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CAPITULO 4

METODOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS
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4.1. ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS

El análisis orientado a objetos (AOO) se basa en un conjunto de principios básicos:

· Se modela el dominio de la información.

· Se describe la función del módulo.

· Se representa el comportamiento del modelo.

· Los modelos se dividen para mostrar más detalles.

· Los modelos iniciales representan la esencia del problema mientras que los últimos aportan detalles de la implementación.

El propósito del AOO es definir todas las clases (y las relaciones y comportamientos asociados con ellas) que son relevantes al problema que se va a resolver.

En vez de examinar el problema usando el clásico modelo: entrada - procesamiento - salida (flujo de información) u otro derivado, exclusivamente de estructuras jerárquicas, el AOO introduce nuevos conceptos (objetos y atributos, clases y miembros, un todo y partes) que pueden parecer un poco inusuales, pero son en realidad muy naturales.

Es importante observar que no existe un acuerdo universal sobre los conceptos que sirven de base para el AOO, pero un limitado número de ideas clave se repiten a menudo.

El objetivo del análisis orientado a objetos es desarrollar una serie de modelos que describan el software de computadora al trabajar para satisfacer un conjunto de requisitos definidos por el cliente.

El modelo de análisis ilustra información, funcionamiento y comportamiento dentro del contexto de los elementos del modelo de objetos (clases y objetos, atributos, operaciones y mensajes).

4.1.1. Panorama del análisis orientado a objetos

La popularidad de las tecnologías de objetos ha generado docenas de métodos de análisis orientado a objetos. Cada uno de ellos introduce un proceso para el análisis de un producto o sistema, un conjunto de modelos que evolucionan el proceso, y una notación que posibilita al ingeniero de software crear cada modelo de una manera consistente.

En general los métodos de análisis orientado a objetos se identifican usando él (o los) nombre(s) del desarrollador del método, incluso si al método se le ha dado un nombre o acronismo único. A continuación se listan algunos métodos más populares del análisis orientado a objetos:

· Booch

· Coad y Yourdon

· Jacobson

· Rumbaugh

· Wirsf-Brock

4.1.1.1. Etapas para el desarrollo del AOO

Aunque la terminología y etapas del proceso para cada uno de estos métodos de AOO difieren, los procesos generales de AOO son en realidad muy similares. Para realizar un análisis orientado a objetos, se ejecutarán las siguientes etapas genéricas:

· Obtener los requisitos del cliente para el sistema OO.

· Identificar escenarios o casos de uso.

· Identificar clases y objetos.

· Definir atributos y operaciones para cada objeto del sistema.

· Aplicar la técnica de modelado clase – responsabilidad – colaborador.

· Definir estructuras y jerarquías que organicen las clases.

· Construir un modelo objeto - relación.

· Construir un modelo objeto - comportamiento.

· Revisar el modelo de análisis OO en relación a los casos de uso/escenarios.

4.1.2. El proceso de AOO

El proceso de AOO no comienza con una preocupación por los objetos. Más bien comienza con una comprensión de la manera en la que se usará el sistema: 

· por las personas, si el sistema es de iteración con el hombre;

· por otras máquinas, si el sistema está envuelto en un control de procesos;

· o por otros programas, si el sistema coordina y controla otras aplicaciones.

Una vez que se ha definido el escenario, comienza el modelado del software.

4.1.2.1. Recopilación de requisitos básicos del sistema

La recopilación de requisitos es siempre el primer paso en cualquier actividad de análisis del software. La recopilación de requisitos puede tomar la forma de un rápido encuentro en el cual el cliente y el desarrollador acuerdan definir los requisitos básicos  del  sistema a construir.              

4.1.2.2. Identificar los casos uso (use cases)

El analista identificará los casos de uso fundamentales para el funcionamiento del sistema. Los escenarios, a menudo llamados casos de uso, en conjunto describen las funciones del sistema en esa aplicación.

Se sugieren las siguientes cuestiones a responder por el caso de uso:

· ¿Cuáles son las tareas o funciones principales a realizar por el actor?

· ¿Qué información del sistema adquirirá, producirá o cambiará el actor?

· ¿Tendrá el actor que informar al sistema acerca de cambios en el entorno exterior?

· ¿Qué información desea el actor sobre el sistema?

· ¿Desea el actor ser informado sobre cambios inesperados?

En general, un caso de uso es como una forma o patrón o ejemplo concreto de utilización, un escenario que comienza con algún usuario del sistema que inicia alguna transacción o secuencia de eventos interrelacionados.
Durante el proceso de desarrollo, estos casos de uso iniciales se expanden para considerar condiciones excepcionales así como comportamientos secundarios del sistema. Los resultados de estos casos de uso secundarios o bien introducen nuevas clases o bien añaden, modifican o reasignan las responsabilidades de clases ya existentes.

El actor es la entidad que se comunica con el sistema. Para identificarlos se considera:

· Persona o grupo de personas que desempeñan un rol específico para el sistema y necesario para que el sistema cumpla sus funciones.

· Hardware que interactúa con el sistema.

· Otros sistemas con los cuales el sistema en cuestión se comunica.

Es importante observar que un actor y un usuario no son la misma cosa. Un usuario típico puede desempeñar un cierto número de papeles (roles) cuando usa el sistema, mientras que el actor representa una clase de entidades externas (a menudo, pero no siempre, las personas) que sólo desempeñan un único papel.

4.1.2.3. Identificar clases y objetos

Una técnica para identificar los objetos6 en el contexto de un problema de software, es seleccionar nombres en los requisitos del  sistema a construir. 

Estos nombres extraídos deben estar dentro del contexto de la siguiente clasificación para ser objetos potenciales.

