Capitulo 1 Marco Teorico
1.1 Reingenieria del software

La reingenieria del software nace como una neagsittareplantear o actualizar
sistemas que por varias razones han perdido fualaial, o que simplemente debido
a las tareas propias de la vida diaria de un sgtlan sido modificadas y cambiadas
con el animo de satisfacer las nuevas necesidadies ¢grocesos de una empresa, sin
considerar las buenas practicas de ingenieria afebage, a tal punto que se han
vuelto fragiles e inestables.

El software imposible de mantener no es un probleuexo, de hecho, el interés por
la reingenieria del software ha sido desarrolladoym “iceberg” de mantenimiento
del software que lleva creciendo desde hace maeidé afnos.

1.1.1 Mantenimiento del software

La analogia del mantenimiento del software conicelerg” tiene su logica debido a
esperamos que lo que se ve sobre la superfici seaco, pero sabemos que existe
una enorme masa de potenciales problemas y cacatagod

El mantenimiento del software puede considerarsedatlor del 60% de las
inversiones efectuadas por una empresa de desamblnismo que crece a medida
gue se desarrolla software.

Una explicacion de por qué se invierte tanto tienrepomantenimiento nos la da
Osborne y Chikofsky ast:

Gran parte del software del que dependemos en faahdad tiene por término
medio entre 10 y 15 afios de antigledad. AUn cuastlzs programas se crearon
empleando las mejores técnicas de disefio y codifinaconocidas en su época, se
crearon cuando los tamafios de programas y almacamm eran las
preocupaciones principales. A continuacion se &dalon a las nuevas plataformas,
se ajustaron para adecuarlos a las nuevas maquiyasistemas operativos, se
mejoraron para satisfacer nuevas necesidades dariasu Todo esto sin tener en
cuenta la arquitectura global.

Los cambios son inevitables en un sistema compatiw| por lo tanto debemos
desarrollar mecanismos para evaluar sus modifinasio

Tipo de mantenimiento: correctivo, adaptativo, mego o perfeccionamiento y
preventivo oreingenieria.
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1.1.2 Modelo de procesos de reingenieria del software

La reingenieria es una tarea de reconstrucciéta paede entender mejor haciendo
analogia a la reconstruccion de una casa. Considtesaguiente:

- Se adquiere una casa en la que sabemos de antequnanpuede ser preciso
reconstruirla.

- Seria bueno hacer una inspeccién profesionah daterminar si efectivamente
necesita la reconstruccion, se crearia una listaitdgios para que la inspeccion fuera
sistematica.

- Revisar la estructura, pues si esta en buen cestadposible conservarla, y
simplemente hacer una remodelacion.

- Entender la forma en que fue construida origieate.

- Si se decide a reconstruir o remodelar, utilicaterales modernos y de buena
calidad.

- Use herramientas que garanticen calidad.

Para implementar estos principios en un procesidgenieria de software, se han
definido seis actividades, las mismas que en akjonasiones pueden presentarse en
un modelo secuencial lineal, pero no siempre es asi

El paradigma mostrado en el grafico 1 es un modgillico, lo que significa que
cualquiera de las etapas puede visitarse nuevamentdras ocasiones, el proceso
puede terminar en cualquiera de estas actividades.
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1.1.2.1Andlisis de inventario

Hace referencia a los datos que se deben disporas aplicaciones de software
existentes en una empresa:

- nombre de la aplicacion

- afio de creacion

- nimero de cambios importantes realizados en ella



- esfuerzo para aplicar estos cambios (horas/hgmbre
- fecha udltimo cambio

- sistema en que reside

- aplicaciones con las cuales tiene relacion

- base de datos a las que accede

- errores presentados en los ultimos 18 meses

- numero de usuarios

- nimeros de equipos en los que esté instalado

- complejidad: arquitectura, codigo, documentaciéon
- calidad de la documentacion

- mantenibilidad general

- longevidad del proyecto

- costo anual de mantenimiento

- costo anual de funcionamiento

- valor anual de negocios

- importancia para el negocio

De la informacion recolectada para cada aplica@parecen los posible candidatos
para reingenieria.

1.1.2.2Reestructuracion de documentos

Se plantean alternativas ante una situacién dengieaiacion escasa:

- Representa el caso de programas de los cualkehe@mos documentacion, pero que
no nos acompafardn por mucho tiempo, en estos sasesomienda dejar las cosas
asi.

- Si no se dispone de los recursos suficientesea@mienda documentar Unicamente
lo que se ha modificando, con el tiempo se dispoddruna basta documentacion.

- Redocumentar Unicamente aquellos procesos & ipiam el negocio.

1.1.2.3Ingenieria Inversa

El términolngenieria Inversatiene sus origenes en el mundo del hardware, eshedon
una empresa desensambla un equipo de la compepamai@omprender los secretos
del disefio y construccion del mismo.

Estos secretos se podrian comprender faciimemste @btuvieran las especificaciones
de disefio y construccion elaboradas por el fabigcan

En el mundo del software, el principio es el misswp que no necesariamente aplica
a productos de un competidor, sino de la misma edifapelaborados anteriormente.
Consiguientemente, la ingenieria inversa del soéwea el proceso que consistente en
analizar un programa en un esfuerzo por crear gm@sentacion del mismo con un
nivel de abstraccion mas elevado que el del codigote.

A diferencia del mantenimiento, la reingenieria liogp afectar la estructuras del
sistema.

La ingenieria inversa es un proceso de recuperacidtel disefio.
Las herramientas de ingenieria inversa extraenrnrgoion acerca de los datos,
arquitectura y disefio de procedimientos de un progrya existente



La ingenieria inversa invoca una imagenraleura magica en donde por un lado se
inserta un listado de codigo no estructurado naishentado, y por el otro lado sale la
documentacion completa del programa, desafortunediEmesta no existe, la
ingenieria inversa puede extraer la informaciordiderio acerca del cédigo fuente,
pero el nivel de abstraccion, la completitud dddaumentacion, el grado en el cual
trabajan al mismo tiempo las herramientas y elistaahumano y la direccionalidad
del proceso son sumamente variables.

- Nivel de abstraccionaluden a la sofisticacién de la informacion de filisgue se
puede extraer del codigo fuente, lo ideal serinivel alto de abstraccion.

- La completitud: alude al nivel de detalle que se proporciona deleterminado
nivel de abstraccion, en la mayoria de los casospinpletitud decrece a medida
gue aumenta el nivel de abstraccion.

- La interactividad: alude al grado con el cual el ser humado se iategn
herramientas automatizadas para crear un procesugéaieria inversa

- La direccionalidad: es monodireccionakés decir, el Unico sentido posible es del
codigo fuente al disefio.

El ingeniero tiene que evaluar el viejo progranmepartir del codigo fuente tiene que
extraer una especificacion significativa del procegie se realiza, la interfaz de
usuario que se aplica y las estructuras de datpsogeama o de la base que utiliza.

- Ingenieria inversa para comprender el procesoiLa primera actividad de
ingenieria inversa intenta comprender y luego habstracciones de procedimientos
representadas en codigo fuente.

Para comprender las abstracciones de procedimisat@saliza el cédigo en distintos
niveles de abstraccion, sistema, programa, mothalma y sentencia.

La funcionalidad de todo el sistema debe ser aggfeptamente comprendido antes
gue se produzca un trabajo de ingenieria inversadiallado.

Cada uno de los programas de que consta el sistemalicaciones representara una
abstraccion funcional con un elevado nivel de tietal

- Ingenieria inversa para comprender los datos: La ingenieria inversa de datos
suele producirse en diferentes niveles de abs@macci

En el nivel de programa, es frecuente realizaringanieria inversa de las estructuras
de datos de programa internas, como parte de uaresfglobal de reingenieria.

En nivel de sistema es frecuente que se efectugaingenieria de las estructuras
globales de datos, por ejemplo archivos y basestbes.

Estos conceptos se ilustran en el gréfico 2.
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Estructuras Internas: Las técnicas de ingenieria inversa para datos dgrgma
internos se centran en la definicién dases de objeto®sto se logra analizando el
codigo del programa con la idea de agrupar vasatgkacionadas.

Se identifican indicadores y estructuras de dabeslés dentro del programa que
registren informacién importante acerca de estrastde datos globales.

Se define la relacién entre estructuras y datoaldsccon estructuras de datos
globales.

Estos pasos capacitan al ingeniero del software ip@antificar las clases dentro del
programa que interactian con las estructuras @s débales.

Estructuras de bases de datostndependientemente de su organizacion logica y
estructura fisica, las bases de datos permitenidefijetos de datos, y admiten algun
meétodo para establecer relaciones entre objetos.

La reingenieria de un esquema de bases de datasf@amnar otro, exige una
comprension de los objetos ya existentes y deedasiones.

. Se construye un modelo de objetos inicial.

. Se determinan los candidatos a claves

. Se refinan las clases tentativas

. Se definen las generalizaciones

. Se descubren las asociaciones.



- Ingenieria inversa de interfaces de usuarioA medida que las GUI (graphic user

interface) se han vuelto sofisticadas y los ent®graficos se hacen mas comunes, el

desarrollo de interfaces de usuario ha pasado ansede los tipos mas comunes de

actividades de reingenieria.

Para comprender una interfaz de usuario ya exeste® preciso especificar la

estructura y comportamiento de la interfaz.

Merlo y sus colaboradoresugieren tres preguntas a responder cuando $& ime

actividad de ingenieria inversa de la interfaz sigano:

. ¢, Cuales son las acciones basicas que debe prtxasarfaz , como teclado y clic
del raton. ?

. ¢,Cual es la descripcién de la respuesta dehsmsteestas acciones ?

. ¢, Qué concepto de equivalencia de interfacesl@gsante en este caso?

La descripcion de la interfaz hace usagdentes y acciones.

Un agente es algo que da vida a algun aspectastieing, las acciones permiten que

los agentes se comuniquen entre si, en escerdligeblra de procesos es una notacién

taquigréfica para representar la forma en que destas y las acciones dan vida a la

funcion de una interfaz de usuario.

1.1.2.4La reestructuracion.

La reestructuracion del software modifica el cédigente y/o los datos en un intento
de hacerlo adecuado para cambios futuros. En del@eraestructuracion no modifica
la arquitectura global del programa.

Tiende a centrarse en los detalles de disefio delosdthdividuales y en estructuras
de datos locales definidas dentro de los modulos.

Si el esfuerzo se extiende mas alla de los limieedos modulos y abarca a la
arquitectura del software, la estructuracion pasariagenieria progresiva

Algunos de las ventajas de la reestructuracion son:

. Programas de mayor calidad, con mayor documémacmenos complejidad.

. Mejora la comprensiéon de los ingenieros que detbaibajar con el programa,
mejorando por tanto la productividad, y haciends sencillo el aprendizaje.

. Reduce el esfuerzo en actividades de mantenimient

. Hace al oftware mas sencillo de comprobar y dapur

Reestructuracion de codigose lleva a cabo para conseguir un disefio que praduz
la misma funcion pero con mayor calidad que el @@ original. En general, las
reglas de reestructuracion de codigo modelan lecdddel programa empleando
algebra Booleana.

El objetivo es tomar el cédigo en formamlato de spaguetisy derivar a partir de él
en un disefio de procedimientos que se ajuste #dokoffa de la programacién
estructurada.

Reestructuracion de datos:antes que pueda comenzar la reestructuracion de los
datos, es preciso llevar a cabo una ingenieriasaveun analisis del cédigo fuente.
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Se evaluaran primeramente todas las sentenciasledgluaje que contengan
definiciones de datos, descripciones de archivogada / salida y descripciones de
interfaz.

El objetivo es extraer elementos y objetos de dpéwa obtener informacion acerca
del flujo de datos, asi como entender las estrastde datos existentes. Esta actividad
se denominanalisis de datos.

Una vez finalizado el analisis de datos empiezaditefio de dato€n su forma mas
sencilla se emplea un paso de estandarizaciondieii® de datos que clarifica las
definiciones de datos para lograr una consistesrdi@ nombres de objetos de datos o
entre formatos de registros fisicos.

Otra forma de redisefio denominadaionalizacién de nombres de datasegura que
todas las convenciones de normalizacion de datagisten a los estandares locales y
asegura también que se eliminen los alias a meplidéluyen los datos a través del
sistema.

Cuando la reestructuracion va mas alla de la estemadion y de la racionalizacion,
se efectian modificaciones fisicas en las estrastde datos ya existentes con objeto
de hacer que el disefio de datos sea mas efectivo.

Esto puede significar una traduccion de un forntcarchivo a otro o en algunos
casos, una traduccion de un tipo de base de datos.a

1.1.2.5Ingenieria progresiva

Un programa con un flujo de control equivalentenaplato deespaguetis/ que no

posea documentacién, debe ser modificado para adeca los requisitos del usuario.

Existen las siguientes opciones:

. Realizar el esfuerzo necesario para lograr imetdgar los cambios.

. Tratar de entender el funcionamiento interno para las modificaciones sean mas
efectivas

. Redisenfar, recodificar y probar solo aquellageggaque necesitan ser cambiadas,
aplicando enfoques de ingenieria de software.

