilizacién de
médulos software.

4. METODOLOGIAS DE DESARROLLO ORIENTADO A OBJETOS.

4.1. METRICA 3.

La metodologia Métrica versién 3 ofrece a las Organizaciones un instrumento ttil para la siste-
matizacién de las actividades que dan soporte al ciclo de vida del software dentro del marco que per-
mite alcanzar los siguientes objetivos:

» Proporcionar o definir SI que ayuden a conseguir los fines de la Organizacién mediante la defi-
nicidn de un marco estratégico para el desarrollo de los mismos.

« Dotar a la Organizacién de productos software que satisfagan las necesidades de los usuarios
dando una mayor importancia al analisis de requisitos.

¢ Mejorar la productividad de los departamentos TIC permitiendo una mayor capacidad de adap-
taci6n a los cambios y teniendo en cuenta la reutilizacion en la medida de lo posible.

« Facilitar la comunicacion y entendimiento entre los distintos participantes en la produccién del
software a lo largo del ciclo de vida del proyecto, teniendo en cuenta su papel y responsabili-
dad, asf como las necesidades de todos y cada uno de ellos.

¢ Facilitar la operacién, mantenimiento y uso de los productos software obtenidos.

El Consejo Superior de Informatica y para el Impulso de la Administracién Electrénica (CSI-
yAE) dirige la politica TIC del Gobierno. Uno de sus objetivos es unificar el desarrollo de sistemas
mediante el patrocinio y desarrollo de, entre otros:
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» Metodologia de desarrollo (Métrica).
* Plan General de Garantia de Calidad (PGGC).
* Metodologia de Andlisis y Gestioén de Riesgos (Magerit).

Métrica3 contempla el paradigma de Orientacién a Objetos y propone actividades especificas
dentro de sus procesos de desarrollo y gestién. De la misma forma, propone técnicas especificas para
el soporte de dichas actividades.

Las técnicas de modelado estdn basadas en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y su eje-
cucién en el ciclo de vida de desarrollo es similar a la que se verd para el Proceso Unificado de Desa-
rrollo del Software. Métrica afiade la posibilidad de utilizar el paradigma de Analisis Estructurado y
detalla cuatro interfaces para la gestién de proyecto, la seguridad, la gestién de la configuracién y el
aseguramiento de la calidad.

4.1.1. Actividades del proceso de Analisis.

En el caso de un analisis orientado a objetos, se elaboran el modelo de clases y el de interaccién
de objetos mediante el analisis de los casos de uso.

¢ En la actividad Definicién del Sistema (ASI.1) se efectiia una descripcién del sistema, delimi-
tando su alcance y estableciendo las interfaces con otros sistemas e identificando a los usuarios
representativos.

La tarea Determinacién del Alcance del Sistema (ASI.1.1) delimita el sistema de informacién 7
utilizando como punto de partida, en el caso de andlisis orientado a objetos, estableciendo el contexto
del sistema a partir del modelo de negocio obtenido en el proceso de Estudio de Viabilidad del Siste-
ma (EVS) y, ademds, opcionalmente el modelo de dominio. El modelo de negocio especifica los pro-
cesos a los que se quiere dar repuesta en el sistema de informacién, en forma de casos de uso de alto
nivel, y el subconjunto de objetos del dominio requerido para ello. Para lograrlo se usan las técnicas
de Casos de Uso y de Diagrama de Clases.

« En la actividad Establecimiento de Requisitos (AS1.2) se lleva a cabo la definicidn, andlisis y
validacidn de los requisitos a partir de la informacién facilitada por el usuario, completandose
el catdlogo de requisitos obtenido en la actividad Definicién del Sistema (ASI.1).

Para ello, en la tarea Obtencién de Requisitos (ASI.2.1) se utilizaran los Casos de Uso como téc-
nica de especificacién vdlida para identificar requisitos. Cabe destacar que en Métrica 3, este paso
puede ser utilizado también opcionalmente en el caso de que se utilizase un Andlisis Estructurado, co-
mo una técnica mds para la educcién de requisitos. Se detallardn Actores, Casos de Uso y breve des-
cripcién de cada caso de uso.

La tarea Espectificacion de Casos de Uso (ASI.2.2) desarrollara el escenario de cada caso de uso
identificado anteriormente:

« Descripcion del escenario, es decir, cdmo un actor interactia con el sistema, y cudl es la res-
puesta obtenida.

7 El diagrama de contexto del sistema para el andlisis estructurado.
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¢ Precondiciones y poscondiciones.
= [dentificacién de interfaces de usuario.

» Condiciones de fallo que afectan al escenario, asf como la respuesta del sistema (escenarios se-
cundarios).

En escenarios complejos, es posible utilizar como técnica de especificacion los diagramas de
transicién de estados, asf como la divisién en casos de uso mds simples, actualizando el modelo de ca-
sos de uso.

¢ En la actividad Identificacién de Subsistemas de Andlisis (ASI.3) se lleva a cabo la descompo-
sicién del sistema en subsistemas que faciliten el anélisis posterior.

Tanto en Determinacién de Subsistemas de Analisis (ASL3.1) como en Integracién de Subsiste-
mas de Analisis (ASI.3.2) se describen los subsistemas de andlisis y las interfaces entre subsistemas.
Se usaréa la técnica de Diagrama de Paquetes.

Las siguientes dos actividades son especificas para el uso de la Orientacién en el proceso de Ana-
lisis de Métrica 3 y no son compatibles con las dos relativas al Andlisis Estructurado.

¢ La actividad Analisis de los Casos de Uso (ASIL.4) tiene como objetivo identificar las clases cu-
yos objetos son necesarios para realizar un caso de uso y describir su comportamiento median-
te Ja interaccion de dichos objetos.

Esta actividad se lieva a cabo para cada uno de los casos de uso contenidos en un subsistemna de
los definidos en la actividad Identificacién de Subsistemas de Andlisis (ASI 3). Las tareas de esta acti-
vidad no se realizan de forma secuencial sino en paralelo, con continuas realimentaciones entre ellas y
con las realizadas en las actividades Establecimiento de Requisitos (ASI 2), Identificacién de Subsis-
temas de Anélisis (ASI 3), Andlisis de Clases (ASI 5) y Definicién de Interfaces de Usuario (ASI 8).

La tarea Identificacidon de Clases Asociadas a un Caso de Uso (ASI4.1) comienza a identificar
los objetos necesarios para realizar el caso de uso en funcién de la informacién que se tienen del mis-
mo. Para ello se emplea la técnica del Diagrama de Clases.

A partir del estudio del caso de uso, se extrae una lista de objetos candidatos a ser clases. Es posi-
ble que, inicialmente, no se disponga de la informacion necesaria para identificar todas, por lo que se
hace una primera aproximacion que se va refinando posteriormente, durante esta actividad y en el proce-
so de disefio. Ademas, algunos de los objetos representan mejor la informacion del sistema si se les iden-
tifica como atributos en vez de como clases. Para poder diferenciarlas, es necesario estudiar el comporta-
miento de esos objetos en el diagrama de interaccion y ademds se debe tener en cuenta una serie de re-
glas, como puede ser el suprimir palabras no pertinentes, con significados vagos o sinénimos.

Las clases que se identifican en esta tarea pueden ser:

¢ (lases de Entidad (representan la informacién manipulada en el caso de uso).