Los objetos pueden ser:

· Entidades externas: que producen o consumen información a usar por un sistema computacional. Por ejemplo: otros sistemas, dispositivos, personas.

· Cosas: que son parte del dominio de información del problema. Por ejemplo: informes, presentaciones, sensores de presión, datos de telemetría.

· Ocurrencias o eventos: que ocurren dentro del contexto de operación del sistema.

Por ejemplo: una transferencia de propiedad o la terminación de una serie de movimientos en un robot, interrupción, petición.

· Papeles o roles: desempeñados por personas que interactúan con el sistema. Por ejemplo: director, ingeniero, vendedor.

· Unidades organizacionales: que son relevantes en una aplicación. Por ejemplo: división, grupo, equipo.

· Lugares: que establece el contexto del problema y la función general del sistema. Por ejemplo: planta de producción o muelle de carga.

· Estructuras: que definen una clase de objetos. Por ejemplo: sensores, vehículos, computadoras.

La clasificación mostrada anteriormente es una de las muchas que se han propuesto en la literatura.   Los nombres restantes  extraídos de los requisitos son eliminados por que  pertenecen a los siguientes tipos:

· Clases redundantes: que tienen diferentes nombres para identificar una misma clase. Se debe elegir el nombre que se adapte mejor al concepto de la clase.

· Clases irrelevantes: que no tienen nada que ver con el problema en análisis.

· Clase vagas:  son  indeterminadas.

· Son atributos: definen datos asociados a un objeto, en lugar de objetos.

· Objetos de diseño: todas las clases que corresponden más a la solución del problema que a la situación real, deben considerarse objetos de diseño y eliminarse de la fase de análisis.

Coad y Yourdon sugieren seis características de selección que deben ser usadas cada vez que un analista considera si incluye o no un objeto potencial en un modelo de análisis:

1. Información retenida: el objeto potencial será de utilidad durante el análisis solamente si la información acerca de él debe recordarse para que el sistema funcione;

2. Servicios necesarios: el objeto potencial debe poseer un conjunto de operaciones identificables que pueden cambiar de alguna manera el valor de sus atributos;

3. Atributos múltiples:  durante el análisis de requisitos, se debe centrar la atención en la información principal (un objeto con un solo atributo puede, en efecto, ser útil durante el diseño, pero seguramente será mejor presentado como un atributo de otro objeto durante la actividad de análisis);

4. Atributos comunes: puede definirse un conjunto de atributos para el objeto potencial, los cuales son  aplicables a todas las ocurrencias del objeto;

5. Operaciones comunes: puede definirse un conjunto de operaciones para el objeto potencial, las cuales son aplicables a todas las ocurrencias del objeto;

6. Requisitos esenciales: entidades externas que aparecen en el espacio del problema y producen o consumen información esencial para la producción de cualquier solución para el sistema serán casi siempre definidas como objetos en el modelo de requisitos.

Para ser considerado un objeto válido, un objeto potencial debe satisfacer todas (o casi todas) las características anteriores. 

[image: image2.wmf]uso

A los objetos seleccionados en el paso anterior,  se les agregarán los objetos obtenidos durante el proceso de  ingeniería inversa  y  los  procedentes de nuestro conocimiento del tema. Se aplicará una depuración final a los objetos para tener como resultado un conjunto de objetos necesarios para el modelo de análisis. La depuración se la realizará aplicando una eliminación de redundancias y estandarizando los nombres de clases. La Figura 4.1 ilustra el nombre de una clase.

Figura 4.1  La clase coche 

4.1.2.4. Definir atributos y operaciones para cada objeto del sistema

Para desarrollar un conjunto significativo de atributos para un objeto, el analista puede estudiar de nuevo los requisitos del  sistema y seleccionar los elementos (compuestos y/o simples) que razonablemente pertenecen al objeto o definir los respectivos elementos para el objeto.  Además, para cada objeto procedente de la reingeniería de software sus atributos ya están definidos.

El analista puede cambiar los atributos del objeto para que estén dentro del contexto del problema en estudio. 

Para obtener  un conjunto de operaciones para un objeto, el analista puede seleccionar los verbos que describan operaciones que razonablemente pertenezcan al objeto a través de la revisión  de los requisitos del sistema o determinar las operaciones que definan el comportamiento del objeto y cambien, de alguna manera, los atributos. 

Las operaciones pueden clasificarse en tres grandes categorías:

1. Operaciones que manipulan, de alguna manera, datos (por ejemplo: añadiendo, eliminando, seleccionando);

2. Operaciones que realizan algún calculo (por ejemplo: balance de cuenta);

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

Las operaciones adicionales pueden determinarse considerando la historia de vida de un objeto y los mensajes que se pasan entre objetos definidos por el sistema.
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La historia de vida genérica de un objeto puede definirse reconociendo que dicho objeto debe ser creado, modificado, manipulado o leído de manera diferente, y posiblemente borrado. Los objetos se comunican pasando mensajes de uno a otro. La Figura 4.2 presenta los atributos y operaciones de una clase.

Figura 4.2  Atributos y operaciones de la clase coche

4.1.2.5. Modelado de clase – responsabilidad – colaborador

El modelado de clases – responsabilidades – colaboraciones (CRC) aportan un medio sencillo de  analizar y organizar las clases.

El modelo CRC es una colección de tarjetas índice que están divididas en tres secciones (Figura 4.3). A lo largo de la cabecera de la tarjeta se escribe el nombre de la clase y en el cuerpo se listan las responsabilidades de la clase a la izquierda y a la derecha los colaboradores. 