. Redisenfar, recodificar y probar el sistema enosalidad aplicando herramientas
CASE

No existe una opcién Unica, pues pueden utilizegggin las circunstancias.
Miller define la ingenieria progresiva cofnda aplicacién de las metodologias de
hoy a los sistemas de ayer para prestar apoyo adgsisitos del mafana.

A primera vista, puede parecer extravagante laoggpmacion de sistemas que se

encuentran funcionando, sin embargo debemos coasidesiguiente:

. El costo de una linea de mantenimiento puede estee 30 y 40 veces por encima
del costo de desarrollo.

. El redisefio de la estructura del software empleactonceptos modernos puede
facilitar mucho el futuro mantenimiento.

. Los usuarios tienen conocimiento del software,lpdanto los nuevos requisitos de
cambio pueden manejarse mas facilmente.
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. Las herramientas CASE para reingenieria puedenerhaalgunas tareas
automaticamente.

. Cuando termine el mantenimiento preventivo, spafidra de una configuracion
completa de software, (documentos programas y Jatos

El proceso de ingenieria progresiva aplica primsipiconceptos y métodos de
ingenieria de software para volver a crear laxapibones existentes.

En la mayoria de los casos, la ingenieria progaasivse limita a crear un equivalente
moderno de un programa anterior, mas bien se arelgis nuevos requisitos y las
nuevas tecnologias en ese esfuerzo de reingenieria.

El programa desarrollado de nuevo extiende lascidgdes de la aplicacién anterior.

Ingenieria Progresiva para arquitecturas O.O.La ingenieria de software orientada
a objetos se esta transformando rapidamente exradigma de desarrollo de eleccion
para muchas organizaciones de software.

Sin embargo debemos ver la posibilidad de migrdasaquellas aplicaciones que se
han desarrollado considerando metodologias trawites.

En primer lugar se hace ingenieria inversa delvso#t existente para que sea posible
crear los modelos adecuados de datos, funcional gochportamiento. Los modelos
de datos creados durante la ingenieria inversatilsmn para establecer la base para
la definicion de clases.

Las jerarquias de clases, los modelos de relacienge objetos, los modelos de
comportamiento de objetos y los subsistemas saateé continuacién y comienza el
disefio orientado a objetos.

Si la aplicacion existente posee un dominio queoygiene aplicaciones orientadas a
objetos, es probable que exista una robusta lebhboteutilizable que podemos usar
durante la ingenieria progresiva.

Para aquellas clases que sea preciso construiermiotde cero, quiza sea posible
reutilizar algoritmos y estructuras de datos preoées de la aplicacion convencional
original.

Ingenieria Progresiva para (arquitecturas) interfa@s de usuario: Se aplica
especialmente cuando se migran aplicaciones deeatsbicentralizados a ambientes
distribuidos, pues los usuarios no estan dispuestaseptar interfaces basadas en
caracteres, precisan de ambientes graficos modernos

De hecho, una gran parte del esfuerzo invertidolaettransicion de ambientes
centralizados a cliente servidor, se pueden reiinT la reingenieria de interfaces de
usuario de la aplicacion cliente.

Merlo y sus colaboradorésuguieren el siguiente modelo:
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. Comprender la interfaz original y los datos geidrasladas entre ella y el resto de la
aplicacion. Si se ha de desarrollar una nueva Ksithnces el flujo de datos entre la
IGU vy el resto del programa debe ser consistemda®datos que en la actualidad
fluyen entre la interfaz basada en caracteregpyogirama.

. Remodelar el comportamiento implicito de la ifaerexistente para formar una
serie de abstracciones que tengan sentido en &xtorde una IGU. Aun cuando el
modo de la interaccién sea radicalmente distinta;oemportamiento de negocios
interno debe seguir siendo el mismo.

. Introducir mejoras que hagan que el modo deant#dn sea mas eficiente.

1.1.3 Economia de la reingenieria

En un ambiente ideal, todo programa que no se pumdatener, se retiraria
inmediatamente para ser sustituido por aplicaciotesalta calidad, fabricadas
mediante reingenieria y desarrolladas empleanddigaé de ingenieria de software
modernas.

Sin embargo, por las limitantes de recursos debariderarse costos y prioridades a
los procesos a ser sometidos a reingenieria.

Sneed propone un modelo de costo y beneficio basadaiemenparametros:
P1 = Ccosto de mantenimiento anual de una aplicacio

P2 = Costo de operacién anual

P3 = Valor de negocios real actual

P4 = Costo de mantenimiento anual previsto (despeds reingenieria)
P5 = Costo de operaciones anual previsto (despuksrdingenieria)
P6 = Valor de negocios previsto después de laeairga

P7 = Vostos estimados de la reingenieria

P8 = Fecha estimada de reingenieria

P9 = Factor de riesgo de la reingenieria. (1,0rvalominal)

L = Vida esperada del sistema (en afos)

El costo asociado al mantenimiento continuo sendefomo:
Cmant=[P3 - (P1+P2)]xL

El costo asociado a la reingenieria se define como:
Creing = [P6 — (P4 + P5) x (L-P8) — (P7 x P9)]

Empleando las formulas anteriores, tenemos el lmmebmo:
Beneficio = Creing — Cmant

Aquellas aplicaciones que muestren mayor benef&in, candidatas potenciales a
aplicar reingenieria.
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1.20MT

Modelamiento y disefio orientado a objetos congtituga nueva forma de pensar
acerca de problemas empleando modelos que se gamzado tomando como base
conceptos del mundo real.

La construccion fundamental es el objeto que comlais estructuras de datos con los
comportamientos en una entidad Unica.

Los modelos orientado a objetos son utiles parapcender los problemas,
comunicarse con expertos en esa aplicacion, modelapresas, preparar
documentacion y disefiar programas y bases de datos.

Una de las metodologias orientado a objetos darf@mtiaTécnica de Modelado de
Objetos (OMT) , que se extiende desde el andlisis hasta la ingpliEion pasando
por el disefio.

En primer lugar se construye un modelo de anajsisa abstraer los aspectos
esenciales del dominio de la aplicacion sin tenerceenta la implementacion

eventual. Estos objetos constituyen el marco deajwadel modelo de disefio, por
ultimo el modelo de disefio se implementa en algiguaje de programacion, base
de datos, y hardware.

Se utiliza una notacion gréafica para expresar lodeios orientados a objetos.

Los objetos de dominio de la aplicacién y del damite la computadora se pueden
modelar, disefiar e implementar utilizando los nesmmonceptos y la misma notacion
orientados a objetos.

Orientado a objetos En términos simples significa que el softwar@ggniza como
una coleccion de objetos discretos que contienaio &structuras de datos como un
comportamiento. Esto se opone a la programaciovetmional, en la cual las
estructuras de datos y el comportamiento solanestéa relacionadas de forma débil.
Existe un cierto desacuerdo en cuanto a las caistatas precisas que requiere un
enfoque orientado a objetos aunque suelen inclutsdro aspectos: identidad,
clasificacion, polimorfismo y herencia.

. Identidad: quiere decir que los datos estan dicattos en entidades discretas y
distinguibles denominadas objetos, Ej. Una ven@@ami estacion de trabajo, un
parrafo de un documento, la reina blanca de urojdegajedrez.

. Clasificacion: Significa que los objetos con lesmma estructura de datos (atributos)
y comportamiento (operaciones) se agrupan paraafouma clase. Se dice que cada
objeto es unanstanciade su clase. Se grafica un ejemplo en el gréfico 3.
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. Polimorfismo: significa que una misma operacidrege comportarse de modos
distintos en distintas clases. La operaciaover por ej. Puede comportarse de
diferente manera en las clasestana y pieza de ajedrez.

Una operacion es una accion que se le aplica abjeto.

. Herencia: es compartir atributos y operacionéseariases, tomando como base una
relacion jerarquica.

En términos generales se puede definir una clage dgspués se ira refinando
sucesivamente para produsubclasesTodas las subclases poseen o heredan todas y
cada una de su superclase, y afiaden ademas susdpd®s exclusivas. No es
necesario repetir las propiedades de la clasessuficlases.

1.2.1 Metodologia Orientada a Objetos

La metodologia consiste en construir un modelo dedaminio de aplicacion
afiadiéndose detalles de implementacion duranteedia de un sistema.

Esta aproximacion se denomina la Técnica de ModetedObjetos (OMT), la cual
consta de las siguientes fases:

1.2.1.1Andlisis

Comenzando desde la descripcidon del problema,adistéanconstruye un modelo de la
situacion del mundo real que muestra sus propiedatgortantes.

Dicho analista debe trabajar con quien hace laigadi para comprender el problema
mas porque las definiciones del mismo no suelen@apletas ni correctas.

El modelo del analisis es una abstraccion resumipigecisa de lo que debe hacer el
sistema deseado y no de la forma en que se hara.

Los objetos del modelo deberan ser conceptos deinim de la aplicacion y no
conceptos de implementacion de la computadora ¢ales estructuras de datos.

Un buen modelo podra ser comprendido y criticadoeppertos de la aplicacion que
no sean programadores.

El modelo de analisis no debe contener ningunsidaade implementacion.
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1.2.1.2Disefio del sistema

El diseflador de sistemas toma decisiones de altel acerca de la arquitectura
global. Durante el disefio, el sistema de destinorganiza en subsistemas basados
tanto en la estructura del analisis como en laiacfura propuesta.

El disefiador del sistema debera decidir qué caiatitas de rendimiento hay que
optimizar, seleccionando una estrategia para atcproblema y efectuando unas
reservas de recursos tentativas.

Por ejemplo el disefiador del sistema podria degidé los cambios habidos en la
pantalla de la estacién de trabajo sean rapidasayes aunque se muevan o borren
ventanas y seleccionard un protocolo de comunicasi@adecuado asi como una
estrategia de reserva de memoria

1.2.1.3Disefio de objetos

El disefiador de objetos construye un modelo deidigasandose en el modelo de
analisis que lleva incorporados detalles de impidanon.

El disefiador aflade detalles al modelo de acuemitacestrategia establecida durante
el disefio del sistema.

El foco de atencion del disefio de objetos sondasi@uras de datos y los algoritmos
necesarios para implementar cada una de las clases.

Las clases de objetos procedentes del analisigrsigiendo significativas pero se
aumentan con estructuras de datos y algoritmosddedinio de la computadora

seleccionados para optimizar medidas importantesraémiento.

Tanto los objetos del dominio de la aplicacién cdo® objetos del dominio de la
computadora se describen utilizando unos mismosegios y una misma notacion
orientado a objetos aun cuando existan en planuseptuales diferentes.

1.2.1.4lmplementacion

Las clases de objetos y las relaciones desarrsllddeante su disefio se traducen
finalmente en un lenguaje de programacién concietona base de datos o a una
implementacion de hardware.

La programacioén deberia ser una parte relativanpmagaefa del ciclo de desarrollo y

fundamentalmente mecéanica porque todas las deessiatportantes deberan hacerse
durante el disefio.

El lenguaje influye en cierta medida sobre las slenes de diseiio pero este no
deberia depender de la estructura final de un bgagle programacion.

Durante la implementacion es importante respetablgnas ideas de la ingenieria del
software , de tal manera que el seguimiento hdstigsefio sea sencillo y de forma
gue el sistema implementado siga siendo flexil#gtgnsible.

Es posible aplicar conceptos orientado a objetodago de todo el ciclo de vida de
desarrollo del sistema.
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1.2.2 Temas orientados a objetos

Hay varios temas que subyacen a la tecnologiatadana objetos, aunque estos
temas no son exclusivos de los sistemas orientaolajedos, estan bien apoyados
especialmente por es esta tecnologia.

1.2.2.1Abstraccién

La abstraccidon consiste en centrarse en los asp@senciales inherentes a una
entidad, e ignorar sus propiedades accidentalesel Efesarrollo de sistemas esto
significa centrarse en lo que es y lo que hacehjet@ antes de decidir como deberia
ser implementado.

El uso de la abstraccion mantiene nuestra libed@adomar decisiones durante el
mayor tiempo posible evitando comprometernos dendoprematura con ciertos

detalles.

La mayoria de los lenguajes modernos proporciotestraccion de datos pero la
capacidad de utilizar herencia y polimorfismo prgmma una potencia adicional.

El uso de la abstraccion durante el analisis samifratar solamente conceptos del
dominio de la aplicacion y no tomar decisiones deftb o0 de implementacion antes
de haber comprendido el problema.

Un uso adecuado de la abstraccién permite utibzanismo modelo para el analisis,
disefio de alto nivel , estructura del programajuetira de una base de datos y
documentacion.

Un estilo de disefio independiente del lenguaje guesos detalles de programacion
hasta la fase final, relativamente mecanica deirdeio.

1.2.2.2Encapsulamiento

O encapsulacion, se denomina tambaénltamiento de informaciory, consiste en
separar los aspectos externos del objeto, a ldespaeden acceder otros objetos, de
los detalles internos de implementacidtel mismo, que quedan ocultos para los
demas.

La encapsulacion evita que el programa llegue ataerinterdependiente que un
pequefio cambio tenga efectos secundarios masivos.

