PÁGINA  

CAPITULO 5

FASES DE LA METODOLOGIA DE REINGENIERIA DE

 SOFTWARE CON ORIENTACION A OBJETOS (MRSOO)


5.1. FASE I: PRINCIPIOS GENERALES DE LA REINGENIERIA DE      

       PROCESOS DEL NEGOCIO (Business Process Reingineering, BPR)

Dentro de un proceso de negocios, se combinan las personas, los equipos, los recursos materiales y los procedimientos de negocios con el objeto de producir un resultado concreto. Por ejemplo: un  proceso de negocio es el pago a proveedores.

Un proceso de negocios es un conjunto de tareas lógicamente relacionadas que se efectúan con objeto de obtener un determinado resultado de negocios.

El  proceso de negocios  debe tener un cliente bien definido, una persona o grupo que recibe el resultado, por ejemplo: un informe.

Todo sistema es en realidad una jerarquía de subsistemas, los negocios no son una excepción,  el negocio global se segmenta en un cierto número de funciones o sistemas de negocios, que están compuestos por uno o más procesos de negocio y cada proceso de negocio esta definido por un conjunto de subprocesos.

Se puede aplicar la BPR a cualquier nivel de la jerarquía,  pero se centran los esfuerzos en los procesos o subprocesos individuales. 

Existe una fuerte relación cíclica entre las capacidades de las tecnologías de la información (TI) y la reingeniería de procesos que se produce dentro de un negocio. A medida que creen las capacidades de TI pueden generar cambios en los procesos de negocio. 

La BPR debe producirse de forma descendente, comenzando por la identificación de los objetivos principales del negocio, y culminando con una especificación más detallada de las tareas que definen un proceso específico de negocios. 

Se sugieren  ciertos principios que informan las actividades de la BPR cuando estas comienzan en el nivel superior del negocio:

· Organizarse en torno a los resultados, no entorno a las tareas. 

Hay muchas compañías que poseen actividades de negocios compartidas, de tal modo que no existe una única persona (u organización) que tenga la responsabilidad (o el control) de un cierto resultado de negocios. En tales casos, resulta difícil determinar el estado de trabajo e incluso más difícil depurar los problemas de proceso cuando esto sucede. La BPR debería diseñar procesos que eviten este problema.

· Hay que hacer que quienes utilicen la salida del proceso lleven a cabo el proceso.

El objetivo de esta recomendación es permitir que quienes necesiten las salidas del negocio controlen todas las variables que les permitan obtener esa salida de forma temporalmente adecuada. Cuanto menor sea el número de personas distintas implicadas en el proceso, más fácil será el camino hacia un resultado rápido.

· Hay que incorporar el trabajo de procesamiento de información al trabajo real que produce la información pura.

A medida que la TI se va volviendo más distribuida, es posible localizar la mayor parte del procesamiento de información en el seno de la organización que produce los datos puros. Esto localiza el control, reduce el tiempo de comunicación, y pone la potencia de computación en las manos de quienes tienen fuertes intereses en la información que se produce.

· Hay que poner el punto de decisión en el lugar en el que se efectúa el trabajo, y hay que incorporar el control al proceso.

Empleando la jerga del diseño del software, esto sugiere una estructura organizativa más plana y con menos factorización.

· Hay que capturar los datos una sola vez, en el lugar donde se producen.

Los datos deberían de estar almacenados en computadoras, de tal modo que  una vez que se recojan no sea necesario volver a reintroducirlos nunca.

Todos y cada uno de los principios anteriores representan una visión totalmente general de la BPR. Informados por estos principios, los planificadores de negocios y los diseñadores de procesos deben de empezar a procesar el nuevo diseño.

5.2. FASE II: MODELO DE LA REINGENIERIA DE PROCESOS DEL 

       NEGOCIO (BPR)

Los objetivos de negocios y los procesos que los logran, deben de adaptarse a un entorno de negocios cambiante. Por esta razón, no existe un principio ni un fin en la BPR, se trata de un proceso evolutivo.

Se representa un modelo de reingeniería de procesos del negocio en la Figura 5.1. 

Figura 5.1  Modelo de reingeniería de procesos

El BPR funciona si la aplican personas motivadas y formadas, que reconozcan que el proceso de reingeniería de software es una actividad continua. Teniendo en cuenta a la reingeniería de aplicaciones antiguas como una estrategia de negocio se podrá establecer de forma eficaz la ingeniería de software.