¢ Clases de Interfaz de Usuario (se utilizan para describir la interaccién entre el sistema y sus acto-
res. Suelen representar abstracciones de ventanas, interfaces de comunicacién, formularios, etc.).
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» Clases de Control (son responsables de la coordinacién, secuencia de transacciones y control
de los objetos relacionados con un caso de uso).

Una vez definidas cada una de las clases, se incorporan al modelo de clases de la actividad Anéli-
sis de Clases (ASI 5), donde se identifican sus atributos, responsabilidades y relaciones.

La tarea Descripcién de la Interaccién de Objetos (ASI.4.2) complementa la anterior como ya se
ha comentado. Se usan para ello los Diagramas de Interaccién que contiene instancias de los actores
participantes, objetos y la secuencia de mensajes intercambiados entre ellos. Estos diagramas pueden
ser tanto de secuencia como de colaboracién y su uso depende de si se quieren centrar en la secuencia
cronoldgica o en cémo es la comunicacién entre los objetos.

» La actividad Andlisis de Clases (ASI1.5) describird cada una de las clases que han surgido, iden-
tificando las responsabilidades que tienen asociadas, sus atributos y las relaciones entre ellas.

Teniendo en cuenta las clases identificadas en la actividad Andlisis de los Casos de Uso (ASI.4)
se elabora el modelo de clases para cada subsistema. A medida que avanza el andlisis, dicho modelo
se va completando con las clases que vayan apareciendo, tanto del estudio de los casos de uso, como
de la interfaz de usuario necesaria para el sistema de informacién.

TAREA Propucros TECNICAS Y PRACTICAS PARTICIPANTES
ASI 5.1 Identificacién | « Modelo de clases de | ° Diagrama de clases. * Analistas.
de responsabi- analisis. ° Diagrama de transi-
lidades y atri- | = Comportamiento de cidén de estados.
butos clases de anélisis.
ASI 5.2 Identificacién | * Modelo de clases de | © Diagrama de clases. * Analistas.
de asociaciones anélisis.
y agregaciones.
ASI 5.3 Identificacién | * Modelo de clases de | » Diagrama de clases. * Analistas.
de generaliza- analisis.
ciones.

e Por (iltimo, en la actividad Andlisis de Consistencia y Especificacién de Requisitos (ASL.9)
aseguran la calidad de los distintos modelos generados y que los usuarios y Analistas tienen el
mismo concepto del sistema. Para ello, se llevan a cabo las siguientes acciones:

— Verificacién de la calidad técnica de cada modelo.
— Aseguramiento de la coherencia entre los distintos modelos.

— Validacién del cumplimiento de los requisitos.
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Se requiere una herramienta de apoyo para realizar el anélisis de consistencia,

La Especificacién de Requisitos Software se convierte en la linea base para los procesos posterio-
res del desarrollo del software, de modo que cualquier peticién de cambio en los requisitos que pueda
surgir posteriormente, debe ser evaluada y aprobada.

4.1.2. Actividades del process de Disefio.

En el caso de Disefio Orientado a Objetos, conviene sefialar que el disefio de la persistencia de
los objetos se lleva a cabo sobre bases de datos relacionales, y que el disefio detallado del sistema de
informaci6n se realiza en paralelo con la actividad de Diseflo de la Arquitectura de Soporte (DS1.2), y
se corresponde con las siguientes actividades:

e Disefio de la Arquitectura de Soporte (DSI 2), que incluye el disefio detallado de los subsiste-
mas de soporte, el establecimiento de las normas y requisitos propios del disefio y construc-
cién, as{ como la identificacién y definicién de los mecanismos genéricos de disefio y cons-
truccion.

» Disefio de Casos de Uso Reales (DSI 3), con el disefio detallado del comportamiento del siste-
ma de informacion para los casos de uso, el disefio de ia interfaz de usuario y la validacién de
la divisién en subsistemas.

En esta actividad se especifica el comportamiento del sistema de informacién para un caso de uso
mediante objetos o subsistemas de disefio que interactian, y determinar las operaciones de las clases e
interfaces de los distintos subsistemas de disefio.

Para ello, una vez identificadas las clases participantes dentro de un caso de uso, es necesario
completar los escenarios que se recogen del andlisis, incluyendo las clases de disefio que correspon-
dan y teniendo en cuenta las restricciones del entorno tecnoldgico, esto es, detalles relacionados con la
imaplementacion del sistema. Es necesario analizar los comportamientos de excepcién para dichos es-
cenarios. Algunos de ellos pueden haber sido identificados en el proceso de andlisis, aunque no se re-
suelven hasta este momento. Dichas excepciones se afiadirdn al catdlogo de excepciones para facilitar
las pruebas.

Algunos de los escenarios detallados requerirdn una nueva interfaz de usuario. Por este motivo es
necesario disefiar el formato de cada una de las pantallas o impresos identificados.

e Disefio de Clases (DSI 4), con el disefio detallado de cada una de las clases que forman parte
del sistema (provenientes del modelo de clases i6gico proveniente del andlisis), sus atributos,
operaciones, relaciones y métodos, y la estructura jerdrquica del mismo. En el caso de que sea
necesario, se realiza la definicién de un plan de migracién y carga inicial de datos.

Se identifican las clases de disefio, que denominamos clases adicionales, en funcidn del estudio
de los escenarios de los casos de uso, que se estd realizando en paralelo en la actividad Disefio de Ca-
sos de Uso Reales (DSI 3), y aplicando los mecanismos genéricos de disefio que se consideren conve-
nientes por el tipo de especificaciones tecnolégicas y de desarrolio. Entre ellas se encuentran clases
abstractas, que integran caracteristicas comunes con el objetivo de especializarlas en clases derivadas.
Se disefian las clases de interfaz de usuario, que provienen del analisis. Como consecuencia del estu-
dio de ios escenarios secundarios que se estd realizando, pueden aparecer nuevas clases de interfaz.
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También hay que considerar que, por el disefio de las asociaciones y agregaciones, pueden apare-
cer nuevas clases, o desaparecer incluyendo sus atributos y métodos en otras, si se considera conve-
niente por temas de optimizacion.

La jerarquia entre las clases se va estableciendo a lo largo de esta actividad, a medida que se van iden-
tificando comportamientos comunes en las clases, aunque haya una tarea propia de disefio de la jerarquia.

Otro de los objetivos del disefio de las clases es identificar para cada clase, los atributos, las ope-
raciones que cubren las responsabilidades que se identificaron en el andlisis, y la especificacion de los
métodos que implementan esas operaciones, analizando los escenarios del Disefio de Casos de Uso
Reales (DSI 3). Se determina la visibilidad de los atributos y operaciones de cada clase, con respecto a
las otras clases del modelo.

Una vez que se ha elaborado el modelo de clases, se define la estructura fisica de los datos co-
rrespondiente a ese modelo, en la actividad Disefio Fisico de Datos (DSI 6).

» En la actividad Verificacién y Aceptacién de la Arquitectura del Sistema (DSI7) se garantiza la
calidad de las especificaciones del disefio del sistema de informacién y la viabilidad del mismo.

En concreto, es importante destacar la tarea Anélisis de Consistencia de las Especificaciones de Dise-
fio (DSI.7.2) porque tiene verificaciones de consistencia especificas para el diseiio orientado a objetos.

4.1.3. Técnicas Orientadas a Objetos para el desarrollo y la gestion.

» Casos de Uso.

¢ Diagrama de Clases.

» Diagrama de Componentes.