La implementaciéon de un objeto se puede modifitaafectar a las aplicaciones que
lo utilizan. Quiza sea necesario modificar la impbatacion de un objeto para
mejorar el rendimiento, corregir un error, consalicel cddigo o para hacer un
transporte a otra plataforma.

La encapsulacion no es exclusiva de los lenguajentados a objetos, pero la
capacidad de combinar la estructura de datos yomlportamiento en una Unica
entidad hace que la encapsulacién sea aqui mas lyngotente que en los lenguajes
convencionales que separan las estructuras deyat@®mportamiento.
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1.2.2.3Combinacion de datos y comportamiento

Aquel que invoca una operacion no necesita coraidarantas implementaciones

existen de una operacion dada.pelimorfismode operadores traslada la carga de
decidir qué implementacién hay que utilizar llevdladdel cédigo que hace la

llamada a la jerarquia de clases.

Por ejemplo, en codigo no orientado a objetos, peaalizar el contenido de una
ventana debe distinguir el tipo de cada figura gofigono, circulo, texto) y debe
invocar al procedimiento adecuado para visualizarlo

Un programa orientado a objetos invocaria simpléendan operacion dibujar para
cada figura; la decisién del procedimiento que e utilizar es realizada
implicitamente por cada objeto basandose en s@.clds es necesario repetir la
seleccion de procedimiento cada vez que se invada@peracion en el programa de
aplicacion.

El mantenimiento es mas sencillo porque el codige lgace la llamada no necesita
ser modificado cuando se afiade una clase nueva.

En un sistema orientado a objetos la jerarquiasttecturas de datos es idéntica a la
jerarquia de operaciones, como se muestra enfalmgda

Enfoque convencional Enfoque orientado
por procedimientos a objetos

Jerarquia de estructura de d

Grafico ¢ -
Jerarquia de clase

U7

Jerarauia de nrocedimien

El enfoque orientado a objetos tiene una solagerarunificada.
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1.2.2.4Compartir

Las técnicas orientadas a objetos impulsan a cdimpar distintos niveles. La
herenciatanto de estructuras de datos como de comportassiepérmite compartir
una estructura comun entre varias subclases savitin redundancia.

Una de las principales ventajas de los lenguajesitados a objetos es compartir
codigo empleando la herencia. Todavia mas impatané el ahorro de cédigo es la
claridad conceptual que surge al reconocer quentdistoperaciones son todas ellas,
realmente, una misma cosa.

Esto reduce el nimero de clases distintas quesesprcomprender y analizar.

El desarrollo orientado a objetos no sélo pernmut@gartir informacion dentro de una
aplicacion sino que, ademas ofrece la perspectevavalver a utilizar disefios y
codigos en futuros proyectos.

Aun cuando esta posibilidad se ha hecho resaltaseramente como justificacion de
la tecnologia orientada a objetos, el desarrolienteido a objetos no es una férmula
magica para asegurar la reutilizacion del codigo,esnbargo. La reutilizacién no
sucede; debe ser planteada pensando mas allagkckcion inmediata e invirtiendo
un esfuerzo adicional en un disefio mas general.

1.2.2.5Enfasis en la estructura de objetos, no de los predimientos

La tecnologia orientada a objetos hace hincap&spacificar lo que es un objeto mas
gue en la forma en que éste se utiliza.

Las aplicaciones de un objeto dependen mucho deldtales de la aplicacion y
suelen cambiar durante el desarrollo. A medida epaucionan los requisitos, las
posibilidades proporcionadas por un objeto son mués estables que las formas en
gue se utilizan; por tanto los sistemas de softwanstruidos sobre una estructura de
objetos son mas estables en el tiempo.

El desarrollo orientado a objetos pone un mayocassfen la estructura de objetos y
hace menos hincapié en la estructura de procedimsieque las metodologias
tradicionales de descomposicion funcional.

En este aspecto, el desarrollo orientado a objetoparecido a las técnicas de
modelado de informacién que se utilizan en el diséé base de datos, si bien el
desarrollo orientado a objetos afiade el conceptmgportamiento dependiente de la
clase.

1.2.2.6Sinergia
La identidad, clasificacion, polimorfismo y heremctaracterizan los principales
lenguajes orientados a objetos. Cada uno de estoseptos puede ser utilizado

aisladamente, pero en su conjunto, se complementaa otros de fornsnérgica.

Los beneficios de un enfoque orientado a objetas mayores de lo que podria
pensarse en un principio. El hincapié hecho enptapiedades esenciales de los
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objetos obliga al desarrollador de software a peasaforma mas clara y profunda
acerca de lo que es y de lo que hace el objetanzdndo un resultado consistente en
gue el sistema puede ser mas limpio, mas genarelsyrobusto de lo que seria si el
hincapié se hiciera unicamente sobre el uso des ¢ate operaciones.

Seglin Thomd&s estas caracteristicas se unen para crear uro elifitinto de
programacion.

Cox’ afirma que la encapsulacién es el fundamento gedgramacién orientado a
objetos desplazando el énfasis de la técnica ddicamion al empaquetamiento
mientras que la herencia se basa en la encapsulg@éa hacer practica la
reutilizacion del cédigo.

1.2.3 Modelos de OMT

Resulta atil modelar un sistema desde tres punwsvidta distintos, aunque
relacionados, cada uno de los cuales captura aspecportantes del sistema, pero
siendo todos ellos necesarios para una descripoipleta.

La técnica de modelado de Objetos (OMT) es el nemgbe se da a una metodologia
gue combina estos tres puntos de vista para elladmde sistemas.

El modelo de objetosepresenta los aspectos estéaticos, estructuratesldtbs” del
sistema.

El modelo dinamicorepresenta los aspectos temporales, de comport@mide
control” del sistema.

El modelo funcionalrepresenta los aspectos transformacionales “deidinih del
sistema.

Un procedimiento tipico de software contiene esti@s aspectos, utiliza las

estructuras de datos (modelo de objetos) secudmEiamperaciones en el tiempo

(modelo dindmico) y transforma valores (modelo fanal).

Cada modelo contiene referencias a entidades d@s atodelos, por ejemplo, las

operaciones se asocian a los objetos en el modelubgtos pero se expanden de
forma mas completa en el modelo funcional.

Las tres clases de modelos desglosan el sisterpanéos de vista ortogonales que se
pueden representar y manipular empleando una pataaiforme.

Los distintos modelos no son completamente indagpete$ (un sistema es algo mas
gue una coleccion de partes independientes) pearoadelo puede ser examinado y
comprendido por si mismo en gran parte.

Las interconexiones entre los distintos modelos Isnitadas y explicitas. Por su
puesto siempre es posible crear disefios malossesulles los tres modelos estén tan
entremezclados que no sea posible separarlosyér®b disefios en cambio aislan los
distintos aspectos del sistema y limitan el acop@ato entre ellos.

® El Lenguaje Unificado de Modelado, Booch, Rumbaugitobson
" El Lenguaje Unificado de Modelado, Booch, Rumbaugitobson
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1.2.3.1Modelo de Objetos

Este modelo captura la estructura estatica detrsést mostrando sus objetos, sus
relaciones, y los atributos que caracteriza a che.

Este es el mas importante de los tres modelospgopeionan una representacion
gréfica intuitiva del sistema, mediante la cualggods comunicarnos con los clientes
y documentar las estructuras del sistema.

Objetos El propdsito esencial del modelado de objetos serifér objetos.
Por ejemplo son objetos: Juan Pérez, la empresa, X¥groceso de compras, un
objeto es sencillamente algo que tiene sentidd eonéexto de una aplicacion.

Un objeto se define como un concepto, abstraccidosa con limites bien definidos y
con significado a efectos del problema que se tgngaesolver.

Los objetos tienen dos propoésitos: promover la gemgdn del mundo real y
proporcionar una base para la implementacion erputadora.

La descomposiciéon del problema en objetos depealdgidio y de la naturaleza del
problema, pueden existir varias representacionesaias.

Todos los objetos poseen identidad propia y segrudibtinguir entre si.

El término identidad significa que los objetos se distinguen por su terisa
inherente y no por sus propiedades descriptivas.

Cuando se desea ser preciso y aludir a una cosdamente se utiliza la frase
instancia de objetoy para aludir a un grupo de cosas similacksse de objeto.

Clases Una clase de objetos describe un grupo de objetoaitibutos y propiedades
similares, con relaciones comunes y con una seocaacomauan.

Ejemplo de clases de objetos son: persona, comppfieeso; una persona tiene
edad, coeficiente intelectual, y puede realizateigabajo.

Los objetos y sus clases pueden aparecer commsugtaen las descripciones de
problemas.

Frecuentemente se utiliza la abreviattlesseen lugar declase de objeto Los objetos

de una clase tienen los mismos atributos y los wegpatrones de comportamiento
Los objetos de una clase comparten un proposit@msgeo comun, mas alla de los
requisitos de comunidad de atributos y de compoetaim, por tanto, ain cuando un
granero y un caballo tienen un coste y una edagtjgrupertenecer a diferentes clases,
pero si se considera al granero y al caballo cowritovas financieros, pueden
pertenecer a la misma clase.

La interpretacién de la semantica depende del poode cada aplicacion.

Cada objeto conoce a su clase, la mayoria dengsiéges de programacion orientada
a objetos pueden determinar la clase del objatmatento de la ejecucion.

Al agrupar objetos en clases se abstrae el problenadstraccion da al modelado su
potencia y capacidad de generalizar, partiendontds pocos casos especificos hasta
llegar a una multitud de casos similares. Las defines comunes se almacenan una
sola vez en cada clase, en lugar de almacenarseeznpor instancia. Es posible
escribir operaciones una sola vez para cada dadeyma que todos los objetos de la
clase se beneficien utilizdndola.
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. Diagramas de objetogProporcionan una notacion grafica formal para etietedo
de objetos, clases y sus relaciones entre si, st@s @anto para el modelado
abstracto como para disefiar programas reales. laggadthas de objetos son
concisos, faciles de entender y funcionan bieragmdctica.

Existe dos tipo de diagramas de objetos, diagradeaslases y diagramas de
instancias.

. Diagramas de Claseses un esquema, patrén o plantilla para descniichas
instancias de datos posibles, describen clasebjets.

. Diagrama de Instancias describe la forma en que un cierto conjunto detob se
relacionan entre si, describe instancias de objstws Utiles para documentar casos
practicos, escenarios, y para describir ejemplos.

Un diagrama de clases dado, se corresponde camnjunto infinito de diagramas
de instancia.

llustracion en el gréfico 5:

Grafico £
Persona (Persona) (Persona)
Juan Pérez Maria Garcia
Clase Obieto

Diagrama de clases a la izquierda y un posibleraiag descrito por el primero, los
objetos Juan Pérez y Maria Garcia son instancitsaase persona.

El simbolo OMT de un objeto es un cuadro con esguiedondeado, con el nombre
de la clase entre paréntesis y en negrillas.

El simbolo OBM de una clase es un cuadrado conrabre de la clase en negrillas.

Los diagramas de clases describen el caso gerlemabdelar un sistema, los de
instancias se utilizan para mostrar ejemplos qeayaden a clarificar los diagramas
de clases complejos.

Los diagramas de clases y de instancias puedercapan un mismo diagrama de
objetos, pero en general no resulta util mezclarlos

Atributos: Se lo define como un valor de un dato que estacan@lo en los objetos
de una clase, por ejemplo nombre, edad, peso sbatas del objeto de tipo Persona.
Cada atributo tiene un valor para cada instanciaobjeto, por ejemplo el atributo
edad tiene un valor de 40 en el objeto Juan Pérez.

El nombre de un atributo es Unico dentro de unseclpero diferentes clases pueden
tener un mismo atributo, por ejemplo la clgsgsonay la clasecomparfiapueden
tener el atributalirecciéon

Los atributos se enumeran en la segunda parte udelr@ de clase, pudiendo ir
seguido del tipo y valor por omisién, donde el tigoprecedido por : , y el valor por
omision precedido por un = .
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Los cuadros de clase tiene una linea para dividmoenbre de los atributos, los
cuadros de objetos no. Se llustra en el grafico 6

Persona . .
Nombre: cadend (Persona (Persona
Edad: entero=5 Juan Pérez Maria Garcia

25 30
Clase con )
atributos — Objetos con sus valot
Grafico €

Algunos medios de implementacién como bases de dataen un identificador (ID)
anico que reconozca a cada objeto, pero estosfidadores de objeto explicitos no
son necesarios en el modelado de objetos, cadpasee su propia identidad unica.

No hay que confundir los identificadores internos atributos del mundo real, los
identificadores internos son solamente una comddigamplementacion, y no tienen
significado en el dominio del problema.

Operaciones y métodosSe define como operacion a una funcion o transfoidna
gue se puede aplicar a todos los objetos de usa.cla

Ejemplos de operaciones una cla€®mpafiia son contratar, despedir, pagar
impuestos. Todos los objetos de una clase complaganismas operaciones

Cada operacion tiene un objeto blanco como arguierglicito, el comportamiento
de la operaciéon depende de la clase de su blanco.