Aun cuando la reingeniería de procesos del negocio  no sea implementada  por parte de la  organización debido al alto consumo de recursos,  la reingeniería de software es algo que debe hacerse como una estrategia de negocios que incremente la productividad de la organización. 

5.2.1. Definición de los objetivos del negocio

Los objetivos de negocios se identifican de acuerdo a los siguientes parámetros:

a) Reducción de costos.

b) Reducción de tiempos.

c) Mejora de calidad.

d) Desarrollo y potenciación del personal.

Estos objetivos se pueden definir en el nivel de negocios (organización) o para un componente específico de ese negocio (área o función).

5.2.2. Identificación de los procesos del negocio 

Los procesos que sean críticos para alcanzar las metas definidas en la definición del negocio deben de ser identificados. A continuación se les pueden asignar prioridades por importancia, según su necesidad de cambio, o de cualquier otra forma que resulte adecuada para la actividad de reingeniería.

Para facilitar la identificación se establece el siguiente formulario de  prioridades para los procesos del negocio.

Formulario de Prioridad para los Procesos 

Procesos del  Negocio
Factores Estratégicos
Promedio
No. Prioridad


Productividad
Administración

































T: 5.1 Formulario de prioridades para los procesos del negocio

La calificación de los factores estratégicos (productividad y administración) se lo hará en un rango de 0 a 10 puntos de acuerdo a los costos,  la eficiencia y eficacia de los procesos. Donde la prioridad de los procesos para una reingeniería estará determinada por el promedio entre los factores estratégicos.

5.2.3. Evaluación de los procesos del negocio 

Los procesos existentes deben de analizarse y medirse exhaustivamente. Se identificarán las tareas de procesos; los costos y los tiempos consumidos por las tareas de proceso se anotarán cuidadosamente; se aislarán los problemas de calidad y rendimiento.  Para la evaluación se aplicará el siguiente formulario:

Formulario de   Evaluacion de  Procesos

Nombre del Proceso


Tareas
Tiempos
Costos
Promedio


























T: 5.2 Formulario de evaluación de procesos

Los costos y tiempos que se emplean en las tareas de los procesos del negocio serán calificados en un rango de 0 a 10 puntos de acuerdo a la mano de obra y recursos  utilizados. El promedio calculado nos permitirá visualizar los problemas de rendimiento y calidad en las tareas de un proceso.

5.2.4. Especificación y diseño de los nuevos procesos de negocio

Basándose en la información obtenida durante las tres primeras actividades de la BPR, se preparan casos prácticos para cada proceso que haya que rediseñar. En el contexto de la BPR, los casos prácticos identifican un escenario que proporciona algún resultado a algún cliente. Mediante el uso de casos prácticos como especificación del proceso, se diseña para el proceso un nuevo conjunto de tareas.

Es preciso construir un prototipo del proceso de negocios rediseñado antes de integrarlo por completo en el negocio. Esta actividad comprueba el proceso para que sea posible efectuar refinamientos.

5.2.5. Refinamiento de los nuevos procesos del negocio

Basándose en la realimentación procedente del prototipo, se refina el proceso de negocios y después sé instancia en el seno de un sistema de negocios.

5.3. FASE III: MODELO DE PROCESOS DE REINGENIERIA DE 

       SOFTWARE  

La automatización de procesos mediante Sistemas Computacionales permite agilizarlos y rediseñarlos de modo que se brinde una mejor atención a los usuarios (internos y externos), que influye en el mejoramiento de la organización.

Una organización necesita de una estrategia pragmática para la reingeniería de software, esta estrategia realizable irá implicada en un modelo de procesos de reingeniería.

La reingeniería es una tarea de reconstrucción, se puede comprender mejor la reingeniería de sistemas de información si se considera una actividad análoga: la reconstrucción de una casa. 

· Antes de empezar a reconstruir, sería razonable inspeccionar la casa. Para determinar si necesita una reconstrucción, usted o un profesional crearía una lista de criterios, para que la inspección fuera sistemática.

· Antes de derribar y de reconstruir toda la casa, asegúrese de que la estructura está en mal estado. Si la casa tiene una buena estructura, quizá sea posible remodelarla sin reconstruirla.