Nombre de la clase:

Responsabilidades:
Colaboradores:










Figura 4.3  Tarjeta índice para el modelo CRC

Responsabilidades

Una responsabilidad denota la obligación de una clase o objeto para proporcionar cierto comportamiento. Las operaciones  relevantes para la clase se determinan como responsabilidades.

Colaboradores

Las colaboraciones se identifican determinando si una clase puede satisfacer cada responsabilidad. Si no puede, entonces necesita interactuar con otra clase, por consiguiente, es una colaboración. Las colaboraciones identifican relaciones7  entre clases.

En la identificación de colaboradores, el analista puede examinar tres tipos básicos de relaciones entre clases:

1. La relación es un,

2. La relación parte de, y

3. La relación conexión semántica.

· La primera es la generalización/especialización, que denota una relación es un. Por ejemplo: Una rosa es un tipo de flor, lo que quiere decir que una rosa es una subclase especializada de una clase más general, la de las flores.

· La segunda  es la todo/partes, que denota una relación parte de. Por ejemplo:  Un pétalo no es un tipo de flor; es una parte de una flor.

· La tercera es la asociación, una relación que denota conexión semántica entre dos clases. Por ejemplo: Las margaritas se comen a ciertas plagas como los pulgones, que pueden infectar ciertos tipos de flores.

En todos los casos, el nombre de la clase colabora se registra en la tarjeta índice del modelo CRC al lado de la responsabilidad que ha generado dicha colaboración.

Cuando se ha desarrollado un modelo CRC por completo, los representantes de las áreas involucradas en él domino del problema y del desarrollo del sistema pueden recorrer el modelo haciendo uso del siguiente enfoque:

1. A todos los participantes de la revisión se les da un subconjunto de las tarjetas índices del modelo CRC. Las tarjetas que colaboren deben estar separadas (esto es, ningún revisor debe poseer dos tarjetas que colaboren).

2. Todos los casos de uso debe organizarse en categorías.

3. El director de la revisión lee el caso de uso con atención. Cuando el director llega a un objeto identificado, se traspasa la señal a la persona que posee la clase tarjeta índice correspondiente.

4. Cuando se pasa la señal, se le pide al que posee la tarjeta de la clase que describa las responsabilidades mencionadas en la tarjeta. El grupo determina si una (o más) de las responsabilidades satisface el requisito del caso de uso.

5. Si las responsabilidades y colaboraciones mencionadas en las tarjetas índice no pueden acomodarse al caso de uso, se hacen modificaciones a las tarjetas. Esto puede incluir la definición de nuevas clases (y sus correspondientes tarjetas índice CRC) o la especificación de responsabilidades y colaboraciones nuevas o revisadas en tarjetas existentes. Este modus operandi continua hasta terminar el caso de uso.

El modelo CRC es una primera representación del modelo de análisis para un sistema OO. Puede ser probado realizando una revisión dirigida por casos de uso derivados del sistema.

4.1.2.6. Definición de estructuras y jerarquías

Una vez que se han identificado y organizado las clases, el analista se centra en la estructura del modelo de clases y las jerarquías resultantes que surgen al emerger clases y subclases. Coad y Yourdon sugieren que debe derivarse:

1. Una estructura de generalización/especialización  para las clases. La herencia  implica una jerarquía de generalización/especialización, en la que una subclase especializa el comportamiento o estructura, más general, de sus superclases. 

2. Una estructura de  todo/partes. La agregación implica una jerarquía de todo/partes, un objeto representado según el modelo inicial puede estar compuesto realmente de un número de partes las cuales pueden definirse a su vez como objetos. Estos objetos agregados pueden representarse como una estructura todo/partes. 
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Por ejemplo: La generalización vehículo, se refina en un conjunto de especializaciones: coche, camión y furgoneta. Esto representa una jerarquía  de herencia simple que se ilustra en la Figura 4.4.

Figura 4.4  Notación de la estructura generalización/especialización (jerarquía: herencia)

Por ejemplo:  El todo contrato, se refina en un conjunto de partes: flota y cliente. La Figura 4.5. ilustra este tipo de jerarquía.

Las representaciones estructurales proveen al analista de los medios para particionar el modelo CRC y para representar esta partición gráficamente.
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Figura 4.5  Notación de la estructura todo/partes (jerarquía: agregación)

4.1.2.7. El modelo objeto – relación

Se usan las tarjetas índice CRC para comprender las responsabilidades de cada clase y aquellas clases colaboradoras que ayudan en la realización de cada responsabilidad. Esto permite establecer la conexión o relación entre las clases.

El modelo objeto – relación puede derivarse en tres etapas:

1. Usando las tarjetas índice CRC, se dibujan los objetos conectados por líneas sin etiquetas que indican la existencia de alguna relación entre los objetos conectados.

2. Revisando el modelo CRC de tarjetas índices, se evalúan responsabilidades y colaboradores y cada línea de conexión sin etiquetar recibe un nombre. Para evitar ambigüedades, una punta de flecha indica la dirección de la relación.

3. Una vez que se han establecido y nombrado las relaciones, se evalúa cada extremo para determinar la cardinalidad. Existen las siguientes opciones: 0 a 1, 1 a 1, 0 a muchos o 1 a muchos.

Los pasos anteriores continúan hasta que se produzca un modelo objeto – relación completo. La Figura 4.6 presenta un modelo objeto – relación.
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Figura 4.6  Un modelo objeto - relación

4.1.2.8. El modelo objeto – comportamiento

El modelo CRC y el de objeto – relación representan elementos estáticos del modelo de análisis OO.  El modelo objeto – comportamiento  establece una transición al comportamiento dinámico del sistema OO  e indica como responderá el sistema a eventos externos o estímulos.