Una misma operacion puede aplicarse a muchas distéstas, tal operacion sera
polimérfica, esto significa que una misma operacaitopta distintas formas en
distintas clases.

Un método es la implementacién de una operacida paa clase, por ejemplo la
clasearchivo puede tener una operacion llamaiaprimir , se podrian implementar
distintos métodos para imprimir archivos de diftgentipos, cada uno de estos
efectia una misma tarea légica (imprimir) sin embarcada método puede estar
implementado mediante un segmento de codigo diferahecuado para cada tipo de
archivo.

Una operacién puede poseer argumentos, tales angpsrgarametrizan la operacion.

Cuando una operacion posee métodos aplicablegiataisclases es importante que
todos los métodos tengan la misma signatura, @onm@pimprimirlo deberia tener

como argumento el nombre-de-archivo para un métogantero-del-archivo para

otro. EI comportamiento de todos los métodos de apexacion deberia tener una
internacionalidad comun, lo mejor es no utilizar relsmo nombre para dos
operaciones que sean semanticamente distintas,caando sean aplicables a
conjuntos distintos.
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Las operaciones se enumeran en el tercio infeebcwhdro de clase, el nombre de
cada operacion puede ir seguido de detalles oge®ramo la lista de argumentos y
el tipo de resultado.

Una lista de argumentos se escribird entre patigraesontinuacion del nombre, los
argumentos iran separados por comas (,) . El nomitigo de argumento pueden
especificarse también. El tipo y el resultado wepeecedidos por dos puntos (:) y no
deberian omitirse. Una lista de argumentos vaciee graréntesis muestra que no
existe argumentos. Ejemplos en los graficos 78y 9

Person:

Nombre
edad

Cambiar de trabajo
Cambiar direccién

Grafico 7

Archivo

Nombre del archivo
Tamafio en bytes
Ultima actualizacién

Imprimir

Obieto aeométricc

Color
posicion

Mover (delta: vector)
Seleccionar (p: punto): Bolean
Rotar (angulo)

Grafico ¢

Resumen de la notacion:

Nombre de la clas

Nombre atributo 1 : tipo dato 1 = valor omision 1
Nombre atributo 2 : tipo dato 2 = valor omisién 2

Nombre operacién 1 (lista argumentos 1) : tipoltado 1
Nombre operacién 2 (lista argumentos 2) : tipoltado 2

Gréfico ¢
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Enlaces y asociacioned.0os enlaces y asociaciones son los medios queerastpn
establecer relaciones entre objetos.

. Enlace:es una conexion fisica o conceptual entre instardgaobjetos, por ejemplo
Juan Pérez trabaja para la compaiia XYZ. Matenmaéinte se define un enlace
como una dupla, esto es, una lista ordenada dentias de objetos. Un enlace es
una instancia de una asociacion.

. Asociacion:describe un grupo de enlaces con estructura y sE@aomunes, por
ejemplo una persona trabaja para una compafiiaos ttmbs enlaces de cada
asociacion conectan objetos procedentes de lasawislases.

Las asociaciones y los enlaces suelen aparecer gerhos en las definiciones de
los problemas. Las asociaciones describen un canflemenlaces lo mismo que las
clases describen un conjunto de objetos potenciales

Las asociaciones son inherentemente bidireccionalesombre de una asociacion
binaria suele leerse en un cierto sentido, peastiacion binaria se puede recorrer
en ambas direcciones. La direccién implicada ponaghbre es la direccién hacia
delante, la direccion opuesta es la direccion hati@s, por ejempldrabaja para
conecta a una persona a la compafia, lo inversmdsetrabajo aentonces conecta
la compaiiia a la persona.

Las asociaciones suelen implementarse en los l@syuBe programacion como
punteros que van desde un objeto hasta otrqpusiteroes un atributo de un objeto
que contiene una referencia explicita de otro objdta implementacion de
asociaciones en forma de punteros es perfectamvalithh, pero las asociaciones,
pero las asociaciones no deberian modelarse déoesia

Los enlaces muestran una relacién entre uno o bjéats. El modelado de un enlace
como un puntero oculta el hecho consistente enefjulace no forma parte de
ninguno de los objetos por si mismo, sino que deépele ambos a la vez.

Todas las conexiones entre clases deberian mogl@anso asociaciones, incluso al
modelar el programa, se insiste en que las asogggx no son solamente
construcciones de bases de datos, aun cuando $as bla datos relacionales se
construyen basandose en el concepto de asociaciones
Aun cuando las asociaciones se modelan como biireles, no es necesario
implementarlo en ambos sentidos. Ejemplos en &cgré0

; Diagrama de
. Tiene como ;
Pais Ciudad
capital clases
nombre nombre
. Tiene como ) Diagrama de
(Pais) capital (Ciudad) Instancias
Ecuador Quito

Gréfico 1(
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La notacion OMT para las asociaciones es una Bn&a clases, se trazan los enlaces
como lineas entre objetos, los nombres de las @asones se ponen en cursiva, se
puede omitir el nombre de la asociacion si su Bagauo es obvia.

Es bueno organizar las clases para que en lo pasdban de izquierda a derecha.
Las asociaciones pueden ser binarias, terciardes arden superior, en la practica, la
inmensa mayoria son binarias, las terciarias y rdenosuperior son complejas de
dibujar y entender.

Multiplicidad: Especifica el numero de instancias de una clasepgeeen estar
relacionadas con una Unica instancia de una ctaseaala. La multiplicidad limita el
namero de objetos relacionados. Se suele destaibimultiplicidad como “una” o
“muchas”, pero en general se trata de un subcanjdet los niumero enteros no
negativos.

Por ejemplo, el nUmero de puertas de un cochedes. 2

La multiplicidad se representa mediante simbolpe@ales al final de las lineas de
asociacion, se pueden expresar mediante un numenediante un conjunto de
intervalos, tal como:

.1 uno exactamente

.1+ uno o mas

. 3-5 entre tres y cinco, ambos inclusive

. 2,4,18 dos, cuatro, o bien dieciocho.

Existen ciertos terminadores de lineas especialesirgican valores frecuentes de
multiplicidad:

. » circulo negro es el simbolo OMT que denota muchos

. O circulo en blanco denota opcional, es dec oauno.

. una linea sin simbolos de multiplicidad denota asociacion uno a uno.

La multiplicidad se escribe junto al final de lada. Véase grafico 11

) . consol:
Estacion de trabajo [® Consola

Gréafico 1:

No hay que preocuparse excesivamente por la maitiptl en las fases iniciales del
desarrollo del software. Primero se determinandbgtos, clases y asociaciones,
después se decidira su multiplicidad.

La distincion de multiplicidad més importante eseldstente entre uno y muchos,
subestimar la multiplicidad puede limitar la fleikitled de una aplicacion.

Importancia de las asociaciones.as asociaciones se han utilizado ampliamente en
el modelado de bases de datos desde hace varies @aificembargo, aqui se hace
hincapié en que las asociaciones son estructurasnaielado uatiles para los
programas, asi como para los sistemas de basesatde @ del mundo real,
independientemente de la forma en que estén implaches.

Atributos de los enlacesJn atributo es una propiedad de los objetos declas®. De
manera similar, un atributo de enlace es una pidagdiede los enlaces de una
asociacion.
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En el grafico 12permiso de acceses un atributo dpuede acceder.

Puede acceder

Archivo \ / Usuario

Grafico 12 Permiso de acceso

Archivo 1 (lectura) Juan Pérez
Archivo 2 (lectura — escritura) Maria Garcia
Archivo 3 (Lectura — escritura) Pedro Leo6n

La notacion OMT para un atributo de enlace es wadiuligado a la asociacion
mediante un lazo, esta notacion hace hincapié esiniditud existente entre los
atributos de los objetos y los atributos de loaess.

Modelado de una asociaciér(grafico 13)En algunos casos resulta util modelar la
asociacion como clases, cada enlace pasa a serstaracia de la clase.

El cuadro de atributos puede poseer un nombre,ap&saciones y sus atributos.

El ejemplo siguiente muestra la informaciéon deoap&ciones para usuarios de
estaciones de trabajo, los usuarios pueden estarizagos a trabajar en muchas
estaciones, cada autorizacion conlleva unos pgragede prioridad de acceso, que se
muestran en forma de atributos de enlace, cadaiogige un directorio origen para

cada estacion, pero un mismo directorio puedewapartido por varios usuarios.

Esta autorizado en

Usuario \ / Est. trabajo

Autorizacion

Prioridad
privilegios

Comenzar sesion

Directorio

Grafico 1:

Es de utilidad modelar las asociaciones como clas&sdo estos pueden participar en
asociaciones con otros objetos, o cuando estantisimsm@ operaciones
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Nombre de RalUn rol es un extremo de una asociacion, una asonikinaria posee
dos roles, cada uno de los cuales puede pose@miore de rol.

Un nombre de rol es un nombre que identifica denéorinica un extremo de una
asociacion. Los roles proporcionan una forma dealigar las asociaciones binarias
como un recorrido desde un objeto hasta un congmtabjetos asociados.

El uso de nombres de rol proporciona una formaderrer las asociaciones desde un
objeto de un extremo sin mencionar, explicitaméngsociacion.

Los roles pueden aparecer como sustantivos eresasipciones del problema.

En el grafico 14 se especifica la forma en gaesona y compaiiiparticipan en la
asociaciorirabaja — para.Una persona asume el rol de empleado con respecta a
compafia, una compaifia asume el rol de empresamigespecto a la persona. El
nombre del rol se escribe junto a la linea de asam, al lado de la clase que
desempeiie.

empleado empresario

Persona Compafiia
Trabaja - para

Empleado Empresario
_ Juan Pérez Simple
Grafico 1« Maria Garcia Simple

Los nombres de rol son necesarios para las asoceentre dos objetos de la misma
clase.

Clasificacion Generalmente, los objetos del lado “muchos” de as@aciacion no
tienen un orden explicito, y se pueden considerarocun conjunto, sin embargo, en
algunas ocasiones los objetos estan ordenadosiexpknte.

Por ejemplo, en el grafico 15 muestra la pantalauda estacion de trabajo que
contiene un cierto nimero de ventanas superpudasasiismas que estan ordenadas
explicitamente de la forma que la ventana mas préxal usuario es visible desde
cualquier punto de la pantalla.

La clasificacion es inherente a la asociacion.

Un conjunto ordenado de objetos en el extremo “rositbe la asociacion, se indica
escribiendo “{ordenado}".

{ordenado}
Ventana Pantalla
Visible en

Grafico 1*

Cualificaciéon: La asociacion cualificada o calificada relaciona diases de objetos y
un cualificador, el mismo que es un atributo espegue reduce la multiplicidad
efectiva de una asociacion. Las asociaciones unwuehos y muchos a muchos
pueden ser cualificadas.
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El cualificador distingue entre el conjunto de ¢ipeque se encuentran en el externo
de muchos de la asociacion.

Por ejemplo, en el grafico 16, un directorio posa&ehos archivos, un archivo solo
puede pertenecer a un directorio (en ambiente demgows),directorio y archivo
son clases de objetosngmbre de archives el cualificador.

La cualificacion reduce la multiplicidad efectiva dsta asociacion, pasando de uno a
muchos, a uno a uno. Los directorios poseen muatobsvos, cada uno de los cuales
tiene un nombre Unico.

Directorio Nombre de archivo Archivo

Gréafico 1¢

Un cualificador se dibuja en forma de un cuadragigupiio en el extremo de la linea
de asociacién que se encuentra mas proximo ada aléa cual cualifica.

La cualificacion mejora la precision de la semangdncrementa la visibilidad de las
vias de navegacion.

Agregacion:Una agregacion es la relacion “parte todo” o “uaggyde” en la cual los
objetos que representan los componentes de alg@as®@&an en un objeto que
representa el ensamblaje completo.

Por ejemplo, un nombre, una lista de argumentosaysentencia compuesta forman
parte de la definicion del lenguaje C, que a su feema parte de un programa
completo.

La agregacion es una forma fuertemente acopladesagacion, una cierta cantidad
de semantica adicional.

La propiedad mas significativa de la agregaciomadsansitividad, esto es, si A es
parte de B, y B es parte de C, entonces A es gart

También esntisimétrica esto es, si A es parte de B, entonces B no &s garA.
Podemos definir la agregacion como aquella queiola una clase ya ensamblada
con una clase componente.

Un ensamblaje de muchas clases de componentes rspomde con muchas
relaciones de agregacion.

La agregaciéon es una forma especial de asociacion.

Las agregaciones se representan igual a las asm@acsalvo por un pequefio rombo
gue indica el extremo de ensamblaje.

En el grafico 17 se representa un documento quetaate muchos parrafos, los
mismos que constan de muchas frases.

Parrafo
Documento Frase

Grafico 17
Generalizacion y herenciaSon potentes abstracciones para compartir simgigud
entre clasesal mismo tiempo que se mantienen sus diferencias.
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La generalizacion es la relacion entre una claseayo mas versiones refinadas de esa
misma clase. La que se esta refinando se denosuparclase,y cada version
refinada se denominsubclasel os atributos y operaciones comunes a un grupo de
subclase se asocian a las superclase y son codgsaobr todas las subclases.