¢ Diagrama de Despliegue.

» Diagrama de Transicién de Estados.

e Diagramas de Interaccién: Secuencia y Colaboracién.

¢ Diagrama de Paquetes.

» Técnica de Gestién de Proyectos: Staffing Size. Es un conjunto de métricas para estimar el nii-

mero de personas necesarias en un desarrollo Orientado a Objetos, y para determinar el tiempo
de su particidn en el mismo.

4.2.EL PROCESQO UNIFICADO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE.

Es un conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sis-
tema software. Estd basado en componentes, es decir, que en su construccién se usan componentes
software interconectados a través de interfaces bien definidas. Utiliza el estandar de modelado visual
UML (Lenguaje Unificado de Modelado) y se sostiene sobre tres ideas basicas:

» Dirigido por casos de uso, lo que indica que todo el proceso estd basado en las funcionalidades
cuyo resultado es importante y que el sistema proporciona a los usuarios (los requisitos del sis-
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tema). Los casos de uso no sdlo sirven para especificar los requisitos del sistema sino que guian
el proceso de desarrollo en su generalidad (an4lisis, disefio, implementacién y prueba).

» Centrado en la arquitectura indica que completa todas las vistas que engloban a todo el sistema
en construccidén. La arquitectura surge de las necesidades de la empresa (que se reflejan en los
casos de uso). También se ve influida por otros factores como la plataforma en la que tienen
que funcionar el software (hardware, sistema operativo, SGBD, protocolos de red,...), los blo-
ques de construccién reutilizables, consideraciones de implantacidn, sistemas heredados y re-
quisitos no funcionales (rendimiento, fiabilidad,...).

* Proceso iterativo e incremental en el sentido de que el ciclo de vida que sigue el proceso estd
basado en la iteracidn de flujos de trabajo (Modelado del Negocio, Requisitos, Andlisis, Dise-
flo, Implementacién, Pruebas, Despliegue, Gestién del cambio y configuraciones, Gestién del
Proyecto, Entorno) y en los incrementos del producto (el crecimiento del sistema).

Para desarrollar el producto final del sistema de informacién, los desarrolladores necesitan todas
las representaciones del producto:

258
Modelo de casos \l

de usa g ~ N .. .. N
;,G Q seslizado por N \\ \\
\ / K h

\ disinbuido por

O Y S
Modelo = y N N
de andlisis /Lr /@
~ [% ~ E{ \!%D/ @ un_ol‘er?\enlado por \\\
Modelo N .
de disefio Modelo Y
de despliegue {l/ él;’l verticado por
=g 2] .
Madela —
de implementacidn / ~I%
toxi
i
Modelo
de prueba

Figura 6

¢ Un modelo de casos de uso, con todos los casos de uso y su relacién con los usuarios.

¢ Un modelo de andlisis, con dos propdsitos: refinar los casos de uso con mds detalle y estable-
cer la asignacion inicial de funcionalidad del sistema a un conjunto de objetos que proporcio-
nan el comportamiento.

¢ Un modelo de disefio que define:

— La estructura estética del sistema en la forma de subsistemas, clases e interfaces y

- Los casos de uso reflejados como colaboraciones entre los subsistemas, clases e interfaces.
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* Un modelo de implementacidn, que incluye componentes (que representan al cédigo fuente) y
la correspondencia de las clases con los componentes.

» Un modelo de despliegue (también llamado de distribucion) que define los nodos fisicos (orde-
nadores) y la correspondencia de los componentes con esos nodos.

« Un modelo de prueba, que describe los casos de prueba que verifican los casos de uso.
* Y una representacion de la arquitectura.

 E] sistema también debe tener un modelo del dominio o modelo del negocio que describe el
contexto del negocio en el que se halla el sistema.

Todos estos modelos estdn relacionados. Juntos representan al sistema como un todo. Los ele-
mentos de un modelo poseen dependencias de traza hacia delante y atrds, mediante relaciones hacia
otros modelos. Por ejemplo, podemos hacer el seguimiento de un caso de uso (en el modelo de casos
de uso) hasta la realizacién del caso de uso (en el modelo de disefio) y hasta un caso de prueba (en el
modelo de prueba). La trazabilidad facilita la comprensién y el cambio.

4.2.1. Captura de casos de uso.

Durante el flujo de trabajo de los requisitos identificamos las necesidades de usuarios y clientes
como requisitos. Los requisitos funcionales se expresan como casos de uso en el modelo de casos de
uso, y los demds requisitos (no funcionales) o bien se adjunta a los casos de uso a los que afectan, o
bien se guardan en una lista aparte (el catdlogo de requisitos) o se describen de alguna otra manera.

Por lo tanto, el modelo de casos de uso representa requisitos funcionales.

Los actores son el entorno del sistema. No todos los actores representan a personas. Pueden ser
actores otros sistemas o hardware externo que interactuara con el sistema. Los actores se comunican
con el sistema mediante el envio y recepcion de mensajes hacia y desde el sistema, segin esté, lleva a
cabo los casos de uso.

Un caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el sistema puede
llevar a cabo, y que producen un resultado observable de valor para un actor concreto.

Por ejemplo, modelo de casos de uso para un sistema de cajero automatico.

U

Sacar Dinero

X

Cliente
del Banco

Ingresar Dinero

/1N
Ui0

Transferencia

entre Cuentas Figura 7
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4.2.2. Anélisis y disefio para realizar los casos de uso.
Durante el analisis y el disefio, transformamos el modelo de casos de uso mediante un modelo de

andlisis en un modelo de disefio, es decir, en una estructura de clasificadores (clases) y realizaciones
de casos de uso. El objetivo es realizar los casos de uso de una forma econémica de manera que el sis-

tema ofrezca un rendimiento adecuado y pueda evolucionar en el futuro.

El modelo de andlisis crece incrementalmente a medida que se analizan mas y maés casos de uso.
En cada iteracién, elegimos un conjunto de casos de uso y los reflejamos en el modelo de andlisis.
Construimos el sistema como una estructura de clasificadores (clases de andlisis) y relaciones entre

ellas. También describimos las colaboraciones que llevan a cabo los casos de uso, es decir, las realiza-

ciones de los casos de uso.
Al igual que en Métrica 3, las clases que se identifican son Clases de Entidad (representan la in-
formacidén manipulada en el caso de uso, informacién que puede ser persistente), Clases de Interfaz de
Usuario (interaccion entre el sistema y sus actores) y Clases de Control (coordinacién, secuencia de
transacciones y control de los objetos relacionados con un caso de uso). ;

Por ejemplo, realizacién de un caso de uso (colaboracidn) en el modelo de andlisis. Se describe
cémo se lleva a cabo el caso de uso Sacar Dinero mediante una colaboracion con una dependencia de
traza. Salida e Interfaz de Cajero son clases de interfaz, Retirada de Efectivo es una clase de control y

Cuenta es una clase de entidad.

Modelo de analisis

:
1y

Modelo de casos
de Uso
/"\w( wtracee o7 ‘\
(e <
Sacar Dinero Sacar Dinero
J'( 4 ¢ ‘\
. , \ N
L participante
N

.
. ,
i A

L .