 Para crear el modelo, el analista debe ejecutar los siguientes pasos:

1. Identificar eventos que dirigen la secuencia de interacción y comprender como estos eventos se relacionan con objetos específicos.

2. Desarrollar una traza de eventos para cada caso de uso.

3. Construir  diagramas de  estados. 

4. Revisar el modelo objeto – comportamiento para verificar exactitud y consistencia.

Cada uno de estos pasos se describe a continuación:

Identificacion de eventos con casos de uso

Los eventos se extraen de los casos de uso (escenarios) cuando se identifica un intercambio de información. Pueden ser de los siguientes tipos: señales, entradas, decisiones, interrupciones, transiciones, acciones externas, condiciones de error.

Un  evento ocurre cada vez que un sistema OO y un actor (puede ser una persona, un dispositivo o incluso un sistema externo) intercambian información. Esto es, un evento no es la información que se intercambia; es el hecho que la información ha sido intercambiada.

Por ejemplo en los cajeros automáticos:

· El cliente introduce la contraseña define un evento de entrada que el objeto Cliente envía al objeto Cajero automático.

· El cajero automático entrega el dinero al cliente es un evento que el objeto Cajero automático envía al objeto Cliente.

Desarrollar una traza de eventos para cada caso de uso

El analista crea una representación acerca de cómo los eventos provocan el flujo desde un objeto a otro. Esta representación, llamada traza de eventos (diagrama de secuencia), es una versión abreviada del caso de uso. Ella representa objetos clave y los eventos que provocan el comportamiento de pasar de objeto a objeto.
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Figura 4.7  Una traza de eventos (sucesos)

Construir diagramas de estados

Un diagrama de transición de estados (DTE) se utiliza para mostrar el espacio de estados de una clase determinada, los eventos que provocan una transición de un estado a otro, y las acciones que resultan de ese cambio de estado. Los dos elementos esenciales de un diagrama de transición de estados son los estados y las transiciones entre estados.

El estado de un objeto representa  los resultados acumulados de su comportamiento.

El estado adquiere características pasivas y activas. Un estado pasivo es simplemente el estado actual de  todos los atributos de un objeto, el estado activo de un objeto indica el estado actual cuando esté entra en una transformación continua. La Figura 4.8 se utiliza para ilustrar el estado de un objeto.
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Figura 4.8  Icono de estado
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Un evento es algún suceso que puede causar un cambio de estado en un sistema. El evento puede ser un nombre simbólico (o un objeto nombrado), una clase o el nombre de alguna operación. La Figura 4.9 se utiliza para representar un evento.

Figura 4.9  Transición de estado
El cambio de estado se llama transición de estados, cada transición conecta dos estados. Un estado puede tener una transición hacia sí mismo, y es común tener muchas transiciones distintas partiendo del mismo estado, aunque cada una de ellas debe ser única,  lo que significa que nunca se darán circunstancias que pudieran disparar más de una transición desde el mismo estado.

Una acción resulta del cambio de estado y  denota típicamente la invocación de un método (responsabilidades del objeto), el disparo de otro evento, o el inicio o parada de una actividad. Una actividad es alguna operación que lleva algún tiempo completar.
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En todo diagrama de transición de estados debe haber exactamente un estado de partida por defecto, que se designa escribiendo una transición sin etiqueta al estado desde un icono especial (Figura 4.10).

Figura 4.10  Icono de comienzo

Con menos frecuencia, se necesita designar un estado de parada.

Normalmente una máquina de estados asociada con una clase o con el estado en conjunto nunca alcanza un estado de parada; la máquina de estados simplemente deja de existir cuando se destruye el objeto que la comprende. 
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Se designa un estado de parada dibujando una transición sin etiqueta desde el estado a un icono especial (Figura 4.11).

Figura 4.11  Icono de parada (stop)
Generalmente, una transición de estado dada tendrá o bien un evento o bien un evento y una condición. Se permite también que una transición de estado no tenga eventos asociados. En tal caso, la transición se dispara automáticamente después de que se ha completado la acción del estado de partida; como consecuencia se efectúa también las acciones de salida.

Si la transición de estado es condicional, entonces la transición será disparada sólo en el caso de que la expresión se evalúe como cierta. El orden de evaluación en transiciones de estado condicionales es importante. Se aplica el siguiente orden:

1. Ocurre el evento

2. Se evalúa la condición

3. Si la condición se evalúa como cierta, entonces ejecutar transición al estado siguiente y se invoca la acción.  

En el caso de que la condición se evalúe como falsa, la transición de estado no puede dispararse hasta que vuelva a ocurrir el evento y se vuelva a evaluar la condición. La Figura 4.12 ilustra un diagrama de transición de estados.
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Figura 4.12  DTE para la clase Coche

Los estados del DTE denotan situaciones en las que pueden encontrarse los objetos durante su existencia como consecuencia de la ocurrencia de eventos relevantes. El DTE se construye uno por clase, especialmente para las clases dinámicas, que cambian de estado.

 4.2. DISEÑO ORIENTADO A OBJETOS

El diseño orientado a objetos (DOO) transforma el modelo de análisis creado usando el análisis orientado a objetos, en un modelo de diseño que sirve como anteproyecto para la construcción del software.

A diferencia de los métodos convencionales de diseño de software, el DOO constituye un tipo de diseño que logra un cierto número de diferentes niveles de modularidad. Los componentes principales del sistema están organizados en módulos denominados subsistemas. Los datos y las operaciones que manipulan los datos están encapsulados en objetos. 