Se dice que cada subclase hereda las caracteridéica superclase.

La generalizacidon y la herencia son transitivasagés de un numero arbitrario de
niveles. Los términos ascendente y descendente laigsion a la generalizacion de
las clases a través de multiples niveles.

Una instancia de una subclase es simultdneameatésiancia de todas sus clases
antecesoras.

En una subclase, toda operacion aplicable a usa elatecesora, podra ser aplicada a
una instancia suya.

Las subclases heredan, no solamente todas lagerésticas de sus antecesoras sino
gue ademas afiaden sus propios atributos y opeescgspecificos.

La notacion para la generalizacion es un triAnguie conecta la superclase con sus
subclases, la superclase se conecta con una liagaagte superior del triangulo, las
subclases se conectan mediante una linea a uadnala parte inferior del tridngulo,
de forma que la superclase queda en la parte supgrias subclases en la parte
inferior, asi, gréafico 18:

Equipo
Nombre
Fabricante
costo
Tipo de equipo )\

Bomba Tanque
Presién succién Volumen
Flujo Presion
Descarga

Grafico 1¢

El texto que va al lado del triangulo es un disarador, un atributo de enumeracion
gue indica qué propiedad del objeto esta sienddaraatda por una relacion de
generalizacion en particular.

La generalizacidon es una construccion util tanta g modelado conceptual como
para la implementacion.

La generalizacion facilita el modelado estructumatas clases y capturando de forma
concisa lo que es similar y lo que es distinto r@@pecto a las clases.
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La herencia de operaciones resulta Gtil durantenfg@ementacion, como vehiculo
para la reutilizacion de cédigo.

1.2.3.2Modelo Dindmico

En principio, las relaciones dinamicas son dificitke entender, lo mas adecuado es
examinar la estructura estatica, después se exdosr@ambios de los objetos y sus
relaciones con el tiempo, lo que constituye el nfmdamamico.

El control es aquella parte del sistema que describe lasrsgagale operaciones que
se producen en respuesta a estimulos externogrg&n en cuenta lo que hagan las
operaciones, aquello a lo que afectan ni la formque sean implementadas.
Describiremos los conceptos relacionados al flgaantrol, con las interacciones y
el secuenciado de operaciones en un sistema de®bfcurrentemente activos.

Los conceptos mas importantes del modelo dinAntndas sucesos que representan
estimulos externos, y los estados que represargaralores de los objetos.

Sucesos y estado&l modelado de objetos describe las posibles tradeasbjetos,
atributos y enlaces que pueden existir en un s&étem

Se denominastadoa los valores de los atributos y de los enlacegenaios por un
objeto. A lo largo del tiempo, los objetos se eatan unos a otros dando lugar a una
serie de cambios a sus estados.

Un estimulo de un objeto que llega a otro se demamin suceso, y la respuesta a este
suceso depende del estado en que se encuentietelalee lo recibe.

Este comportamiento puede representarse en uratiagte estados.

Sucesoses algo que transcurre en un periodo de tiempompégeel vuelo 022 sale
para Guayaquil Los sucesos no tienen duracion.

Un suceso puede proceder o seguir l6gicamenteaahien los dos sucesos pueden
estar relacionados, en el ejemplo anterior, elovG2R debe salir de Quito antes que
pueda llegar a Guayaquil, entonces se dice queslagsos estan relacionados
casualmente, caso contrario se considera sucesosroentes, es decir no se afectan
entre si.

Un suceso es una transmision de informacion dealde Unica entre dos objetos, un
objeto que envia un suceso a otro objeto, puederaspina respuesta, pero la
respuesta es otro suceso distinto, bajo el codélategundo objeto, que puede decidir
si lo envia o no.

Todo suceso aporta informacion de un objeto a tasovalores de datos aportados
por un suceso se llamaatributos, los mismos que se muestran entre paréntesis
después del nombre de la clase de suceso. Ejemplos

Salida de vuelo (linea aérea, nimero de vueloindgst
Pulsado boton del ratén (botén, situacion)

Teléfono descolgado

Digito marcado

Los atributos pueden o no especificarse.
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Escenarios y seguimiento de sucesé&$ escenario es una secuencia de sucesos que
se produce durante una ejecucion concreta de temsis la figura 19 muestra la
utilizaciéon de una linea telefénica, en donde aalojeto se muestra como una linea
vertical, y cada suceso como una flecha horizaqual va desde el objeto emisor al
receptor, el tiempo se representa secuencialmeraeritha hacia abajo.

Locutotl Linea telefénic Destinatari
Descuelga auricul
>
Da tono de marc
-
Digita numert
Tono de llamanc Suena teléonc
- L
respond
Teléfonos conectad Teléfonos conectad
< >
Cuelgs
Cierra conexi6 Cierra conexi6
< »
Cuelga auricule
Grafico 1¢

Estados Es una abstraccién de los valores de los atribytde los enlaces de un
objeto, por ejemplo el estado de un banco es dersch o insolvencia, dependiendo
de si su haber supera o no al debe. Un estadoifespéa respuesta del objeto a los
sucesos entrantes.

Un estado corresponde al intervalo entre dos sscespbidos por un objeto, los
sucesos representan puntos temporales, los estguiesentan intervalos de tiempo
Los estados tienen duracion, ocupan un intervaldigtapo. Los estados suelen
asociarse con actividades continuas.

Los estados y los sucesos suelen ser duales éntresiceso separa a dos estados, y
un estado separa a dos sucesos.

Diagrama de estadaUn diagrama de estados relaciona sucesos y estagogjo se
recibe un suceso, el estado siguiente dependectedl aasi como del suceso, un
cambio de estado causado por un suceso es lo jamseuna transicion.

Un diagrama de estados es un grafico cuyos nodosestados, y cuyos arcos
dirigidos son transiciones rotuladas con nombresudesos.

Los estados se representan como cuadros redondgadosontiene un nombre
(opcional)
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Las transiciones se representan con flechas désdéado receptor al estado destino,
el nombre de la flecha es el nombre del sucesdgliggar a la transicion.

Todas las transiciones que salgan de un estado deb@sponder a sucesos distintos.
Ejemplo de una llamada en el grafico 20:

e
> En repos
colgal
colgal descolge
v
[ Tono marce 1
o Digito (n)
Digito (n) v
~
: marcand 1 [ desconectac 1
\\§
A
Enlazando sefi Colgar telf.
. . llamadc
Canal no disj v Canal disg
[ ocupad H conectand } t{ contest 1

Gréfico 2(

Los diagramas de estados pueden representar eitbdss Unicos o bien bucles

continuos.

Los diagramas de un solo uso representan objetdsirdeion finita y tienen estados

iniciales y finales, se entra en el estado inialatrear el objeto, al entrar al estado
final estamos implicando la destruccién del objeto.

El estado inicial se ilustra mediante un circulgroey el final con un circulo blanco

con el centro negro.

Ejemplo de un juego de ajedrez:

Inicio
( 1 Jaque ma Ganan
() »| Juegan > [ negras
Rlanca:
A
Mueven Ahogado
Mueven blanca tablas

neara Ahogado /@
A 4
£ g Juegan )/
Grafico 21 [ Neara: ‘@ Ganan

J " hlanca
Jaque ma
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Condiciones Una condicién es una funcion booleana ldgica cqgreeta objetos como
valores, ejemplo: estuvo lloviendo desde las 2 Rbtdnlas 4 PM.

Es importante distinguir las condiciones de losesaos que no tienen duracion
temporal.

Las condiciones se pueden usar como proteccionkss éransiciones, una transicion
con proteccion se dispara cuando se produce ssguygero solo si la condicion de
proteccion es verdadera.

Las condiciones de proteccion se muestran entohetas como en el grafico 22:

1 Espera (hay coches en carril izg. I (

Norte/sur > Norte/sur
continua J Girar iza

Gréfico 22

Control de operacionesNos diagramas de secuencias también deben espedific
gue hace un objeto como respuesta a los sucesospkeaaciones asociadas a estados
0 a transacciones se efectlan en respuesta artespandientes estados 0 sucesos.
Una actividad es una operacion cuya realizacion requiere urtocigempo, toda
actividad esté asociada a un estado.

Unaacciones una operacion instantanea que va asociadasaceso. Por ejemplo,
desconectar la | linea de teléfono puede ser uo@macomo respuesta al suceso
colgar.

La notacion para una accion que afecta a una ti@nses una barra “/” y el nombre o
descripcion , después del nombre del suceso quedtluce.

La figura 23 muestra el diagrama de estado paranenu abatible en una estacion de
trabajo, cuando se pulsa el boton derecho se mauelstnenu, cuando se suelta este
boton, el menu se borra, mientras sea visible alimel item de cada opcion se
actualiza mientras se mueva el cursor.

Botén derecho pulsado / mostrar menu abe

»
»

En repos Menu visible

A

A

Botén derecho soltado / borrar ment aba

Grafico 2:¢ . .
Mueve curso / selecciona it

Diagramas anidadosEste tipo de diagramas se pueden estructurar paea posible
descripciones concisas de sistemas complejos.

La generalizacion es el equivalente a expandiralds/idades anidadas, permiten
describir una actividad empleando un nivel altexpandirla después a un nivel mas
bajo afiadiendo detalles. Ademas la generalizaadmipe que los estados y sucesos
se dispongan en jerarquias de generalizacion coendia de estructuras y
comportamientos comunes, de forma similar a la rfogae de atributos y de
operaciones en las clases.
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La agregacion permite que el estado se descompamgamponentes ortogonales,
con una interaccion limitada entre ellos, de forsimilar a una jerarquia de
agregacion de objetos.

Anidamiento de diagramas de estad&ina actividad de estado se puede expandir en
forma de diagrama de estado de nivel inferior, lecual cada uno representara un
paso de la actividad. Las actividades anidadaslisgmnamas de estado de un solo uso,
con transiciones de entrada y salida parecidas sularutinas.

Generalizacion de estadosLos diagramas de estados anidados equivalen a una
forma de generalizacion de estados, un objeto quensuentre en un estado del
diagrama del alto nivel tiene que estar en unloslestados del diagrama anidado.

Los estados del diagrama anidado son refinamiaetegbestado del diagrama de alto
nivel.

Los estados del diagrama anidado no son afectamdagptransiciones del diagrama
de alto nivel.

Los estados pueden ser subestados que heredesmisisibnes de sus super restados,
a semejanza de las que heredan atributos y opeesaite sus superclases.

Todas las acciones aplicables a un estado, sarabjas a sus sub estados.

Generalizacion de sucesoél igual que los estados, los sucesos también edquu
organizar en una jerarquia de generalizacion, sed@ue hereden sus atributos.

Los atributos que se heredan de un suceso, seranuest la segunda parte de cada
cuadro, ejemplo en el grafico 24:

encendido

hora

A

entrada

Grafico 2« dispositivo

El suceso entrada, hereda el atributo heredaileliirdel suceso encendido.
1.2.3.3Modelo Funcional

En el modelo funcional se describen los calculostextes dentro del sistema,
muestra la forma en que se derivan los valoresugidds en un célculo a partir de los

valores introducidos, sin considerar al orden emspiejecutan dichas operaciones.

Consta de multiples diagramas de flujos de datofaseque se ilustra desde el ingreso
de los datos, operaciones, almacenamientos intgriasssalidas que se producen.
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Los DFD (diagramas de flujos de datos) no muesttacontrol ni la informacién
acerca de la estructura de los objetos, esto apa&medos modelos dinamico y de
objetos.

Los modelos funcionales describen los resultadbsdleulo sin detallar el como o
cuando los realiza.

Por ejemplo: una declaracion de impuestos es uaa descripcion funcional,
especifica férmulas para el calculo basados eresug; gastos, donaciones, etc.. Un
conjunto de formularios de impuestos y de instoes es un algoritmo que
implementa el modelo funcional.

1.2.3.3.1 Diagrama de Flujo de Datos:

Un diagrama funcional consta de varios diagrama$iujes de datos (DFD), que

determinan el significado de las operaciones yicegines, muestra las relaciones
funcionales entre valores calculados por un sistémsbuyendo valores introducidos,

obtenidos y almacenados.

Los DFDs, muestran procesos que transforman déiiges de datos que los
trasladan, objetos actores que producen y consutatrs y almacenes que los
contienen en forma pasiva.

. ProcesosEn principio, un proceso transforma valores ensjdos procesos de mas
bajo nivel son funciones puras, sin efectos l&sra
Un grafico completo de flujo de datos es un proodgsaalto nivel, pueden tener
efectos laterales si no contienen componentes modiuiales tales como almacenes
de datos u objetos externos.
Los procesos se ilustran en forma de elipses godeoen una descripcion de la
transformacion, normalmente su nombre.
Cada proceso tiene flechas de entrada y salidatbs,das mismas que llevan un
valor de u tipo dado. Un proceso puede tener masmaasalida.
El esquema muestra el patron de entradas, el oadeuvalores a partir de los datos
de entrada, y las salidas.

Un proceso de alto nivel puede expandirse en toddiagrama de flujo de datos de
forma similar a la que se van expandiendo rutinesligman a subrutinas.