4 ’ ; 1'7 Y .
Interfaz Retirada Cuenta
de Efectivo

Salida
del Cajero

Figura 8

A continuaci6n se presenta como cada caso de uso se realiza como una estructura de clases del
andlisis (se puede observar que Interfaz de Cajero desempeifia un rol en los tres casos de uso).
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Modelo de Modela de anadlisis
casos de uso

Q i Retirada
Sacar Dinero de Efectwo\

Cliente Zr:nsfgren:ia Cliente Interfaz Transterencnas Cuenta
ntre Cuentas
de Banco de Banco del Cajero\ /

Ingresar
Dinero

s:@
O

@

=
=

Receptor Ingreso
de Dinero

Figura 8

En la siguiente figura se puede observar cémo colaboran las diferentes clases para realizar el caso
de uso en el modelo de analisis.

O,

1 jddentificacion / A \2 aolfcrrar retirada
v sinterfaz,
def Cajero N

/ \\ - -
% \(<\\ 3: validar y retirar
y J .

Y /\_,

.
Cliente ™ et -
deBanco ~ :Retirada de Efective .Cuenta
“‘\ i“

) 5: entrega de dinaro ‘\ FK/)/ 4: autorizar entrega

:Salida

Figura 10

Mientras que el modelo de andlisis sirve como una primera aproximacién del modelo de disefio, el
modelo de disefio funciona como esquema para la implementacién. Al igual que el andlisis, el modelo de
disefio también define clasificadores (clases, subsistemas e interfaces), relaciones entre esos clasificado-
res y colaboraciones que llevan a cabo los casos de uso. El modelo de disefio es mds «fisico» porque se
adapta al entorno de la implementacién mientras que el de andlisis es mds «conceptual».

De la misma manera que antes, los casos de uso del modelo de disefio son realizaciones de los casos
de uso del modelo de andlisis (con relaciones de traza) que, a su vez, lo son del modelo de casos de uso.
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A continuacién se pueden observar las clases de disefio con sus trazas hacia las clases del modelo
de andlisis.

Modelo
de andlisis O ,__Q @ Q
Interfaz Salida Retirada de Efactive Cuemta
del Cajero AMANKN N D /:\ A A
AN ST P Y HE N
P i N a0y . \ ' e
oo .. s ' \ : o
/ «frages ; «traces \“ «traces’, ! wtrace»’
Wodelo Do . [ ' y Yoo
= ' h .t ' [ B ' . v H ¢
de disefio ; ' | - oy on : | o
. H ' v, | 1 ' H 5 i i s
4 ' e « . ‘ < \ . ' .
; i ' ; G \ . . : \
oo IEN T Retirada | o
Dispositiva 1) ; Sensor AN | ge E}ecﬂvo . Cuenta 1 ;
de visualizacion]! .| de la Salida : ‘:r . \ : |
\ i ' (A % . | L
ety FEE K y
—, " Atimentador | 4 Gestor '-‘ Clase \
&e ' delasalida | | de Cliente | Persistente |
i} s M Ky
Lector Contador Gestor Gestor
de Tarjetas | de Efactivo de Transacciones de Cuentas

Figura 11

A continuacidén se muestra el diagrama de clases que es parte de la realizacidn del caso de uso Sa-
car Dinero en el modelo de disefo.

Lector
ﬁ de Tarjetas
'

/ Dispositivo

% | de visuslizacion \ \\
AN~ 2
Cliente

Gestor
—]de Transaceicnes
de Banso \l- Tedlado . Gestor /

Clase
de Cliente Persisiente
4 Ji
Retirada
IR / /
Alimentador {7/
de la Balids

\y !
Contadaor Gostor
de Efactivo
Sensaor A

=
de Cuentas - Cuenig
de (a Salida

Figura 12

Y el diagrama de secuencia parte de la realizacién del caso de uso Sacar Dinero en el modelo de
disefio entre:

¢
&)
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. % ikector. ‘Disposilivo . :Gestot :Contador :Gesior de
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+
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v
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Salcitar retirada de canided (C)
¥ >

Figura 13

En resumen, en el Proceso Unificado de Desarrollo del Software, los casos de uso dirigen el pro-
ceso. Durante el flujo de trabajo de los requisitos, los desarrolladores pueden representar los requisitos
en la forma de casos de uso. Los jefes de proyecto pueden después planificar el proyecto en términos
de los casos de uso con los cuales trabajan los desarrolladores. Durante el analisis y disefio, los desa-
rrolladores crean realizaciones de casos de uso en términos de clases y subsistemas.

5. EL LENGUAJE DE MODELIZACION UNIFICADO.

5.1. INTRODUCCION.

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar
los elementos que forman un sistema software orientado a objetos. En junio de 2003, UML 2.0 se con-
virtié en un estdndar oficialmente adoptado por el Object Management Group (OMG). Inicialmente
concebido por los autores de los tres métodos mds usados en orientacion a objetos: Booch, Rumbaugh
y Jacobson. UML no define ningtin proceso de desarrollo especifico, tan s6lo se trata de una especifi-
cacién de notacién orientada a objetos.

Esta notacién incorpora las principales ventajas de cada uno de los métodos particulares en que
se basa: BOOCH, OMT y OOSE, y ha puesto fin a las llamadas «guerras de métodos» que se han
mantenido a lo largo de los afios 90. La utilizacion de UML es independiente del lenguaje de progra-
macién y de las caracteristicas de los proyectos, ya que ha sido disefiado para modelar cualquier tipo
de proyecto informatico. Es por tanto, un lenguaje de modelado independiente de la metodologfa de
desarrollo elegida (como se ha podido apreciar en los puntos de ciclos de vida de desarrollo de Métri-
ca 3 y Proceso Unificado de Desarrollo del Software).

El objetivo principal cuando se empezé a gestar UML era posibilitar el intercambio de modelos
entre las distintas herramientas CASE orientadas a objetos del mercado. Para ello era necesario definir
una notacién y semdntica comun.
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UML resta protagonismo al diagrama de clases, ya que si bien representa una parte importante
del sistema, sélo representa una vista estdtica. El diagrama de clases muestra la estructura del sistema
y ayuda a disefiar un sistema robusto con partes reutilizables, pero no ayuda a solucionar problemas
de propagacién de mensajes ni de sincronizacién o recuperacién ante estados de error. Esto es, con el
diagrama de clases conocemos el sistema parado, pero no lo que le sucede a sus diferentes partes
cuando empieza a funcionar.

Para solucionar esto UML introduce nuevos diagramas que representan una visién dindmica del
sistema. Gracias al disefio de la parte dindmica del sistema se pueden detectar en la fase de disefio
problemas de la estructura al propagar errores o de las partes que necesitan ser sincronizadas, asf co-
mo del estado de cada una de las instancias en cada momento.

UML también intenta solucionar el problema de propiedad de cédigo que se da con los desarro-
Nadores. Al implementar un lenguaje de modelado comin para todos los desarrollos se crea una docu-
mentacién también comun, que cualquier desarrollador con conocimientos de UML seré capaz de en-
tender, independientemente del lenguaje utilizado para el desarrollo.

Por ultimo, UML permite la modificacién de todos sus componentes mediante mecanismos de
extensibilidad: estereotipos, resiricciones y valores etiquetados.

e Un estereotipo permite indicar especificaciones del lenguaje al que se refiere el diagrama de UML
(por ejemplo, un paquete de estereotipo «subsistemna» o una clase con estereotipo «persistente».

* Una restriccién identifica un comportamiento forzado de una clase o relacién. Mediante la res-
triccidn se esta forzando el comportamiento que debe tener el objeto al que se le aplica.