La naturaleza única del DOO descansa en su capacidad de apoyarse en cuatro importantes conceptos de diseño del software:

· abstracción

· ocultación de la información

· independencia funcional

· modularidad

Todos los métodos de diseño de software muestran estas importantes características, pero solamente el DOO aporta un mecanismo que le permite al diseñador alcanzar estas cuatro propiedades con menor complejidad y compromiso.

En un DOO se debe encontrar objetos pertinentes, distribuirlos en clases de forma correcta, definir interfaces de clases y jerarquías de herencia, y establecer relaciones clave entre ellas.

El diseño debe ser específico al problema actual pero también lo suficientemente general para resolver problemas y requisitos futuros.

Es difícil de obtener a la primera vez un diseño flexible y reusable, antes de dar por terminado un diseño, usualmente los diseñadores tratan de reusarlo varias veces, modificándolo cada vez. El DOO, la POO y las pruebas orientada a objetos son las actividades de construcción para los sistemas.

Las cuatro etapas del diseño de software convencional son:
1. Datos

2. Arquitectura

3. Interfaz

4. Procedimental

En cambio las capas de diseño, son muy diferentes en un diseño orientado a objetos. 

Capas de doo
Contienen

1. Diseño de categorías de clases.
Una representación de cada uno de las  categorías de clases que le permiten al software conseguir los requisitos definidos por el usuario e implementar la infraestructura técnica que los soporta.

2. Diseño de clases y objetos.
Las jerarquías de clases que permiten crear el sistema, usando generalizaciones y especializaciones. Esta capa contiene también las representaciones de diseño para cada objeto.

3. Diseño de mensajes.
Los detalles que le permiten a cada objeto comunicarse con sus colaboradores. Esta capa establece las interfaces externas e internas para el sistema.

4. Responsabilidades de diseño.
Las estructuras de datos y el diseño algorítmico para todos los atributos y operaciones de cada objeto.

T: 4.1 Capas del Diseño Orientado a Objetos

4.2.1. Panorama del diseño orientado a objetos

Cada uno de los métodos de AOO  posee su correspondiente proceso para el DOO que expande un conjunto de representaciones de diseño y una notación que le permite al ingeniero de software crear un diseño de forma consistente.

4.2.1.1. Etapas para el desarrollo del DOO 

Aunque la terminología y etapas del proceso para cada uno de estos métodos de DOO difieren, los procesos generales de DOO son razonablemente consistentes. Para realizar un diseño orientado a objetos, se ejecutarán las siguientes etapas genéricas:

· Determinación de la arquitectura:

Definición de los recursos necesarios para la implementación.

Identificar las categorías de clases a ser utilizadas.

· Diseño de objetos:

Diseñar cada operación a nivel procedimental.

Definir toda clase interna.

Diseñar estructuras de datos internas para los atributos de clase.

· Diseño de mensajes:

Diseñar el modelo de mensajes a partir del uso de colaboraciones entre objetos y objeto relación.

· Correspondencia  entre un  modelo de objetos y una base de datos relacional.

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

Es importante observar que las etapas de diseño examinadas en esta sección son iterativas. Esto es, pueden ejecutarse incrementalmente, de manera conjunta con actividades de AOO, hasta producir un diseño completo.

4.2.2. El proceso del DOO

Una vez que se ha desarrollado un modelo de análisis razonablemente completo, el ingeniero del software se concentra en el diseño del sistema. Esto se realiza a través de la definición de los recursos  (por ejemplo: software de base,  software de desarrollo, base de datos) para la implementación  y de la descripción de las categorías de clase necesarias para implementar los requisitos del cliente y el entorno de soporte requerido para su realización.

Durante el diseño se identifican las categorías de clases, que deben estar definidas dentro de cuatro importantes componentes del diseño:

· Dominio del problema: la categoría de clases responsables de la implementación de los requisitos del cliente directamente.

· Interacción humana: la categoría de clases que implementan la interfaz de usuario.

· Gestión de tareas: la categoría de clases responsables de control y coordinación de tareas concurrentes.

· Gestión de datos: la categoría de clases que es responsable del almacenamiento y recuperación de objetos.

Cada uno de estos componentes genéricos pueden modelarse (durante el AOO) a través de una serie de clases así como las relaciones y comportamientos que constituyen requisitos.

Una vez que se han definido las  categorías  de clases necesarias, se traslada el énfasis al diseño de los objetos. En esencia se realiza la conversión ilustrada en la Figura 4.13.

Figura 4.13  Conversión del modelo de análisis al modelo de diseño

Dado que se realiza un análisis  y diseño orientado a objetos, lo ideal sería utilizar una base de datos orientada a objetos, sin embargo, tomando en cuenta que estas herramientas tienen un costo muy elevado  y  por no disponer de una extensa infraestructura de productos y estándares que lo soporten, se utiliza una base de datos relacional que permita almacenar en tablas los objetos descritos. Para lo cual se aplica un esquema de transformación que permita corresponder el modelo de objetos en un modelo relacional.

Para terminar este proceso se realiza un refinamiento del diseño, mediante la modificación del diseño  con el objetivo de cumplir con los requerimientos del sistema.

4.2.2.1. Identificar las categorías de clases

Los diagramas de clases de más alto nivel que contienen solamente categorías de clases representan la arquitectura de alto nivel del sistema. Mediante este diagrama un desarrollador llega a comprender la arquitectura física general del sistema.

Categoría de clases es una colección lógica de clases, algunas de las cuales son visibles para otras categorías de clases, y otras de las cuales están ocultas. Las clases de una categoría de clases colaboran para proporcionar un conjunto de servicios.

El proporcionar una notación para las categorías de clases permitirá expresar un importante elemento arquitectónico  que de otra forma no puede expresarse directamente en el lenguaje de implementación. Porque la mayoría de lenguajes orientados a objetos no tienen ningún soporte sintáctico para las categorías de   clases. La Figura 4.14  muestra el icono que se utiliza para representar una categoría de clases.