Los procesos se implementan como fragmentos o gibdas de operaciones que
se aplican a clases de objetos.

. Flujo de datos Conectan la salida de un objeto o proceso con tladan de otro,
representa un valor de datos intermedio dentrad@ello que no es modificado por
el flujo de datos, se dibujan como flechas entm@rigen y el destino de ese valor de
datos, y esta rotulada con una descripcion de abssdque lleva, generalmente su
nombre o tipo.

El mismo valor puede enviarse a varios destino®) es denota mediante la
bifurcacién con varias flechas que emergen dei¢gnai, en cuyo caso estas Ultimas
no tienen roétulo, pues representan el mismo vatono en el grafico 25.
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Grafico 25
i o barric
namer direccion /
> > calle
namerc

Como el segundo gréfico, algunas veces, un valad@udescomponerse en
subvalores, cada uno de los cuales va a un pratitBsente, entonces cada flecha
debe rotularse con el componente que lleva.

. Actores Un actor es un objeto activo que controla el fldgppdatos produciendo o
consumiendo valores, los actores estan asociald@semtradas y salidas del grafo y
del flujo de datos, de cierta forma, los actoresepaen la frontera del grafo, pero
hacen que concluya al flujo de datos como fuentasnyideros de datos, por lo que
en algunos casos de denominan terminadores.

Ejemplos de actores pueden ser un usuario de t@msisun equipo, etc.

Las acciones de los actores no forman parte ddidéggamas de flujo, éstos deben
representarse en el modelo dinamico.

Los actores se representan como rectangulosgeletsal entre el actor y el diagrama
son las entradas y salidas del diagrama. La “memiotermedia” del grafico del
ejemplo que se ilustra mas adelante, es un actercgnsume operaciones de
pixeles.

. Almacenes de datodUn almacén de datos es un objeto pasivo dentronde u
diagrama de flujo de datos, en el cual se almacefsos para su posterior
utilizacion.

Estos no generan operaciones, se limitan a respoadeequerimientos de
almacenamiento y acceso de datos.

Permiten ademas acceder a informacion en cierenaitd acuerdo al requerimiento,
por ejemplo una base de datos de clientes lo pogleanoceder por codigo, por
nombre, por direccion, etc.

La forma de representarlos dentro del DFD es meslian par de lineas paralelas
horizontales entre las cuales se inserta el nodddralmaceén. Las flechas de entrada
significan operaciones que modifican los valoresalgeto, las flechas de salida
indican informacién que se ha extraido del mismo.

Las estructuras de los almacenes deben ser desenitel modelo de objetos, junto
son su descripcién y operaciones que estén peasitid

A continuacion se ilustra un diagrama de flujo déod (sistema grafico de ventanas,
gréfico 26) para comprender mejor el uso de lostobjantes mencionados:
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- Definicién
De icono ventana
tamafi posiciér
Nombre del Lista de vectores
iconc v Ne la ventan

Recortar
ventores

Desplazar

vectore vectores

Expandir en >—>

posicior )
Lista de vectores de
I a anlicacidi
Lista de ventores
De nantall.
Memoria intermedia
De pantalla Operaciones Iirjlpr:ztormar en
De pixeles o
Grafico 2¢

. Flujo de datos anidadasResultan utiles para mostrar la funcionalidad tie rilvel
del un sistema, un proceso se puede expandir emliagrama de flujo de datos.

Todas las entradas y salidas de un proceso lo samdnén del nuevo diagrama,
también pueden contener almacenes de datos qumsten en el nivel superior.

Los diagramas se pueden anidar hasta una profuhdrbararia. A todo el conjunto
de diagramas anidados se denomina arbol.

Un diagrama que hace referencia al mismo de foapetida, representa un céalculo
recursivo.

El anidamiento de diagramas también se denomirgladig, haciendo referencia a
que los diagramas se organizan en niveles.

Por lo regular, los niveles mas bajos de los drags anidados concluyen con
funciones sencillas.

. Flujos de control:Es un valor booleano que afecta si un procesoreseavaluado.
Se los representa mediante una linea punteadaagdesde el proceso que produce
el valor booleano hasta el que esta controlado.

En el grafico 27 se ilustra el proceso para umaete fondos en un cajero, en el cual
se ejecuta la actividad “actualizar” siempre quecwepla cierta condicion en el
proceso “verificar”.
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Lo Contrasefia
Grafico 27 codificad:

Cuenta

A

contraseri
Contrasefia Saldc
. correct:

v

cantida _
Cliente A actualizar

v

A

dinerc

. Especificacion de operacione€ventualmente los diagramas de objetos deben
contener operaciones que se aplican a los objéeokecho, todo proceso de mas
bajo nivel es una operacion.

Una operacion puede especificarse de diferentesnasrasi:
- funciones

- matematicas

- tablas de valores

- tablas de decision

- seudo cédigo

- lenguaje natural.

Una especificacion de operaciones incluye una gigag una transformacion.

La signatura define la interfaz de la operaciérs. dmgumentos y los valores que
proporciona, especificando el nimero, orden y tipos

La transformacion define el efecto de una operac&ws funciones y los efectos
colaterales sobre los objetos tenidos como opesando

El objetivo de las especificaciones de operaci@ssdicar lo que debe hacer la
operacién y como deber ser implementada.

Las operaciones pueden catalogarse en tres caggori

- Consultas: es una operacion que carece de efetévalés, no altera ni modifica
objetos.

- Acciones: es una operacion que causa efectosl&gesabre el objeto destino o
sobre otros objetos del sistema que resulten abdew desde él. Se puede definir
una accion del sistema antes y después de la accion
Las acciones se pueden definir de diferentes manpm ejemplo ecuaciones
matematicas, arboles, tablas de decision.

- Actividad: se define como una operacién hecha sobrebjeto que tiene una
duracion temporal, por lo cual tiene efectos cotdds.

Las actividades solo tienen sentido para actor@ggtos que tengan operaciones
propias.
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. Restricciones Muestra la relacion entre dos objetos al mismo piera bien entre
distintos valores del mismo objeto en instantesrdiftes.

Las restricciones pueden aparecen en todas lasaas modelo, también especifican
gue algunos objetos dependen entera o parcialrderdgos objetos.

Las restricciones funcionales especifican limitaemaplicables a operaciones.

Las restricciones aplicables a objetos a lo lagjaidmpo es lo que se conoce como
invariantes,las mismas que son de utilidad para especificaomlportamiento de las
operaciones.

1.3UML:

Representado por sus siglas en inglés, UML signifienguaje Unificado de
Modelamiento.

Los lenguajes de modelado orientados a objetognnaace aproximadamente veinte
y veinticinco afos, producto de las nuevas tendsngiogramacion y desarrollo de
sistemas que apuntaban a conceptos de orientacigetas.

El nimero de métodos orientados a objetos lleg@s ae cincuenta apara fines de
1994, destacandose entre ellos a los mas impastlrgsiguientes:

- Booch

- OOSE (object oriented software engineering) de kismo

- OMT (Object Modeling Technique) de Rumbauh, vigigpaginas anteriores.

- Fusion

- Shalaer - Mellor

- Coad - Yourdon

Todos estos poseian sus fortalezas y debilidagpgndiendo la etapa del desarrollo
de sistemas a la que estemos enfocando.

Entonces nace UML como idea de unificar criteriogree tres de los principales
gestores de los lenguajes de modelamiento, esByagly Booch, James Rumbauh &
lvar Jacobson.

Cuando comienza la unificacion, se estableciesriretas, asi:

1. Modelar sistemas en todas sus fases, desde elptorftasta los ejecutables
utilizando técnicas orientada a objetos

2. Cubrir cuestiones de tamafio inherentes a sisteomaglejos v criticos.

3. Crear un lenguaje de modelado que sea aplicaltie pan personas como por
maquinas

4. Aportar con terminologia de sintaxis y diagramadiéndientes a establecer
estandarizacion.

Fueron varias las firmas que contribuyeron en esteerzo de unificar técnicas de
modelado, entre ellas podemos mencionar a: Digdalipment Corporation, Hewelt
Packard, I-Logix, IBM, entre otras.

UML consiste de un numero de elementos gréficos bamexos para formar
diagramas con reglas para la combinacion de lomass
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El proposito de estos diagramas es presentar hegltipistas de un sistema
determinado, al que llamaremasodelo,el mismo que describe lo que realiza el
sistemano indica como implementar el sistema.

UML define los siguientes diagramas como parte ldeguaje de modelamiento:
Clases, Objetos, Casos de uso, Estados, Secueritisidad, Colaboracion,
Componentes y Despliegue.

Si bien no es indispensable la utilizacién de tddesliagramas en el desarrollo de un
modelo, algunos de ellos si son requisito indispligles como veremos mas adelante.

1.3.1 Diagrama de clases:

Como se habia indicado ya, una clase es un grupmshes con atributos similares
(representado por sus propiedades), y comportapsiestmunes (representado por
Sus operaciones).

Un diagrama de clases muestra un conjunto de ctasesus respectivas interfaces,
colaboraciones y relaciones.

Son los més utilizados en el modelado de sistemantada a objetos, muestra un
conjunto de clases, interfaces y relaciones.

El diagrama de clases sirve como base a otrosasiey relacionados, estos son el de
componentes y el de despliegue, que veremos métale

Su representacion gréfica es un rectangulo dividid8 partes, en la parte superior se
indica el nombre de la clase, en la parte intermedi especifican los atributos del
objeto, y en la parte inferior se indican las oper@es a las que es susceptible el
objeto.

En un trabajo de ingenieria inversa, debemos llegdos diagramas de clases
partiendo del codigo fuente y de las relacionesesieucturas ya establecidas y
desarrolladas.

Desde el punto de vista del desarrollador, estgraliaa provee las representaciones
con las cuales debe trabajar, desde el punto teedes$ analista, provee de diagramas
entendibles por el usuario, facilitando de estanfotas tareas de comprension del
tema a estudiar.

Los diagramas de clases contienen los siguientesesltos: clases, interfaces,
colaboraciones y relaciones de dependencia.

En el grafico 28 se nuestra un ejemplo de un diagrde clases de una empresa:
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Empresa
s 1
agregacmn?

1. multiplicidad "
Departamento Oficina
- nombre : char - direccion : char

- telefono : numero
asociacion

{subconjunta}

generalizacion

1

Persona

miembro | 1.*

OficinaPrincipal

- nombre : Nombre
- Id_empleado : Integer
cargo :

+ obtenerFoto ( persona) : Foto
+ obtenerRegistroPersonal ( ) :

dependencia

= RegistroPersonal

- historialEmpleos :
- salario :

Gréafico 28

1.3.2 Diagrama de Objetos:
En esencia representan una instancia del diagremkasks, ver grafico 29

Estos diagramas modelan las instancias de los etemeontenidos en los diagramas
de clases, y muestran un conjunto de objetos yetaisones en un momento dado.

Se utilizan para mostrar la vista estatica de disgiprocesos de un sistema, y su
representacion grafica se la hace en un iconongalar, el nombre estd subrayado.
El nombre de la instancia se encuentra en la payteéerda y el nombre de la clase en
la parte derecha. Asi:
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C: compaiii
dl : departamen d2 : departamen
Nombre="Ventas Nombre = “Sistema:*
d3 : departamen
Nombre : Ventas E(C objetc
enlact

P : person

Nombre="Carlos”
Id_empleado=1964— |

Cargo="Jefe Ventas’ Valor del atribut

Gréfico 2¢

1.3.3 Diagrama de Casos de uso

. Casos de usdEspecifica el comportamiento de un sistema, o mheten sistema, y
es una descripcion de un conjunto de secuenciasaienes (incluyendo variantes o
restricciones), que ejecuta un sistema para prodadiesultado.

Se emplean para capturar el comportamiento dednsstsin tener que especificar
como se implemente dicho comportamiento.

Los casos de uso denotan comportamientos esendellssstema y de sus modulos,
por lo cual no deben ser ni excesivamente genéridomuy detallados tampoco,
pueden aplicarse al sistema completo, parte dednsss incluso hasta clases y/o
interfaces individuales.

Un caso de uso involucra la interaccion de actooesel sistema, los actores pueden
ser personas o sistemas mecanicos, especificaageéih sistema, no como lo hace.
UML provee de una representacion grafica mediantaaior y un proceso como se
ilustra en el grafico 30:
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procesar prestamo

agente préstamos \

Caso de uso

Gréafico 3( actol

Cada caso de uso debe tener un nombre que logdistanotros.

. Diagrama de casos de ushkstos diagramas son uno de los cinco que juntdoson
diagramas de actividad, estados, de secuenciabpamalcion que utiliza UML para el
modelado de los aspectos dinamicos de un sistema.

Son importantes para la visualizacion, especif@dacy documentacion de un
elemento, son importantes para probar sistemaavastrde la ingenieria directa, y
para comprender sistemas ejecutables a travésmigelasieria inversa.

Los casos de uso se definen como un diagrama gastrawn conjunto de casos de
uso, actores y sus relaciones.