« Un valor etiquetado extiende las propiedades de un bloque de construccién UML, permitiendo
afladir nueva informacién en la especificacién de ese elemento. Por ejemplo, si se estd traba-
jando en un producto que atraviesa muchas versiones a fo largo del tiempo, se querré registrar

la versién y el autor de ciertas abstracciones criticas. Estos no son conceptos primitivos de
UML. pero se podrdn asociar mediante valores etiquetados.

52.L0S DIAGRAMAS DE UML.
UML define 12 tipos de diagramas divididos en tres grandes categorias:
= Diagramas Estructurales: representan la estructura estética de la aplicacion.

— Diagrama de clases: muestra las clases, interfaces, colaboraciones y sus relaciones. Son los
mdés comunes y dan una vista estdtica del proyecto.

— Diagrama de objetos: es un diagrama de instancias de las clases mostradas en el diagrama de
clases. Muestra las instancias y cdmo se relacionan entre ellas. Da una visién de casos reales.

— Diagrama de componentes: muestra la organizacién de los componentes del sistema. Un
componente se corresponde con una o varias clases, interfaces o colaboraciones.

— Diagrama de despliegue: muestra los nodos y sus relaciones. Un nodo es un conjunto de

componentes. Se utiliza para reducir la complejidad de los diagramas de clases y componen-
tes de un gran sistema. Sirve como resumen e indice.
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» Diagramas de Comportamiento: representan el comportamiento dindmico.

— Diagrama de casos de uso: muestra los casos de uso, actores y sus relaciones. Muestra quién
puede hacer qué y qué relaciones existen entre acciones (casos de uso). Son muy importantes
para modelar y organizar el comportamiento del sistema.

- Diagramas de Interaccién: muestran los diferentes objetos y las relaciones que pueden tener
entre ellos, esto es, los mensajes que se intercambian. Los Diagramas de Interaccién son dos:
el Diagrama de secuencia y el Diagrama de colaboracién, que dan puntos de vista diferentes
del sistema, pero se puede pasar de uno a otro sin pérdida de informacion.

— Diagrama de estados: muestra los estados, eventos, transiciones y actividades de los diferen-
tes objetos. Son ltiles en sistemas que reaccionen a eventos.

— Diagrama de actividades: es un caso especial del diagrama de estados. Muestra el flujo entre
los objetos. Se utilizan para modelar el funcionamiento del sistema y el flujo de control entre
objetos.

J » Diagramas de Gestién del Modelo: representan posibles formas de organizar y gestionar los
médulos de la aplicacion.

— Diagramas de Paquetes: se utilizan para organizar los elementos de modelado en partes ma-
yores que se pueden manipular como un grupo. La visibilidad de estos elementos puede con-
trolarse para que algunos sean visibles fuera del paquete mientras que otros permanezcan
ocultos. Los paquetes bien diseflados agrupan elementos cercanos semdnticamente y que
suelen cambiar juntos (Acoplamiento Bajo y Coherencia Alta).

— Diagramas de Subsistemas: un Sistema se representa como un paquete estereotipado. Un
subsistema es una parte de un sistema y se utiliza para descomponer un sistema complejo en
partes casi independientes. La relacién principal (no la tnica) entre los sistemas y los subsis-
temas es la agregacion.

— Diagramas de Modelos: un modelo es un tipo especial de paquete que contiene los artefactos
del sistema o subsisterna de acuerdo con las cinco vistas de la arquitectura que se ven des-
pués. Un modelo (por ejemplo, un modelo de proceso) puede llegar a contener tantos arte-

) factos (clases activas, relaciones e interacciones) que serfa imposible incluir todos a la vez.
Se puede pensar que se trata de una vista que es una proyeccion del modelo. Por cada mode-
lo se tendran varios diagramas que permitirdn observar los elementos del modelo.

Los elementos comunes a todos los diagramas son:

» Las notas, que sirven para afiadir cualquier tipo de comentario a un diagrama o a un elemento
de un diagrama.

Nota
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s Las dependencias entre dos elementos de un diagrama significa que un cambio en el elemento
destino puede implicar un cambio en el elemento origen.

Clase dependiente Clase

UML divide cada proyecto en un ntimero de diagramas que representan las diferentes vistas del
proyecto. Estos diagramas juntos son los que representan la arquitectura del proyecto. Se puede asegu-
rar que la arquitectura de un sistema con gran cantidad de software puede describirse mejor a través
de cinco vistas relacionadas:

= Vista de Disefio: soporta los requisitos funcionales del sistema.

— Modelos estaticos: Clases y de Objetos.

~ Modelos dindmicos: Interaccién, Transicion de Estados y Actividades.

e Vista de Implementacion: Gestion de Configuracién, Diagrama de Componentes. Para los as-
pectos dindmicos se utilizan los diagramas de interaccién, estados y actividades.

< Vista de Procesos: sincronizacién y concurrencia, funcionamiento, capacidad de crecimiento y
rendimiento del sistema. Pone énfasis en las clases activas de la vista de disefio.

» Vista de Despliegue: Diagramas de Despliegue. Para los aspectos dindmicos se utilizan los dia-
gramas de interaccion, estados y actividades.

» Vista de Casos de Uso: es la vista central y que retine a todas las demds. Diagramas de Casos
de Uso. Para los aspectos dindmicos se utilizan los diagramas de interaccién, estados y activi-
dades.

El nimero de diagramas es muy alto, en la mayorfa de los casos excesivos, pero UML permite
definir s6lo los necesarios en cada proyecto en funcién de las necesidades que se tengan.

DIAGRAMA DE CASOS DE USQ

El diagrama de casos de uso se emplea para visualizar el comportamiento del sistema, una parte
de é1 o de una sola clase, de forma que se pueda conocer cémo responde esa parte del sistema. Dicho
de otra forma, representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su interaccién
externa.

Ademds de esta utilidad, el diagrama de casos de uso es un buen sistema de documentar partes
del c6digo que deban ser reutilizables por otros desarroliadores, también puede ser utilizado para que
los clientes o usuarios se comuniquen con los informadticos sin Hegar a niveles de complejidad.
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Los elementos de que consta un diagrama de casos de uso son:

* Los actores, que son las entidades externas que realizan algin tipo de interaccién con el siste-
ma. Se representan mediante una figura humana dibujada con palotes.

 Los casos de uso, que son una descripcion de la secuencia de interacciones que se producen en-
tre un actor y el sistema cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo una tarea especifica.
Se representan mediante una elipse con el nombre dentro.

Un caso de uso es una secuencia de acciones realizadas por el sistema, que producen un resul-
tado observable y valioso para el usuario, esto es, representa el comportamiento del sistema
con el fin de dar respuestas a los usuarios, o lo que es lo mismo, un requerimiento funcional.

» Las relaciones entre los casos de uso: extiende (extend), cuando un caso especializa a otro ex-
tendiendo su funcionalidad, y usa (include), cuando un caso utiliza a otro. Se representan me-
diante una flecha que une los casos relacionados y con una etiqueta indicativa del tipo de rela-
cién. Por ejemplo, «usa».

« Las relaciones entre actores o entre actores y casos de uso: comunica (comunicate), comunica
un actor con un caso de uso, o con otro actor,

» La parte del sistema (System boundary): se representa por un cuadro, identifica las diferentes
partes del sistema y contiene los casos de uso que la forman.

Crear producto

Actor 1 .