Figura 4.14  Icono de categoría de clases

Las categorías de clases sirven para partir el modelo lógico de un sistema. Una categoría de clases es un agregado que contiene clases y otras categorías de clases, en el mismo sentido en que una clase es un agregado que contiene operaciones y otras clases. 

Cada clase del sistema debe estar en una sola categoría de clases o en el nivel superior del sistema. Al contrario que las clases, una categoría de clases no contribuye directamente al sistema con estados u operaciones; lo hace sólo indirectamente, a través de las clases que contiene.

Algunas de las clases englobadas por una categoría de clases pueden ser públicas (public), lo que significa que son exportadas por la categoría de clases y por lo tanto utilizables fuera de esta categoría. Otras clases pueden ser parte de la implantación, es decir, no pueden ser utilizadas por ninguna otra clase fuera de la categoría de clases.

Durante el análisis y el diseño de arquitectura, esta distinción es bastante importante, porque permite especificar una separación de intereses muy clara entre las clases exportadas que proporcionan los servicios de la categoría de clases y las clases que forman la implantación real de esos servicios. Un servicio es una colección de operaciones que realizan una función especifica.

Una categoría de clases puede utilizar otra categoría de clases no anidada u otra clase, y una clase puede utilizar una categoría de clases. Se aplica el icono de la relación utiliza a (uso)  mostrado en la Figura 4.15 para indicar las conexiones entre categorías de clases.

Figura 4.15  Icono de relación utiliza _a (uso)

4.2.2.1.1. El componente de interfaz hombre - máquina

Aunque él componente interfaz hombre – máquina (IHM) se implementa dentro del contexto del dominio del problema, la interfaz por sí misma representa una categoría de clases de importancia crítica para la mayoría de las aplicaciones modernas.

El  modelo de análisis OO contiene escenarios de uso (llamados casos de uso) y una descripción del papel que tienen los usuarios (llamados actores) al interactuar con el sistema. Esto sirve como dato de entrada al proceso de diseño de la IHM.

Una vez que se ha definido el actor y su escenario de uso, se identifica una jerarquía de órdenes (jerarquía de comandos) que define las principales categorías de menús del sistema (las ventanas de menús). La jerarquía de comandos se refina iterativamente hasta que cada caso de uso pueda implementarse navegando a través de la jerarquía de funciones.

Como en estos momentos ya existe una amplia variedad de entornos de desarrollo de IHM (por ejemplo: MacApp o Windows), el diseño de los elementos de la interfaz gráfica de usuario (IGU) no es necesario. Existen también clases reusables (con atributos y operaciones apropiadas) para ventanas, iconos, operaciones de  ratón (mouse) y una amplia variedad de funciones de interacción. El implementador sólo necesita identificar los objetos que poseen las características apropiadas para el dominio del problema.

4.2.2.2. El proceso de diseño de objetos

El diseño de objetos se centra en desarrollar un diseño detallado de los atributos y operaciones que incluye cada clase, y una especificación completa de los mensajes que conectan la clase con sus colaboradores.

4.2.2.2.1. Descripciones de objeto

Una descripción de un objeto (instancia de una clase o subclase) puede tomar una de estas dos formas:

1. Una descripción del protocolo (qué servicio se desea) que establece la interfaz de un objeto definiendo cada mensaje que el objeto puede recibir y la correspondiente operación que el mismo ejecuta al recibir el mensaje, y

2. Una descripción de la implementación (cómo brindar el servicio) que muestra detalles para cada operación implicada por un mensaje que se pasa al objeto. Los detalles de implementación incluyen información acerca de la parte privada del objeto, esto es, detalles internos acerca de las estructuras de datos que describen los atributos del objeto y detalles procedimentales que describen las operaciones.

La descripción del protocolo no es más que un conjunto de mensajes y comentario correspondiente para cada uno de ellos.

Por ejemplo: Una porción de la descripción del protocolo para el objeto sensor de movimiento puede ser: 

MENSAJE(sensor de movimiento) (  leer: RETORNA  ID sensor, estado sensor
El cual describe el mensaje necesario para leer desde el sensor. Similarmente,

MENSAJE(sensor de movimiento) (  fijar: RETORNA  ID sensor, estado sensor
Fija el estado del sensor

Para un gran sistema con muchos mensajes, es posible a menudo crear categorías de mensajes. Por ejemplo: las categorías pueden incluir mensajes de configuración del sistema, mensajes de monitorización, mensajes de eventos, y otros.

Una descripción de la implementación de un objeto aporta los detalles internos (ocultos) necesarios para la implementación pero que no son necesarios para su invocación. El diseñador del objeto debe crear los detalles internos del objeto. Sin embargo, otro diseñador o implementador que usa el objeto u otra instancia del objeto necesita solamente la descripción del protocolo pero no de la implementación.

Una descripción de la implementación se compone de la siguiente información:

1. Especificación del nombre del objeto y referencia a su clase,

2. Especificación de las estructuras de datos privadas indicando los elementos de datos y tipos,

3. Descripción procedimental de cada operación.

La descripción de la implementación debe contener suficiente información para posibilitar el correcto manejo de los mensajes descritos en la descripción del protocolo.

4.2.2.2.2. Diseño de algoritmos y estructuras de datos

Los algoritmos y estructuras de datos se diseñan usando un enfoque que difiere poco del enfoque del diseño de datos y los procedimientos examinados para la ingeniería de software convencional.