Generalmente un diagrama de casos de uso contesglientes elementos:
- Casos de uso

- Actores

- Relaciones de dependencia, generalizacion y asdgiac

Uno de los usos de estos diagramas es para mamketaquisitos de un sistema, en
cuyo caso implica qué debera hacer el sistema desganto de vista externo,
independientemente de como lo haga, se emplealalgsamas para especificar el
comportamiento deseado del sistema.

Para modelar el contexto de un sistema se deb&leoars

- ldentificar los actores en torno al sistema, carsiddo cuales requieren ayuda
del sistema para completar sus tareas, quienesadhian con el hardware y
software, y quiénes realizan funciones secundarias.

- Organizar los actores similares en jerarquias dergézacion y especializacion.

- Introducir estos actores en diagramas de casosale wspecificar las vias de
comunicacion.

Para modelar los requisitos de un sistema debeamssderar lo siguiente:
- Establecer el contexto del sistema especificand@stores

- Considerar el comportamiento de cada actor delrsist

- Nombrar los comportamientos comunes como casosale u

- Modelar los casos de uso, actores y relacionesagnamnas.

- Afadir comentarios a los diagramas.
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Los dos siguientes diagramas 31 y 32 muestranoglelado de contexto de un
sistema de validacion de tarjetas de crédito, madlelado de requisitos del mismo
sistema, respectivamente.

Sistema de validacién
De tarjetas de crédito

Realizar transaccioén
Con tarjeta

) comercio
cliente

Procesar factura
Del cliente

Ajustar
Transacciones

Gestionar
cuenta Del
cliente

/ entidad financiera

Gréfico 3!

Sistema de validacion de tarjetas de crédito

Realizar transaccion
Con tarjet

Informe estado
de cuenta

cliente

Procesar factura
Del cliente

Detectar fraude
En tarjeta

comercio

Ajustar
transacciones

Gestionar corte
Fluido eléctrico

Gestionar cuenta
Del cliente

entidad financiera

Grafico 32
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Para aplicar ingenieria inversa se puede estudiaisiema existente y discernir su
comportamiento en forma manual, para ponerlo despuéforma de diagramas de
casos de uso, en similitud a lo que regularmentease cuando se toma un sistema
sin documentacion, UML proporciona un lenguaje resdé para diagramar lo
descubierto.

Para llegar a diagramas de casos de uso mediget@iénia inversa:

- ldentificar a cada actor que interactia con eésist

- Determinar la forma en que cada actor interactieetsistema

- Trazar un flujo de eventos del sistema a cada ,aetmpezando por flujos
principales, posteriormente los caminos alternativo

- Agrupar flujos relacionados declarando el corredpmie caso de uso.

- Representar los actores y casos de uso en un miagde casos de uso, y
establecer relaciones.

1.3.4 Diagrama de Estados

Son utilizados para modelar aspectos dinamicosisteima, la mayoria de veces, esto
supone el modelado del comportamiento de objetactiv@s. Un objeto reactivo es
aguel para el que la mejor forma de caracterizaoswportamiento es sefialar cual es
Su respuesta a los eventos enviados desde fustaabmtexto.

Los diagramas de estado pueden asociarse a l&s,ctzssos de uso 0 a sistemas
completos para visualizar, especificar, construidocumentar la dindmica de un
objeto determinado.

La representacion UML para un estado es un reckdmgdondeado, el simbolo para
una transicién es una flecha, el circulo denotaieb del estado, y un circulo “ojo de
buey” indica la finalizacion del estado, como mteest grafico 33:

( 1\
Remoijc
—— _J
A 4
4 )
Lavadc
— _J
A 4
'd N\
Enjuagu
A 4
'd N\
Desagl
(. J

Grafico 3¢
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El grafico 33 muestra por posibles estados de uguma de lavar.

La ingenieria inversa es tedricamente posible, peres muy Util en la practica, la
eleccion de un estado significativo depende deéfdidor, las herramientas de
ingenieria inversa no tienen capacidad de abs@macpor lo cual no son capaces de
generar diagramas de estado significativo.

1.3.5 Diagrama de Interaccion:

Llamamos diagramas de interaccién a los diagraraaseduencia y a los diagramas
de colaboraciéon, y son usados también para modiedaaspectos dinamicos del
sistema.

Consisten en una serie de objetos y sus relaciamg#ayendo los mensajes que se
pueden enviar entre ellos.

Estos diagramas son importantes también para consistemas ejecutables por
medio de ingenieria directa e ingenieria inversa.

. Diagramas de Secuencid&stos diagramas destacan la ordenacion tempoiakde
mensajes, como se muestra en dibujo siguiente.
Se forma colocando en la parte superior los objgtesparticipan en la interaccién,
por lo regular a la izquierda el objeto que initdainteraccion y los objetos
subordinados hacia la derecha. Se colocan a castinulos mensajes que se envian
y reciben a lo largo del eje Y en orden de sucesivel tiempo desde arriba hacia
abajo.
El grafico 34 ilustra un diagrama de secuenciasirtle maquina dispensadora de
sodas en su mas simple comportamiento:

‘panel ) .
::registrador :Dispensador
Inserta :
dinero —
(input)
ji > Envia (input)
cliente o ” L
Selecciona
(seleccion) Envia seleccion

A 4

Entrega (seleccidn)

Grafico 3¢
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. Diagramas de Colaboracianestos diagramas destacan la organizacion de los
objetos que participan en la interaccion, se losttoge colocando los objetos que
intervienen como nodos del grafico, luego se regmtas los enlaces que conectan
los objetos antes mencionados, por ultimo en lasiomnes se afiaden los mensajes
que reciben y envian los objetos.

Los dos tipos de diagramas (secuencia y de coleidodason similares, de hecho son
semanticamente equivalentes, y se puede pasaodeatro indistintamente.

La organizacion del diagrama de secuencias es $obbase del tiempo, mientras el
de colaboracién es de acuerdo al espacio.

Un diagrama de objeto muestra los objetos y suiogles con otros, visto asi, el
diagrama de colaboracion es una extension delaiizgyde objetos.

A continuacion ilustramos el grafico 35, del diageade secuencias de la maquina
dispensadora de sodas:

% Insertar (input,seleccién)

cliente
:panel
3:entregar(seleccio 1:afiadir(input,seleccion)
.dispensador :registrador
2:entregar(seleccién)
Gréfico 3¢

1.3.6 Diagrama de Actividad
Es otro de los diagramas utilizados para modelardspectos dinAmicos de un
sistema, donde se muestra fundamentalmente eldeugmntrol entre actividades.

Implica modelar pasos secuenciales y eventualmeomeurrentes de un proceso
computacional, pudiendo modelar también el flujoutkeobjeto conforme pasa de
estado a estado en diferentes puntos del flujodeal.

Un diagrama de actividad contiene generalmente:
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. Estados de ActividadEs la representacién de actividades como avaluaden
expresiones, invocacion de operaciones, creacioreliypinacion de objetos
temporales, y se representan con un rectangultosdordes redondeados.

. TransicionesEspecifican el flujo o camino de un estado devatad o de accion al
siguiente, y se lo representa con una linea daigid

. Bifurcacion: Son utiles para modelar ciertos flujos de contesi, que pueden
seguirse ciertos caminos basados en condicionexifisps. Se representa con un
rombo del cual se desprenden flujos distintos sefesultado de una evaluacion
booleana.

Division y unidn:Utilizados para modelar flujos de control paraleldsa barra de
sincronizacion se representa con una linea hoakaricha. El inicio y fin de
procesos paralelos se marcan con una barra halzont

Calles: Son especialmente Utiles para modelar flujos deajoaen organizaciones,
donde cada seccion o calle representa un grupa deganizacion. Cada calle tiene
un nombre Gnico dentro del diagrama.

A continuacion gréafico 36 que ilustra los concemates anotados:

Cliente Ventas Almacér

Solicita
Productt

\‘L ( N\
Procesar pedidoj\\ Extraer
L Articulos

( N\
Enviar
Pedid(

-

A4

A 4 A 4

[ Recibir pedido ] [ Facturar ]

' y

A4

Pagar Factura L
\[ Cerrar Pedido }

Gréfico 3¢ @
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1.3.7 Diagrama de Componentes

Este tipo de diagramas tienen aplicacion cuandansdelan aspectos fisicos de
sistemas orientadao a objetos, mostrando la relacaependencia entre un conjunto
de componentes.

Implica el modelado de cosas fisicas que residaimemodo, tales como ejecutables,
bibliotecas, tablas, archivos y documentos, gréferte es una coleccién de nodos y
arcos, pueden contener ademas notas y restricciones

Para modelar cédigo fuentese pueden utilizar para modelar la gestion de
configuracion de estos archivos, los cuales reptaselos componentes obtenidos
como producto del trabajo.

. Para modelar versiones ejecutablddna versién es una aplicacion relativamente

consistente y completa que se entrega a un useari@rminos de componentes, una

version representa las partes necesarias pargantne sistema en ejecucion.

. Para modelar bases de datoRepresenta al almacenamiento de informacion en
tablas de una base de datos fisica relacionabatada a objetos.

Ejemplo de un diagrama de componentes de un piaeda textos, en el grafico 37:

—— component
Procesador.e:

Grafico 37
Procesador de Chequeador Contador de
textc aramaticz nalabra

clase

1.3.8 Diagrama de Despliegue

Usados cuando se modelan aspectos fisicos de asstamentada a objetos, muestra
la configuracion de nodos que participan en laugién y de los componentes que
residen en dichos nodos.

Son importantes para visualizar, especificar y dwmtar sistemas empotrados,
cliente servidor, y sistemas distribuidos.

En la mayoria de las veces, implica modelar el mard sobre el cual estan
implementadas las aplicaciones, por lo que UML emputia también el disefio de
elementos de hardware.
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Regularmente un diagrama de despliegue contiene:
. Nodos
. Relaciones de dependencia y asociacion.

UML representa los aspectos estaticos de los npdas relaciones, como se muestra
en el gréfico 38:

interne
moden

»
L

conexior

Gréafico 3¢
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Capitulo 2 Etapas de la Reingenieria

Antecedentes

Este capitulo pretende orientar en las actividagespueden aplicarse a un proceso
de reingenieria de software, bajo la Optica dalifesentes componentes que integran
un sistema automatico de datos, esto es, progrdrasss de datos, documentacion, y
hardware, los mismos que deberan aplicarse seguairlaunstancias que rodean a
cada caso especifico.

Es de entenderse que cada caso es particulam poelsu resolucion puede requerir
la aplicacion de una o varias de los pasos deeriaga con un nivel de abstraccion
diferente.

A continuacion se definen las etapas de un prodeseingenieria:

2.1 Andlisis del Inventario:

Nombre de la Aplicacion..........cccccceee vevine. EYOM (evaluacion de
competitividad)
Afo de Creacion.........ccccccuvvvveennnnnn. n-iLO88
Numero de Cambios Importantes...... 4
Esfuerzo empleado en cambios ........ 50 horas
Fecha del ultimo cambio .................. n®8&
Base de datos a las que accede ......... propieY ACOM (sql-
anywhere)
NUmero de usuarios ..........ccccevvvvvvnnnnn nigdlasuario
Numero de maquinas instaladas ....... 1
Complejidad de Arquitectura............ Simple
(@010 [o]o I EG— Compleja
Documentacion ....Simple
Calidad Documentacion .................. N st
Longevidad del proyecto ................. dHaestabilidad de la
economia)
Numero de cambios aprox. 36 meses. No estimable
Importancia para el negocio ............ Alta

2.2Reestructuracion de Documentos:

En vista que el sistema actualmente no disponéndgm tipo de documentacion, es
parte de las necesidades del usuario contar camtacion completa de manuales
técnicos y de usuario.

Estos manuales se adjuntan a este documento.
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2.3Ingenieria Inversa.

A continuacién se presenta un cuadro en el cuasgecifica la funcionalidad del
sistema, con sus respectivos médulos y opcionealast el mismo que servira de
base a los nuevos requerimientos del usuario.

Adicionalmente se adjunta en los anexos 1 y 2idsgectivos diagramas de entidad
relacion, y los diagramas de flujo de datos (DFRs representan la estructura actual
de la aplicacion.

Sub

Mdédulo |Opcién opcion  Descripcion

Caddigos Permite parametrizar el sistema
Periodos Define periodos de tiempo para produccion, cierre...
Ramas CIlIU Definicion internacional de ramas CIIU
Unidades Define unidades de medida
Compafiias Creaciéon de compafiias a ser evaluadas

Temas Propuestos
Cuadros

Cuentas de Balance
Factores

Origen / destino
Indicadores

Genera Indicadores
Encuesta
Productos

[Temas propuestos por el consultor (textos y gréaficos)
Cuadros interactivos de célculo de indices

Definicién de cuentas contables (Sup. Compafiias)
Factores de produccion

Tipo de relaciones en la cadena de produccién
Indicadores por rama ClIU

Ahorra esfuerzo de digitacion, genera nuevos
indicadores tomando como base la rama 2909
Ingreso de cuestionario a ser contestado mas adelante
Productos producidos por una empresa

Que intervienen en un producto de una compafiia

Factores |especifica

Relacién hacia delante y hacia atras de un producto
Cadenas |especifico de una compaifiia.