«extend» :
Validez producto

Crear pack productos

Figura 14

En este grafico el caso de uso «Crear Producto» utiliza el caso «Validar Producto», y el caso

«Crear Pack Productos» es una especializacién del «Crear Productos».

El diagrama de casos de uso se puede emplear de dos formas diferentes, para modelar el contexto

de un sistema, y para modelar los requisitos del sistema.
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Para el Modelado del Contexto, se debe modelar la relacién del sistema con los elementos exter-
nos, ya que son estos elementos los que forman el contexto del sistema. Los pasos a seguir son:

« Identificar los actores que interactiian con el sistema.
¢ Organizar a los actores.

¢ Especificar sus vias de comunicacién con el sistema.

Validacién tarjetas de crédito

Realizar transaccién

Cliente

Procesar factura

/ Comercio

Q
A

Banco

. o Gestionar cuenta
Corporativo Individual

Figura 15

El Modelado de Requisitos es la funcién principal y la mds conocida del diagrama de casos de
uso. Los requisitos establecen un contrato entre el sistema y su exterior y definen lo que se espera que
realice el sistema, sin definir su funcionamiento interno. El modelado de requisitos indica cudles de-
ben ser las funcionalidades (requisitos) del sistema, e incorpora los casos de tso necesarios que no son
visibles desde los usuarios del sistema.

Para modelar los requisitos es recomendable:

« Establecer su contexto, para lo que también se puede usar un diagrama de casos de uso.
» Identificar las necesidades de los elementos del contexto (Actores).
* Nombrar esas necesidades, y darles forma de caso de uso.

* Identificar los casos de uso que pueden ser especializaciones de otros, o buscar especializacio-
nes comunes para los casos de uso ya encontrados.
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Validacién tarjetas de crédito
Realizar transaccién
Cliente
«include» Consultar estado cuentas

Procesar factura

Banco .
Detectar descubiertos
Gestionar cuenta
Comercio
Figura 16
DIAGRAMA DE CLASES

El diagrama de clases forma parte de la vista estdtica del sistema y recoge las clases de objetos y
sus relaciones o asociaciones. En este diagrama se definen las caracteristicas de cada una de las clases,
interfaces, colaboraciones y relaciones de dependencia y generalizacion.

Los elementos bdsicos del diagrama de clases son: las clases, las relaciones y las interfaces.
Las Clases:

Una clase describe un conjunto de objetos con propiedades (atributos) similares y un comporta-
miento comiin. Los objetos son las instancias de las clases.

La clase se representa por un rectangulo dividido en tres partes; la primera para indicar el nom-
bre, la segunda para los atributos y la tercera para los métodos. Cada clase debe tener un nombre tni-
co, que las diferencie de las otras.

Un atributo representa alguna propiedad de la clase que se encuentra en todas las instancias de la
clase. Los atributos pueden representarse s6lo mostrando su nombre, mostrando su nombre y su tipo, e
incluso su valor por defecto.

Un método u operacién es la implementacién de un servicio de la clase, que muestra un compor-
tamiento comiin a todos los objetos. En resumen es una funcidén que le indica a las instancias de la cla-
se que hagan algo.

Para separar las grandes listas de atributos y de métodos se pueden utilizar estereotipos.
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Usuario

+ nombre: string
# direccién: string
-situacién: int =3

+entrar ()
+salid()
+trabajar()

En este ejemplo, la clase «Usuario» contiene tres atributos: «Nombre», que es public; «Direc-
cién», que es protected; y «Situacién», que es private y empieza con el valor 3. También dispone de
tres métodos: Entrar, Salir y Trabajar.

Relaciones entre clases.

Los principales tipos de relaciones estdticas entre clases son: la Asociacién, la Generalizacién o
Herencia, la Agregacién y la Dependencia.

En las relaciones se habla de una clase destino y de una clase origen. La origen es desde la que se
realiza la accién de relacionar. Es decir desde la que parte la flecha, la destino es la que recibe la fle-
cha. Las relaciones se pueden modificar con estereotipos o con restricciones.

Las relaciones entre dos clases se representan mediante una linea que las une. El nombre de ia re-
lacién es opcional y se puede afadir un tridngulo negro que indigue la direccién en la que leer el nom-
bre de la relacién.

DIRECTOR EMPLEADO
manda en
atributos 1 L.r atributos
operaciones operaciones

La multiplicidad es una restriccion que se pone a una relacion y gue limita el niimero de instan-
cias de una clase que pueden tener esa relacién con una instancia de la otra clase. El simbolo * indica
que puede tomar cualquier valor (0 ¢ més). En el ejemplo se ha representado un rango (1 o mds).

Para indicar el papel que juega una clase en una relacidén se puede especificar el nombre de rol,
en el extremo de la relacién junto a la clase que desempefia dicho rol. Por ejemplo, contratante (Direc-
tor) y contratado {Empleado).
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La Asociacidn.

Es el tipo de relacién mds general y denota basicamente una dependencia semdntica. Especifica
que los objetos de una clase estdn relacionados con los elementos de otra clase. Se representa median-
te una linea continua, que une las dos clases. Podemos indicar el nombre, multiplicidad en los extre-
mos, su rol, y agregacion.

La Generalizacion o Herencia.

Herencia es el mecanismo que permite a una clase de objetos incorporar atributos y métodos de
otra clase, afiadiéndolos a los que ya posee. Con la herencia se refleja una relacion «es_un» entre cla-
ses en la que la clase de la que se hereda se denomina superclase y la clase que hereda, subclase. La
relacién de herencia se representa mediante un tridngulo en el extremo de la relacién que corresponde
a la clase mas general (superclase).

UML soporta tanto herencia simple como herencia miltiple, y ademds, permite modificar la rela-
cién de Generalizacién con un estereotipo y dos restricciones.

 Estereotipo de generalizacion.

— Implementation: la subclase hereda la implementacién de la superclase, sin publicar ni so-
portar sus interfaces.

» Restricciones de generalizacion.

— Complete: la generalizacién ya no permite mds subclases.
— Incomplete: se pueden incorporar mas subclases a la generalizacion.

— Disjoint: s6lo se puede tener un tipo en tiempo de ejecucidn, es decir, una instancia de la su-
perclase s6lo podra ser de un tipo de subclase.

— Overlapping: se puede cambiar de tipo durante su vida, o sea, una instancia de la superclase
puede ir cambiando de tipo entre los de sus subclases.

La Agregacion.

Es un tipo de relacién jerdrquica entre una clase que representa el todo y las partes que la compo-
nen. Refleja una relacién «es_parte_de» y permite el agrupamiento fisico de estructuras relacionadas
16gicamente. La relacién de agregacién se representa mediante un diamante colocado en el extremo en
el que estd la clase que representa el «todo».

La Dependencia.

Es una relacién de uso, es decir, una clase usa a otra, que la necesita para su cometido. Se repre-
senta con una flecha discontinua que va desde la clase utilizadora a la clase utilizada. Con la depen-
dencia se muestra que un cambio en la clase utilizada puede afectar al funcionamiento de la clase uti-
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lizadora, pero no al contrario. Aunque las dependencias se pueden crear tal cual, es decir, sin ningtin
estereotipo, UML permite dar més significado a las dependencias, es decir concretar mds, mediante el
uso de estereotipos.

¢ Estereotipos de relacién Clase-objeto.