· Antes de empezar a reconstruir, asegúrese de que entiende la forma en que construyó el original. Eche una ojeada por detrás de las paredes. Comprenda el cableado, la plomería y detalles internos de la estructura.

· Si empieza a reconstruir, utilice tan solo los materiales más modernos y de mayor duración. Quizá le cuesten mas ahora, pero le ayudarán a evitar un mantenimiento costoso.

· Si se decide a reconstruir, tenga una actitud disciplinada. Haga uso de herramientas que den lugar a una gran calidad, tanto hoy como en el futuro.

Aun cuando los principios anteriores se centran en la reconstrucción de una casa, son aplicables igualmente bien a la reingeniería de sistemas  y aplicaciones basadas en computadoras. Para aplicar estos principios, se aplica un modelo de proceso de reingeniería del software que define las actividades mostradas en la Figura 5.2.

En algunas ocasiones, estas actividades se producen de forma secuencial lineal, pero esto no siempre es así.

Por ejemplo, quizá la ingeniería inversa (la compresión del funcionamiento interno del problema) tenga que producirse antes de que pueda comenzar la reestructuración de datos.

Figura 5.2  Modelo de procesos de la reingeniería de software

El paradigma de la reingeniería mostrado en la Figura 5.2 es un modelo cíclico. Esto significa que cada una de estas actividades presentes como parte del paradigma pueden volver a visitarse en otras ocasiones.

5.3.1. Análisis de inventario de software

Toda organización debe disponer de un inventario de sus aplicaciones. Esta información se recogerse para todas las aplicaciones activas.

Al ordenar esta información según su importancia para el negocio, longevidad, calidad de documentación y otros criterios importantes, aparecen los candidatos para la reingeniería.

Es importante tener en cuenta que la información del inventario deberá de actualizarse de forma regular. El estado de las aplicaciones (la importancia con respecto al negocio) puede cambiar en función del tiempo, y como resultado, cambiarán también las prioridades para la reingeniería.

Para realizar el inventario de software se emplea el siguiente formulario:

Formulario de  Inventario de Software

Nombre de la  Aplicación: 

Año de creación:
No. cambios:
Fecha de último cambio:

Sistema  operativo en que reside:

Aplicaciones con las cuales tiene  relación:

Base o Bases de Datos a las que accede:

No. usuarios:
No. máquinas instalado:
Longevidad (en años):

Documentación:         ninguna (   )            

            mala (   )                   buena (   ) 

muy buena (   )           excelente (   )
Complejidad de:
alta
media
baja


- arquitectura  del  programa





- codigo




importancia para el negocio (%):

Observaciones:

T: 5.3 Formulario de inventario de software

5.3.2. Análisis  costo – beneficio de la reingeniería de software

Antes de que una organización intente efectuar una reingeniería de software a una aplicación existente, se debe realizar un análisis de costo- beneficio.

Una  aplicación de software que puede desarrollarse técnicamente y que se utilizará, debe considerarse como una buena inversión para la organización, es decir, los beneficios financieros deben igualar o exceder los costos financieros.  Las preguntas económicas y financieras que se plantearon durante la investigación buscan estimaciones de:

1. ¿El costo de llevar a cabo una investigación completa de sistemas?.

2. ¿El costo de hardware y el software para el tipo de aplicación considerado?.

3. ¿Los beneficios en forma de reducción de costos, o menos errores costosos?.

El análisis de costo - beneficio para la reingeniería de software, es un análisis cualitativo de parámetros generales que se pueden emplear en una implementación de cualquier aplicación informática.

Se realiza una  inversión pero a corto plazo se ven resultados como los expuestos en los beneficios. A continuación se detalla  el formulario para el análisis del costo - beneficio:

Costos
Metrica


Alto
Medio
Bajo

Organizacionales

Organización de la unidad






Existencia de soporte técnico




Planificación




Recursos Humanos

Personal disponible




Calidad/productividad del personal




Conformación de grupos de trabajo




Desarrollo

Análisis y Diseño de Sistemas




Standarización de Sistema




Implementación de los Sistemas




Compra de requerimientos

Hardware




Software




Instalación

Preparación del Lugar




Entrenamiento




Operación

Suministros




Mantenimiento




Capacitación




Beneficios
Metrica


Alto
Medio
Bajo

Ahorro sobre personal adicional




Eliminación de errores




Ahorro de Operación




Mayor control y seguridad




Eficiencia y disponibilidad de la información




Facilidad de Uso




T: 5.4 Formulario de análisis de costo - beneficio

El análisis de costo -  beneficio presentado anteriormente se puede llevar a cabo para todas aquellas aplicaciones de alta prioridad que se hayan identificado durante un análisis de inventario de software.