Se crea un algoritmo para implementar la especificación de cada operación. El algoritmo es una simple secuencia computacional o procedimental que puede implementarse como un módulo del software. Si la especificación de la operación es compleja, pudiera ser necesario la modularización de la operación. Para la realización de esta tarea pueden usarse las técnicas convencionales de diseño procedimental. 

Las estructuras de datos se diseñan concurrentemente con los algoritmos. Debido a que las operaciones manipulan invariablemente los atributos de una clase, el diseño de las estructuras de datos que mejor reflejan los atributos tendrá una fuerte influencia sobre el diseño algorítmico de las operaciones correspondientes.

Aunque existen muchos tipos diferentes de operaciones, estas pueden generalmente dividirse en tres amplias categorías:

1. operaciones que manipulan datos de alguna manera (por ejemplo: añadiendo, eliminando, cambiando, seleccionando);

2. operaciones que realizan cálculos; y

3. operaciones que monitorizan un objeto debido a la ocurrencia de un evento controlador.

La operación asignada a un objeto durante el AOO,  puede durante el DOO ser refinada en un número de operaciones más especificas, necesarias para el funcionamiento correcto del sistema. 

Una vez que se ha creado el modelo de objeto básico, debe ocurrir la optimización, Rumbaugh suguiere tres etapas principales para la optimización del DOO:

· Revisar el modelo objeto – relación para asegurarse que el diseño implementado lleva a una utilización eficiente de los recursos y a una facilidad de implementación.

· Revisar las estructuras de datos(atributos)  y las operaciones algorítmicas correspondientes para aumentar el rendimiento.

· Crear nuevos atributos para preservar información derivada, evitando para esto la repetición de computaciones previas.

4.2.2.2.3. Componentes de programas e interfaces

Un aspecto importante de la calidad del diseño del software es la modularidad, esto es, la especificación de componentes del programa (módulos) que se combinan para formar un programa completo.

El enfoque orientado a objetos define al objeto como una componente del programa la cual está auto – enlazada con otras componentes (por ejemplo: datos derivados, operaciones).

Durante el diseño,  se debe identificar las interfaces que existen entre objetos y la estructura general (considerada desde un punto de vista arquitectónico) de los objetos.

Aunque una componente de programa es una abstracción del diseño, se deberá representar en el contexto del lenguaje de programación con el cual se debe implementar el diseño.

Una componente de programa se especifica indicando los objetos de datos y las operaciones. El primer componente de programa a identificar debe ser el módulo de más alto nivel a partir del cual se origina todo el procesamiento y evolucionan todas las estructuras de datos.

Los objetos de datos y las operaciones correspondientes se especifican para cada uno de los componentes de programa para el software en construcción.

4.2.2.3. Patrones de diseño

Los mejores diseñadores en cualquier campo poseen una habilidad innata para ver patrones que caracterizan un problema, y los patrones correspondientes que pueden combinarse para crear una solución.

A lo largo del proceso de DOO, el ingeniero de software buscará cada oportunidad de reutilizar patrones de diseño existentes y crear nuevos si no se puede aplicar la reusabilidad.

4.2.2.3.1. Descripción de un patrón de diseño

Todos los patrones de diseño pueden describirse a través de la especificación de la siguiente información:

· El nombre del patrón, es una abstracción que aporta un significado acerca de su aplicabilidad y objetivos.

· El problema al cual se aplica generalmente el patrón, indica el entorno y las condiciones que deben existir para hacer aplicable el patrón de diseño.

· Las características del patrón de diseño, indican los atributos del diseño que deben ajustarse para permitirle al patrón acomodarse a una variedad de problemas. Estos atributos representan características del diseño según las cuales puede buscarse el patrón apropiado.

· Las consecuencias de la aplicación del patrón de diseño, aportan una indicación de las ramificaciones de las decisiones de diseño.

Los nombre de objetos (patrones de diseño apropiados) deben elegirse cuidadosamente. Uno de los problemas técnicos claves en la reusabilidad del software es simplemente la imposibilidad de encontrar patrones reusables ya existentes cuando en realidad hay cientos de miles de candidatos.

La búsqueda del patrón correcto se ayuda fundamentalmente por un nombre de patrón significativo y un conjunto de características que ayuden en la clasificación del objeto.

4.2.2.3.2. Uso de patrones en el diseño

En un sistema orientado a objetos, los patrones de diseño pueden usarse aplicando los siguientes mecanismos diferentes: herencia y composición.

A través del uso de la herencia un patrón de diseño existente se convierte en una plantilla (template) para una subclase nueva. Los atributos y operaciones que existen en el patrón pasan a ser parte de la clase.

La composición es un concepto que nos lleva al de objetos agregados. Esto es, un problema puede necesitar objetos que poseen una funcionalidad compleja. El objeto complejo puede ensamblarse a partir de la selección de un conjunto de patrones de diseño y la composición del objeto seleccionado.  La comunicación entre cada patrón de diseño ocurre solamente a través de interfaces bien definidas.

La composición de objetos debe ser favorecida por encima de la herencia cuando existen ambas opciones. Antes de crear grandes y aveces inmanejables jerarquías de clases (la consecuencia del sobreuso de la herencia), la composición favorece pequeñas jerarquías de clases y objetos que permanecen centrados en un objetivo. 

4.2.2.4. Correspondencia entre un modelo de objetos y una base de datos

             relacional

En aplicaciones de manejo intensivo de datos se comienza con un análisis orientado a objetos y se usa su proceso para dirigir el diseño de la base de datos, en vez de la opción inversa de centrarse primero en el esquema de la base de datos y derivar de él una arquitectura orientada a objetos.

El hacer corresponder una visión orientada a objetos con una relacional es conceptualmente directo, aunque en la practica conlleva un poco de esfuerzo.