— Bind: la clase utilizada es una plantilla y necesita de pardmetros para ser utilizada. Con Bind
se indica que la clase se instancia con los pardmetros pasdndole datos reales para sus pard-
metros,

— Derive: se utiliza para indicar relaciones entre dos atributos e indica que el valor de uno de-
pende directamente del valor de otro.

— Friend: especifica una visibilidad especial sobre la clase relacionada. Es decir, podrd ver las
interioridades de la clase destino.

— InstanceOF: indica que el objeto origen es una instancia del destino.
— Instantiate: indica que el origen crea instancias del destino.
— Powertype: indica que el destino es un contenedor de objetos del origen, o de sus hijos.

— Refine: se utiliza para indicar que una clase es la misma que otra, pero més refinada, es de-
cir, dos vistas de la misma clase, la destino con mayor detalle.

Interfaces.

Un interfaz es una especificacion de a semantica de un conjunto de operaciones de una clase o
paquete que son visibles desde otras clases o paquetes. Normalmente se corresponde con una parte del
comportamiento del elemento que la proporciona. Se representa como una caja con tres compartimen-
tos, igual que las clases. En la zona superior se incluye el nombre y el esterectipo «Interface», y en la
zona inferior se coloca la lista de operaciones. La zona media estard vacia o puede omitirse.

DIAGRAMA DE OBJETOS.

El Diagramas de Objetos también forma parte de la vista estdtica del sistema. En este diagrama
se modelan las instancias de las clases del diagrama de clases. Muestra los objetos y sus relaciones,
pero en un momento concreto del sistema. Estos diagramas contienen objetos y enlaces. En los diagra-
mas de objetos también se pueden incorporar clases para mostrar la clase de la que es representado un
objeto.

Por ejemplo, para el diagrama de clases que se muestra en la siguiente figura, se tendrfa un dia-
grama de objetos con dos instancias de «Mensaje», mds concretamente con una instancia de «Mensa-
jeDIR» y otra de «MensajeADM», con todos sus atributos valorados. También se tendria una instancia
de cada una de las otras clases que deban tener instancia, como «CanalEnt», «INS», «Distr», y el «Bu-
z6n» correspondiente a la instancia de mensaje que se esté instanciando.

En la instancia de la clase «INS» se debera mostrar en su miembro Estado, que estéd ocupado rea-
lizando una insercion.
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Figura 17

DIAGRAMA DE COMPONENTES.

El Diagrama de Componentes también se utiliza para modelar la vista estatica de un sistema.
Muestra la organizacion de los componentes software, sus interfaces y las dependencias entre ellos.
En este diagrama se sitdan las librerfas, tablas archivos, ejecutables y documentos que forman parte
del sistema. Uno de los usos principales es que puede servir para ver qué componentes pueden com-
partirse entre sistemas o entre diferentes partes de un sistema.

Los elementos del diagrama de componentes son: los componentes, las interfaces y las relaciones
de dependencia.

Un componente se representa como un rectangulo con dos pequefios rectangulos superpuestos
perpendicularmente en el lado izquierdo.

User32.dl
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Una interfaz se representa como un pequefio circulo situado junto al componente que lo imple-
menta y unido a él mediante una linea continua.

Buscador —————-————O Busqueda

En esta figura tenemos el mismo componente anterior, pero indicando que dispone de una inter-
faz (se podria pensar que la representacion anterior es incorrecta, pero no es, asf sélo corresponde a un
nivel diferente de detalle).

Todo objeto UML puede ser modificado mediante estereotipos. En este caso, los estdndares que
define UML son:

« Executable.

Library.

®

Table.
¢ File.

¢« Document.

DIAGRAMA DE INTERACCION: SECUENCIA Y COLABORACION.

El diagrama de secuencia es un tipo de Diagrama de Interaccién y forma parte del modelado di-
namico del sistema.

Los Diagramas de Interaccién tienen por objeto describir el comportamiento dindmico del siste-
ma de informacién mediante el paso de mensajes entre los objetos del mismo. Ademds, representan un
medio para verificar la coherencia del sistema mediante la validacién del modelo de clases.

Los Diagramas de Interaccidn describen en detalle un determinado escenario de un caso de uso.
En él se muestra la interaccién entre el conjunto de objetos que cooperan en la realizacién de dicho es-
cenario.

El Diagrama de Secuencia es un tipo de diagrama de interaccién cuyo objeto es describir el com-
portamiento dindmico del sistema de informacién haciendo énfasis en la secuencia de los mensajes in-
tercambiados por los objetos.

En el Diagrama de Secuencia se muestra el orden de las llamadas en el sistema. Se utiliza un dia-
grama para cada llamada a representar.
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El diagrama se forma con los objetos que forman parte de la secuencia, los cuales se sitidan en la
parte superior de la pantalla. El actor que inicia la acci6n se sitia normalmente en la izquierda. De es-
tos objetos sale una linea que indica su vida en el sistema. Esta linea simple se convierte en una linea
gruesa cuando representa que el objeto tiene el foco del sistema, es decir, cuando €] esta activo.

{transient}

&

1

establecer N

; T .

diagrama de secuencia | |Accionesia, d.0) o 1 establecer :
Valores(d, 3.4) N

establecer 'u

Valores(a, "CQO") B
_.—._———__.A__’

'
'

«destroy» ! :

[

i

L
1
diagrama de colaboracion
¢ Clienle
1: «create»
enlace 3 : egtablecerAcmones(a, d, ol
¢ 3 «desitoy»
mensaje
cocal» lobal
[E_—:—_J—Aji {2.Fro008C)
{tranmem
ob[eto 2.1 establecerVatores(d, 3.4}

2.2 . eslablecerValores{a, "CQ")

Diagramas de interaccion,

Figura 18

El diagrama de secuencia hace €nfasis en la ordenacion temporal de los mensajes mientras que el
de colaboracidn hace énfasis en la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensa-
jes. El cambio entre uno y otro no supone pérdida de informacién.

DIAGRAMA DE DESPLIEGUE.

El diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes scftware y
hardware del sistema. En él se indica la situacién fisica de los componentes 1dgicos desarrollados,
es decir, se sitda el software en el hardware que lo contiene. Cada hardware se representa como un
nodo.

Un nodo es un elemento donde se ejecutan los componentes, y representa el despliegue fisico de
estos componentes. Graficamente, un nodo se representa como un cubo.
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Figura 20 E

En la siguiente figura se tienen dos nodos, el cliente y el servidor. Cada uno de ellos contiene
componentes. El componente del cliente utiliza una interfaz de uno de los componentes del servidor.
Se muestra la relacién existente entre los dos nodos. A esta relacion se le podria asociar un estereotipo
para indicar el tipo de conexién de que se dispone entre el cliente y el servidor.

Como los componentes pueden residir en més de un nodo, se puede situar el componente de for-
ma independiente, sin que pertenezca a ning(n nodo, y relacionarlo con Jlos nodos en los que se sitda.

Servidor Corporative
{ubicacitn = Servidor 1}

-sirve

-accede | yiente

*

Articulos.exe

|
{
|

Cliente.exe e

Figura 21
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6. EL MODELO CORBA.

6.1. INTRODUCCION.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) define la infraestructura para la arqui-
tectura OMA (Object Management Architecture) del OMG (Object Management Group), especifican-
do los estandares necesarios para la invocacién de métodos sobre objetos en entornos heterogéneos.