Aquellas aplicaciones que muestren el mayor beneficio en términos de costos podrán destinarse a la reingeniería de software, mientras que los demás podrán ser pospuestas hasta que estén disponibles más recursos.

Para ser factible, una propuesta de proyecto debe pasar todas estas pruebas; de otra forma, no es un proyecto factible.

El análisis de costo - beneficio debe ser realizado por personas que tienen conocimiento del proceso de análisis y diseño de sistemas,  además que entiendan de la parte de la empresa que será afectada por el proyecto.

5.3.3. Ingeniería inversa

El término ingeniería inversa tiene sus orígenes en el mundo del hardware. Una compañía desensambla un producto del hardware competitivo en un esfuerzo por comprender los secretos de diseño y fabricación de su competidor.

Una ingeniería inversa  con éxito da lugar a una o más especificaciones de diseño y fabricación para el producto, mediante el examen de ejemplos reales de ese producto. La ingeniería inversa del software es algo bastante parecida.

Sin embargo, en muchos casos, el programa del cual hay que hacer una ingeniería inversa no es un competidor, más bien, es el propio trabajo de la compañía (con frecuencia, efectuado hace muchos años).

La ingeniería inversa del software es el proceso consistente en analizar un programa en un esfuerzo por crear una representación del programa con un nivel de abstracción más elevado que el código fuente (proceso de recuperación de diseño). 

El proceso de la reingeniería inversa se representa en la Figura 5.3. El núcleo de la ingeniería inversa es una actividad denominada extracción de abstracciones.

El ingeniero tiene que evaluar el viejo programa (que suele no estar documentado) para extraer una especificación significativa del procesamiento que se realiza, la interfaz de usuario que se aplica, y las estructuras de datos de programa o de la base de datos que se utiliza.

Se puede derivar a través de la ingeniería inversa de software lo siguiente:

Derivaciones
Nivel De Abstración

· Sus representaciones de diseño de procedimientos.
Bajo 

· La información de programas de estructuras de datos.
Ligeramente más elevado

· Modelos de flujo de datos y control.
Relativamente alto

· Modelos de entidades y de relaciones.
Elevado

T: 5.5 Derivaciones de la Ingeniería Inversa

Al crecer el nivel de abstracción proporciona una comprensión  más sencilla de estos programas.

Figura 5.3  Proceso de ingeniería inversa

La completitud de un proceso de ingeniería inversa alude al nivel de detalle que se proporciona en un determinado nivel de abstracción, decrece a medida que aumenta el nivel de abstracción y mejora en proporción directa con la cantidad de análisis efectuado por la persona que efectúe la ingeniería inversa. 

Por ejemplo, dado un listado del código fuente, es relativamente sencillo desarrollar una representación de diseño de procedimientos completa, también se pueden derivar sencillas representaciones del flujo de datos, pero es mucho más difícil desarrollar un conjunto completo de diagramas de flujo de datos. Esto en el caso de disponer del código fuente de los programas.

La interactividad alude al grado con el cual el ser humano se integra con unas herramientas automatizadas para crear un proceso de ingeniería inversa efectivo y a medida que crece el nivel de abstracción se incrementa  la interactividad.

Si la direccionalidad  es monodireccional, toda la información extraída del código fuente se proporcionará a la ingeniería del software que podrá entonces utilizarla durante la actividad de mantenimiento. Si la direccionalidad es bidireccional, entonces la información  se suministrará a una herramienta de  reingeniería que intentará reestructurarla o regenerar el viejo programa. 

5.3.3.1. Para comprender los datos       

La ingeniería inversa de datos suele producirse en distintos niveles de abstracción.

En el nivel de:

· Programa: Ingeniería inversa de las estructuras de datos del programa.