Una base de datos relacional permite almacenar en tablas los objetos descritos en el diagrama de clases.

A continuación se establece el  esquema de transformación propuesto por Rumbaugh:

· Cada clase se corresponde con una o más tablas.

· Cada atributo se convierte en una columna de la tabla. Si el atributo es complejo se puede añadir una tabla adicional para dicho atributo o dividirlo en varias columnas dentro de la tabla.

· La clave primaria es el único identificador de una instancia.

· Cada instancia de la clase es representada por una fila de la tabla.

· Cada relacionamiento con una cardinalidad mayor a 1 (muchos a muchos, uno a muchos) se convierte en una nueva tabla o puede insertarse como una clave ajena que enlaza aquellas tablas que representan a los objetos asociados.

· La superclase y cada subclase se corresponden con una tabla.

· En caso de existir herencia los atributos heredados deben constar en todas las tablas que representan a las clases descendientes.

4.3. PRUEBAS ORIENTADAS A OBJETOS

El objetivo general de las pruebas orientadas a objetos es encontrar el número de errores máximo con el mínimo esfuerzo, es idéntico al objetivo de las pruebas del software convencional. Pero la estrategia y táctica para las pruebas orientadas a objetos difieren significativamente.

Como los modelos de análisis, diseño y el código fuente resultante, están semánticamente enlazados, las pruebas (en forma de revisiones técnicas) comienzan durante estas actividades de ingeniería. Por esta razón, la revisión de los modelos CRC, objeto - relación y objeto - comportamiento puede verse como una primera etapa de las pruebas.

4.3.1. Estrategias de pruebas orientadas a objetos

La estrategia clásica para ejecutar pruebas sobre software de computadora comienza con la prueba a pequeña escala y trabaja moviéndose hacia la prueba a gran escala.  Dicho en la jerga de prueba del software comenzamos con la prueba de unidad y culminamos con la de validación y prueba del sistema.

En aplicaciones convencionales, la prueba de unidad se centra en la menor unidad de programa compilable: el subprograma (por ejemplo: módulos, subrutinas, procedimientos). Una vez que estas unidades han sido probadas individualmente, se integran en una estructura de programa mientras que se ejecuta una serie de pruebas de regresión para descubrir errores ocasionados al relacionarse los módulos y a los efectos colaterales causados por añadir nuevas unidades. Finalmente, el sistema se prueba globalmente para asegurar que se descubren los errores en los requisitos.

4.3.1.1. Prueba de unidad

Al considerar el software orientado a objetos (OO), cambian el concepto de unidad. El encapsulamiento dirige la definición de clases y objetos. Esto significa que cada clase e instancia de clase (objeto) empaqueta los atributos (datos) y las operaciones (también conocidas como métodos o servicios) que manipulan estos datos.

En vez de módulos individuales, la menor unidad a probar es la clase u objeto encapsulado. Una clase puede contener un cierto número de operaciones, y una operación particular puede existir como parte de un número de clases diferentes. Por tanto, el significado de prueba de unidad cambia.

No se puede probar con detalle una operación aisladamente sino como parte de una clase.

La prueba de clases para el software OO es equivalente a la prueba de unidad para software convencional. A diferencia de la prueba de unidad del software convencional, el cual tiende a centrarse en el detalle algorítmico de un módulo y los datos que fluyen a lo largo de la interfaz de este, la prueba de clases para software OO está dirigido por las operaciones encapsuladas por la clase y el estado del comportamiento de la clase.

4.3.1.2. Prueba de integración

Debido a que el software OO no tiene una estructura de control jerárquica, las estrategias convencionales de integración ascendente y descendente poseen un significado mínimo. Adicionalmente, la integración, una a una, de operaciones en una clase es imposible debido a las interacciones directas e indirectas de las componentes que conforman la clase.

Existen dos estrategias diferentes para pruebas de integración en sistemas OO:

1. Pruebas basadas en hilos, integran el conjunto de clases necesarias para responder a una entrada o evento del sistema. Cada hilo se integra y prueba individualmente. Se aplica la prueba de regresión para asegurar que no ocurren efectos colaterales.

2. Pruebas basadas en uso, comienza la construcción del sistema probando aquellas clases (llamadas clases independientes) que usan muy pocas clases servidor. Después de probar las clases independientes, se comprueba la próxima capa de clases, llamadas clases dependientes, que usan las clases independientes. Esta secuencia de capas de pruebas de clases dependientes continúa hasta construir el sistema por completo.

La prueba de agrupamiento es uno de los pasos en la prueba de integración del software orientado a objetos. Aquí, se ejercita un conjunto de clases colaboradoras (determinadas a través del examen de los modelos CRC y objeto – relación) a través del diseño de casos de prueba que intentan descubrir errores en las colaboraciones.

4.3.1.3. Prueba de validación

En el nivel de validación o del sistema, los detalles de conexiones de clases desaparecen. Como en el caso del software convencional, la validación del software orientado a objetos se centra en las acciones visibles del usuario y las salidas del sistema reconocibles por éste.

Para asistir en la determinación de pruebas de validación, el ejecutor de la prueba debe basarse en los casos de uso que forman parte del modelo de análisis. El caso de uso brinda un escenario que posee una alta probabilidad con errores encubiertos en los requisitos de interacción del cliente.

Adicionalmente, se pueden derivar casos de prueba a partir del modelo objeto – comportamiento y del diagrama de flujo de eventos como parte del análisis orientado a objetos.
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6 Cuando se identifican objetos potenciales, también identificamos miembros de clase potenciales.


7 A través de la creación de un diagrama de relación entre clases, el analista desarrolla las conexiones necesarias para identificar estas relaciones.
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