Los entornos heterogéneos son aquellos en los que las arquitecturas que los constituyen pueden
ser sistemas de distintos fabricantes, incluyendo los protocolos de comunicaciones y los lenguajes de
programacion utilizados en las diferentes arquitecturas.

La aparicién de CORBA estd muy ligada a los sistemas distribuidos. Un sistema distribuido es aquel
en el que todas las funciones de la aplicacidn se exponen como objetos, de forma que cada objeto puede
usar todos los servicios o métodos proporcionados por otros objetos del mismo o de diferente sistema.

En los sistemas distribuidos es muy importante la definicion de la interfaz entre médulos (obje-
tos), esto es del protocolo de comunicacién entre médulos, ya que dicha interfaz especifica a los de-
mas médulos qué servicios ofrece y ¢6mo se usan. CORBA proporciona un estdndar para poder defi-
nir estas interfaces entre mdédulos (objetos), asf como algunas herramientas para facilitar la implemen-
tacion de dichas interfaces en el lenguaje de programacién escogido.

CORBA es un estdndar creado con la idea de una distribucién de los sistemas basada en objetos.
Es una arquitectura orientada a objetos, por lo que exhibe muchas de las caracteristicas de estos siste-
mas, incluyendo la herencia de interfaces y el polimorfismo. Con CORBA se pretende definir una ar-
quitectura que especifique como se crean los objetos y cémo se accede a sus funcionalidades.

Las especificaciones de CORBA las define el OMG, consorcio de compaiias entre las que figu-
ran SUN. HP. DEC, IBM, etc.

Las dos principales caracteristicas de CORBA son:

* Es independiente de la plataforma, es decir, los objetos CORBA se pueden utilizar en cualquier
plataforma que tenga una aplicacion CORBA ORB.

* Es independiente del lenguaje de la aplicacion, esto es, los objetos CORBA v los clientes se
pueden implementar en cualquier lenguaje de programacion. (A un objeto CORBA no le hace
falta saber el lenguaje en que ha sido escrito otro objeto con el que se estd comunicando).

6.2. LAARQUITECTURA CORBA.
Los dos componentes fundamentales de CORBA son:

* El ORB (Object Request Broker), que dirige la comunicacidn entre objetos CORBA.

» El IDL (Interface Definition Language), que define las interfaces de los componentes de la
aplicacion sobre los que se construyen las aplicaciones CORBA.
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Un ORB es un componente software cuyo propdsito es facilitar la comunicacién entre objetos
proporcionando una serie de facilidades tales como: la localizacién de un objeto remoto dada una re-
ferencia a ese objeto, y la ordenacion de los pardmetros y valores de retorno a y desde invocaciones a
métodos remotos.

El IDL es un lenguaje estdndar de definicién de interfaces que especifica interfaces entre objetos
CORBA..

CORBA define su propio modelo de objetos, basado en la definicién de las interfaces de los obje-
tos mediante el lenguaje IDL. De esta forma se logra una abstraccién de la heterogeneidad que permi-
te que el uso de CORBA no sea complejo.

CORBA ha logrado parte de su éxito en la clara separacion entre la interfaz de los objetos y la
implementacion de los mismos. Las interfaces se definen utilizando el lenguaje IDL, cuya principal
caracteristica es su alto nivel de abstraccion, lo que le separa de cualquier entorno de desarrollo espe-
cifico (interoperabilidad). Para la implementacidn de objetos se puede usar cualquier lenguaje de pro-
gramacion que proporcione enlaces con IDL. De esta forma y a partir de una especificacién de las in-
terfaces en IDL, se generan unos proxies en el lenguaje elegido que permiten el acceso a la implemen-
tacién de los objetos desde la arquitectura COREA.

Otros componentes de la especificacion CORBA son:

« E] SH (Static Invocation Interface), que es el método de invocacién mas utilizado. Todos los
métodos se especifican de anternano, y tanto cliente como servidor acceden a ellos a través de
Sus proxies.

« El DII (Dynamic Invocation Interface), que es un método de invocacién que proporciona una API
que permite que los objetos y sus métodos se puedan especificar e invocar en tiempo de ejecucion.

* El DSI (Dynamic Skeleton Interface), que proporciona en el servidor una funcionalidad anélo-
ga a la que proporciona el DII en el cliente, y permite que el cédigo acepte peticiones arbitra-
rias de objetos CORBA.

7. COMPLEMENTOS AL DISENO ORIENTADO A OBJETOS.

7.1. PATRONES DE DISENO.

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio que aparece con frecuencia. Mu-
chos de los patrones de disefio estan documentados en libres, que presentan los patrones utilizando
plantillas estandar. Estas plantillas asignan un nombre & un patrén y presentan un resumen de los pro-
blemas y las ventajas que lo hacen surgir, una solucién en términos de las clases participantes e inte-
raccién entre objetos de esas clases. Las plantillas también proporcionan ejemplos de c6mo se utiliza
el patrén en algunos lenguajes de programacidn. Existen patrones de disefio como Facade, Decorador,
Proxy Observer, Strategy y Visitor ampliamente citados y utilizados.

También se ha utilizado esta idea para recoger soluciones estdndar a problemas de la arquitectura que
ocurren frecuentemente. Algunos de estos patrones incluyen Layers, Pipes and Filtres, Broker Blackboard,
Horizontal-Vertical Metadata, Chain of responsability, Singleton y MVC (Model-View-Controller.
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Queda fuera del tema el estudio de estos patrones pero se detallan dos apuntes bibliograficos para
conocerlos en detalle [Gamma et al] y [Cooper].

7.2. PROGRAMACION ORIENTADA AL ASPECTO.

Es un paradigma de programacién que se centra en construcciones llamadas aspectos que descri-
ben funcionalidades diferentes a las propias de un conjunto de objetos, clases o funciones. Un ejemplo
de estos aspectos que son generales a muchos tipos de objetos diferentes son el control de seguridad,
el logging, el control de errores y excepciones, etc. Cuando se desarrolla una clase dada, su funciona-
lidad debe ser simple y especifica. Sin embargo, gran parte del cédigo de la clase estd destinado a con-
trolar los aspectos anteriormente comentados.

Por ejemplo, en una aplicacién de una tarjeta de crédito, la facturacién seria su principal cometi-
do (su principal funcionalidad o concern). El logging y la persistencia de sus objetos serfan funcionali-
dades que probablemente fuesen generales a una gran parte de la jerarquia de clases (crosscut beha-
viout). La separacién de esas funciones de la funcidn principal es el principal objetivo de la programa-
cién orientada a aspectos. El codigo principal ya no contendréd [lamadas a esos concerns porque se
mantiene separado en aspectos (aspects) que facilitan el mantenimiento y los cambios.

La programacién orientada a aspectos complementa principalmente a la programacion orientada
a objetos pero no se limita a ella dnicamente. El lenguaje mds actual que soporta este paradigma de
programacién es Aspect].

7.3. DISENO POR CONTRATO.

Es una metodologia de disefio de software que obliga a que los disefiadores definan interfaces
precisos y verificables para los componentes software basdndose en los Tipos Abstractos de Datos.

El contrato se extiende hasta el nivel de procedimiento/método y contendré informacién para los
siguientes puntos:

) e Parametros de entrada aceptables e inaceptables.
» Valores de retorno posibles y su seméntica.
¢ Condiciones de error y excepcién que puedan ocurrir,
» Efectos laterales.
* Pre-condiciones.
s Post-condiciones.
e Invariantes.

» Rendimiento (opcional).

)
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