· Sistema: Reingeniería de las estructuras globales de datos (por ejemplo: archivos, bases de datos) para ajustarlos a los nuevos paradigmas de gestión de base de datos (por ejemplo: el paso de unos archivos planos a unos sistemas de base de datos relacionales u orientada a objetos).

La ingeniería inversa de las estructuras globales de datos establece el escenario para la introducción de una nueva base de datos que abarque todo el sistema.

5.3.3.1.1. Estructuras de las bases de datos 

Independientemente de su organización lógica y de su estructura física, las bases de datos permiten definir objetos de datos y  admiten algún método para establecer relaciones entre objetos. La reingeniería de un esquema de base de datos para formar otro exige una comprensión de los objetos ya existentes y de sus relaciones.

Pasos para definir el modelo de datos existente como precursor para una reingeniería que producirá un nuevo modelo de base de datos:

1. Construir un modelo de objetos inicial. Las clases definidas como parte del modelo se pueden conseguir mediante la revisión de registros de una base de datos de archivos planos o de tablas de un esquema relacional. Los objetos contenidos en los registros o tablas pasarán a ser atributos de clases.

2. Determinar los candidatos a claves. Se examinan los atributos para determinar si se utilizarán o no para señalar a otro registro o tabla. Aquellos que sirvan como punteros pasarán a ser candidatos a claves.

3. Refinar las clases tentativas. Se determina si ciertas clases similares pueden o no combinarse en una única clase.

4. Definir las generalizaciones. Se examinan las clases que puedan tener muchos atributos similares para determinar si se debería o no construir una jerarquía de clases con una clase de generalización como precursor de todos sus descendientes.

5. Descubrir las asociaciones. Mediante el uso de técnicas análogas al enfoque de CRC (clases – responsabilidades - colaboraciones) se establecen las asociaciones entre clases. 

Conocida la información que se define en los pasos anteriores, se pueden aplicar una serie de transformaciones para hacer corresponder la estructura de la vieja base de datos con una nueva estructura de base de datos.

5.3.3.2. De interfaces de usuario

A medida que las interfaces  gráficas para usuarios (IGU) se van volviendo prioritarias para los productos basados en computadoras y para los sistemas de todo tipo, el nuevo desarrollo de interfaces de usuario ha pasado a ser uno de los tipos más comunes de actividades de reingeniería.

 Antes de que sea posible reconstruir una interfaz de usuario, suele ser necesario que se produzca una actividad de ingeniería inversa. Para comprender la interfaz de usuario (IU) ya existente es preciso especificar la estructura y comportamiento de la interfaz.

Se establecen tres preguntas básicas a las cuales hay que responder cuando comienza la ingeniería inversa de la IU:

· ¿Cuáles son las acciones básicas que debe de procesar la interfaz, por ejemplo, acciones de teclado y clics de ratón?

· ¿Cuál es la descripción compacta de la repuesta del sistema a estas acciones?

· ¿Qué quiere decir una sustitución o más exactamente, que concepto de equivalencia de interfaces es relevante en este caso?

La notación de modelado de comportamiento (Diagrama de transición de estados) puede proporcionar una forma de representar las respuestas de las dos primeras preguntas indicadas anteriormente. Gran parte de la información necesaria para crear un modelo de comportamiento se puede obtener mediante la observación de la manifestación externa de la interfaz existente.

Al describir los procesos que se producen en las interfaces, una de las novedades más importantes consiste en que ciertos objetos deben estar preparados para responder a las entradas efectuadas por el usuario que no es posible controlar, si no solamente rechazar. De esta manera, necesita:

1. La idea de que existen al menos dos entidades activas concurrentes: el sistema y el usuario.

2. Ser capaz de expresar ciertas opciones externas que no se encuentran bajo control del usuario.

La descripción de la interfaz hace uso de agentes y acciones. Un agente es algo que da vida a algún aspecto del sistema. Las acciones permiten que los agentes se comuniquen entre sí.

5.3.4. Reestructuración 

5.3.4.1. De los  datos

Antes de comenzar la reestructuración de datos, es preciso llevar a cabo una ingeniería inversa. 

Todas las definiciones de datos, descripciones de archivos, entradas/salidas y descripciones de interfaz se evaluarán en primer lugar. El objetivo es extraer elementos, para obtener información acerca del flujo de datos, así como para comprender las estructuras de datos ya existentes que se hayan implementado. Esta actividad se denomina a veces análisis de datos.

Una vez finalizado el análisis de datos, comienza el rediseño de datos. En su forma más sencilla se emplea un paso de estandarización  que clarifica las definiciones de datos para lograr una consistencia entre los nombres de los de datos, o entre formatos de registros físicos en el seno de una estructura de datos o formato de archivo existente.

Otra forma de rediseño, denominada racionalización de nombres de datos, asegura que todas las convenciones de denominación de datos se ajustan a los estándares, y asegure también que se eliminen los alias a medida que fluyen los datos a través del sistema.

En la reestructuración se efectúan modificaciones en las estructuras de datos ya existentes con objeto de hacer que el diseño de datos sea más consistente y efectivo en una nueva implementación. Esto puede significar una traducción de un formato de archivo a otro, o en algunos casos, una traducción de un tipo de base de datos a otra.

5.4. FASE IV: INGENIERIA PROGRESIVA 

La ingeniería progresiva no se limita a crear un equivalente moderno de un programa anterior. Más bien, se integran los nuevos requisitos y las nuevas tecnologías en ese esfuerzo de reingeniería. El programa desarrollado de nuevo extiende las capacidades de la aplicación anterior.
5.4.1. Para arquitecturas orientadas a  objetos

La ingeniería del software orientada a objetos está transformándose rápidamente en el paradigma de desarrollo. Sin embargo, ¿qué sucede con las aplicaciones existentes y que se hayan desarrollado empleando métodos convencionales?. En algunos casos, la respuesta consiste en dejar estas aplicaciones tal cual. Pero en otros casos, es preciso aplicar una reingeniería a las viejas aplicaciones para que se puedan integrar fácilmente a las nuevas estrategias que se plantean en el mundo de los negocios. Para producir una implementación orientada a objetos se hace uso de muchas técnicas: 

· En primer lugar, se hace una ingeniería inversa del software existente para que sea posible crear los modelos adecuados de datos, funcional y de comportamiento.

· Los modelos de datos creados durante la ingeniería inversa se utilizan entonces en conjunción con un modelado CRC para establecer la base para la definición de clases.

· Las jerarquías de clases, los modelos de relaciones entre objetos, los modelos de comportamiento de objetos, y los subsistemas se definen a continuación, y comienza el diseño orientado a objetos.

A medida que progresa la ingeniería inversa orientada a objetos desde el análisis hasta el diseño, el modelo de proceso de reutilización se podrá invocar también.

Si la aplicación existente posee un dominio que ya está poblado por muchas aplicaciones orientadas a objetos, es probable que exista una robusta biblioteca reutilizable, y que sea posible utilizarla durante la ingeniería progresiva.

Para aquellas clases que sea preciso construir partiendo de cero, quizá sea posible reutilizar algoritmos y estructuras de datos procedentes de la aplicación convencional ya existente. Sin embargo, será preciso volver a diseñarlos para que se ajusten a la arquitectura orientada a objetos.

Para la metodología Orientada a Objetos se deja abierto,  el uso del  método de Análisis y Diseño Orientado a Objetos,  de acuerdo al  método que más se adapte a los conocimientos y experiencia del ingeniero de software.

Aunque la terminología y etapas del proceso para cada uno de estos métodos de análisis y diseño difieren, los procesos generales son en realidad muy similares.

Por esta razón se ha seguido por las etapas genéricas del análisis y diseño orientado a objetos y no por un método en particular.

5.4.1.1. Análisis orientado a objetos

Para realizar un Análisis Orientado a Objetos (AOO), se debe ejecutar las siguientes etapas:

· 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 o escenarios.

La descripción de cada etapa del AOO se describe con más detalle en la Sección 4.1 del Capítulo 4, que se refiere a  la Metodología Orientada a Objetos ha ser empleada por la MRSOO.

5.4.1.2. Diseño orientado a objetos

Para realizar un Diseño  Orientado a Objetos (DOO), se debe ejecutar las siguientes etapas:

· 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.

La descripción de cada etapa del DOO se describe con más detalle en la Sección 4.2 del Capítulo 4, que se refiere a  la Metodología Orientada a Objetos ha ser empleada por la MRSOO.

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.
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