Sub

Modulo  Opcién opcion  Descripcion

Permite gestionar la informacién particular de cada

Procesos cliente del consultor

Registra datos de produccién de cada producto de
una compafiia seleccionada, segiin parametros
previamente especificados.

Descompone porcentualmente la produccién en
Factores [factores.

Relacionan temas y gréficos similares a los
propuestos por el consultor, ajustados a cada usuario
y clientes del consultor.

Permite registrar respuestas de cada cliente (o

Ingresar Produccion

Temas de Usuario

Encuesta compafiia) al cuestionario planteado por el consultor.
Registra los datos contables del balance de los 4
Balance Ultimos afios.

Pasa el primero de los 4 afios a un histérico y permite
el ingreso de un nuevo periodo contable.

Cierre
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Mo6dulo

Dpcion

Sub
opcion

[

Descripcion

Ediciéon

Limpiar
Buscar

Exportar

Textos Propuestos
Gréficos Propuestos
Textos Usuario

Gréficos Usuario

Permite realizar funciones especificas sobre algin
registro y pantalla, dependiendo su contexto

Limpia la pantalla para un nuevo despliegue

Permite encontrar un registro en particular.

Genera la informacion de la pantalla a un documento
texto u hoja electrénica.

Relaciona un tema a un texto propuesto por el
consultor

Relaciona un tema a un grafico propuesto por el
consultor

Relaciona un tema con un texto propuesto por el
usuario o cliente

Relaciona un tema a un gréfico propuesto por el
usuario o cliente

Moédulo

Dpcion $ub opcidn

Descripcion

Reportes

Temas

Balance
Encuesta

Producciéon

Propuestos

Usuario

Cuadros

Encuesta

Evaluacion

Productos

Factores

Consulta / imprime / genera informacion de clientes

Temario con relaciones a textos y graficos propuestos
por el consultor

El mismo temario anterior, relacionado a textos y
gréaficos propuestos por el consultor y por el cliente
Especificar los 5 cuadros actuales:

1.Eficiencia y Eficacia

2.Costos de Inventario

3.Politicas y practicas de compra

4.Costeo por 6rdenes de trabajo

5.Costeo por procesos

Todos estos programas utilizan variables de trabajo
ingresadas por pantalla, realizan célculos internos y
despliegan indices.

Resultados de balances de los ultimos 4 afios por
cliente o usuario

Cuestionario planteado por el consultor con las
respuestas dadas por cada cliente o usuario

Evalla la encuesta de un cliente determinado
tomando uno de los 4 afios de balance como fuente
de informacion, y los compara con datos referenciales

Despliega los productos de un cliente determinado,
especificando la rama a la que pertenece, para luego,
seleccionando un producto, descomponerlo en sus
factores porcentualmente

Despliega en una sola pantalla los productos y su
descomposicion de factores.




Reportes

Indicadores

Productividad

Encadenamiento

Prod.Productos

Fact. Producto

CllU

Evaluacion

Factores

Genérico

Por compafiia

Por Producto
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Despliega datos de produccion y el destino de la
misma, por productos de un cliente seleccionado en
un afio y periodo dado, puede seleccionarse un
producto para descomponer sus factores

Presenta en una sola pantalla todos los productos de
un cliente en un periodo determinado, desglosando
por factores porcentualmente

Despliega los indicadores y sus valores referenciales
de una rama CIIU seleccionada previamente

Evalla cada indice de la rama CIIU a la que
pertenece un cliente previamente seleccionado en un
periodo determinado, y lo compara contra los valores
referenciales de la rama.

Permite comparar los indices de productividad por
factores de un cliente y de un producto determinado,
entre diferentes periodos, para medir su evolucién,
calcula indices de PTF de afio base y afio
seleccionado.

Similar a la opcion anterior, pero es un resumen por
cliente y periodo.

Despliega los productos de un cliente seleccionado,
especificando sus encadenamientos hacia atras y
hacia delante, la rama ClIU a la que pertenece, y su
origen (nacional / importado)

Presenta la misma informacion que en la opcion
anterior, pero permite seleccionar un producto

especifico de un cliente.

2.4. Reestructuracion de datos y de cédigo:

En este punto se abordaran varios temas que nas i mismo fin:

- Levantamiento de informacion con el usuario detesis, validando que los
requerimientos por él planteados sean entendidosl ireformatico, con firmas de
responsabilidad. Los mismos que se detallan eapétudo 3.

- Acorde a los requerimientos se plantean las madifomes necesarias a las bases
de datos, de forma que se pueda manejar nuevas [Eit NUevVos procesos.

- Una vez planteados los requerimientos y los cambexsesarios a las bases,
estamos en posibilidad de replantear los cambios @rogramas de forma que
nos permita satisfacer las necesidades del usuario.

Tanto los cambios a las bases de datos como larestkuctura de los procesos del
sistema se veran reflejados en diagramas UML zatitio la metodologia OMT, los
mismos que se desarrollan en el capitulo 4.
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2.5. Ingenieria Progresiva:

La teoria define a la Ingenieria Progresiva combalzividad de manejar sistemas
antiguos con tecnologia del presente para las ndadss del futurd

Bajo esta Optica se hara lo posible para dejaurdeatado los procedimientos de
forma que puedan mas adelante aplicarse cambiaslea@o las necesidades del
usuario sin tener que afectar mayormente las yggescesos actuales.

A pesar de ser un sistema especifico para lasidadies planteadas, es decir
Industrial y Agricola se parametrizara lo mas pesib

Igualmente se plantea la migracion tanto de la lwaseo de la aplicacion a las
tltimas versiones del SQL Anywhere como del Powsgldgr.
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Capitulo 3 Analisis de Requerimientos

Los requerimientos del usuario estan enfocados\argaperativo el sistema en un
ambiente diferente para el que fue disefiado.

A continuacion se exponen brevemente los puntamsigderar en el redisefo, y que
estan sustentados en el anexo 3:

- Implementar un control de acceso al sistema poatsu
De forma que exista dos tipos de usuarios conigetin de opciones segun
especificaciones del cliente.

- Modificar pantallas en las cuales hace referencisuares:
Esto debido a que originalmente el sistema fuerd#kalo cuando la economia
utilizaba el sucre como moneda oficial, por lo debe adaptarse a las
condiciones monetarias actuales.

- Acoplar textos y graficos a Office de Microsoft:
En vista que las herramientas Office de Microsoift astandar en el mercado es
necesario que los textos y graficos con los quelaeiona el sistema, estén en
este formato.

- Aumentar nuevos cuadros de trabajo:
Por la necesidad del cliente de contar con maaiméentas que le permitan jugar
y proyectar (what if) datos econémicos.

- Poder manejar empresas agricolas:
Si bien el cliente es un consultor que en un mompuéde querer trabajar con
empresas de cualquier rama CIIU, por el momentoiestresado en empresas
del tipo industrial y agricola.

- Poder generar indices de ramas dinamicamente calyuier base:
Por lo expuesto en el punto anterior, se hace agoegenerar nuevos indices
tomando como referencia cualquier rama ClIU, lo iqaaleice drasticamente
esfuerzo de digitacion con la consiguiente proldail de error.

- Documentacién técnica y de usuario:
Que les permita manejarse adecuadamente sin demidesarrollador de
software para mantenimientos futuros, y los usgat@ sistema dispongan de un
documento que les ayude a operar adecuadamentemeada del sistema.
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Capitulo 4 Desarrollo del Sistema

4.1 Diagramas UML

A continuacion se presenta los diagramas UML neimesspara documentar e
implementar los requerimientos planteados por @hug del sistema.

4.1.1 Casos de uso

4.1.1.1 Diagrama de Casos de Uso
Véase Anexo # 4

4.1.1.2 Descripcion de los casos de uso
Caso de UsoAdministrar Usuarios

Actores: Consultor
Descripcién Ingreso de usuarios y determinacién de su tipo

Accién de los Actores Respuesta del sistema

1. El consultor ingresa el
identificador de usuario, su nivel
de acceso (consultor o usuario)|, y
la clave de ingreso.

2. El sistema registra la informacipn
ingresada por el consultor, valida
sus niveles 1= para consultor; O
para usuario operador, compruéba
gue sean datos validos, y los graba
en la tabla respectiva.

Caso de UsoAdministrar Codigos
Actores: Consultor
Descripcién Ingreso de cédigos del sistema

Accion de los Actores Respuesta del Sistema

1. El consultor parametriza gl
sistema con informacién referente
a.
— Periodos
- Ramas CIlIU
— Unidades
— Temas de interés
— Cuadros de trabajo
— Cuentas de Balance
— Factores
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— Origen/ destino de
insumos, productos

— Indicadores de
competitividad

— Genera si es del caso

nuevos indicadores
Preguntas de la encuesta

2. El sistema valida esta
informacion, 'y permite el
mantenimiento de esta

informacion. (ingreso, cambios
borrado)

Caso de UsoParametrizar Clientes
Actores; Consultor

Descripcién Ingresar datos de un nuevo cliente

Accion de los Actores

Respuesta del Sistema

1. Ingresar datos de un nuevo clie
(compaiiia) identificando la rama
la que pertenece,
exclusivos de cada cliente.

Registrar en las tablas respecti
los productos que produce

cliente, determinando los insum
necesarios para
identificando su origen, g
productos que produce y el desti
de los mismos.

la producci@

hte
1 a
y datos

3. El sistema valida la informacid
ingresada, y permite S
mantenimiento, es decir ingres
modificar y eliminar registros d

n

ar,
e

insumos, productos y cadenas.

Caso de UsoRegistrar temas y Cuadros del cliente

Actores: Cliente

Descripcién Documentar con temas y cuadros propios de céslatel
Observacion: Esta opcion aplica inicamente cuahsistema ha sido implementado
en un cliente determinado, pues sirve para que datde ilustre los temas
planteados por el consultor adaptandolos a sugregplidad.

Accion de los Actores

Respuesta del sistema

1. En el modulo de cdédigos, el
consultor ha planteado ciertos
temas de interés, los mismos qu
tienen relacionados textos y
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cuadros (documentos de word y
presentaciones PPS de office) ,
mediante este proceso el cliente
tiene la opcidon de documentar
estos temas con sus propios tex
y cuadros adaptados a la realida

de su empresa.

tos
1d

2.

EL sistema relaciona los nomb
de los textos y cuadros ingresa

res
jos

por el cliente, al temario planteado

por el consultor, de forma ¢

asociar un tema determinado a
criterios del consultor y de
cliente.

e
los

|

Caso de UsoCargar datos periddicos del Negocio

Actores: Cliente, Usuario Operador

Descripcién Ingreso de informacion periddica del cada cliente

Observacion Esta opcion puede tener dos variantes, en caselgistema esté
instalado donde el cliente, puede ser el mismaoteiguien se encargue del ingreso
de los datos, caso contrario lo hara a travésgerno operador en las oficinas del

consultor.

Accion de los Actores

Respuesta del Sistema

1. Ingreso Produccion

3. Respuestas a la encuesta

5. Datos de Balance

7. Cerrar Afo

2.

El sistema registra producci
Unicamente para los product
asociados al cliente, en |
periodos parametrizadc
asimismo reparte a sus factores
acuerdo a la parametrizacion
cada cliente y producto.

DN
0Ss
0S
S,
de
de

El sistema despliega el temario

para un cliente previamen
seleccionado, y registra |
respuestas a cada pregunta, par
posterior evaluacion.

lleva

El sistema permite

informacion contable de hag
cuadro afos historicos, para
cual presenta el plan conta
previamente parametrizado,
permite  su manejo (ingres
cambiar).

Como se habia mencionado,
sistema solo puede manejar cug

te
as
a su

Ar
)ta

lo
ble

ar,

el
atro
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afos en linea. Mediante e
proceso se incorpora un nu€
periodo contable, y el mas antig
se graba en tablas historicas.

ste
VO
uo

Caso de UsoManejar Cuadros de Trabajo

Actores; Consultor, Cliente

Descripcion Calcular indices mediante juego de datos.
Observacion Esta opcion puede ser manejada directamentd plierte en caso de
tener instalado la aplicacion en sus oficinas, casrario lo hara a través del

consultor.

Accion de los Actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario (cliente o consultg

puede escoger entre los siguier
cuadros de trabajo:

— Eficiencia y eficacia
— Costos del Inventario

— Politicas y practicas ¢
compras

— Costos por ordenes
trabajo

— Costos por Procesos

— Costeo ABC

— Politicas de Precios

— Calcular ciclo del efectivo

— Calcular costo del capital

— Calcular el valor de |
Empresa

— Evaluar Proyectos

— Calcular la ineficiencia d
la infraestructura

y

ites

e

de

Para cada caso, el sistema pres
un set de variables, sobre

cuales el usuario puede reali
cambios y obtener resultados
acuerdo a los “inputs” realizadg
Cada cuadro representa algoritn
propios de acuerdo a la natural
de los indices que esta calculan

enta
las
zar
de
DS.
nos
pza
do.




Caso de UsoExtraer Informacién
Actores; Consultor, Cliente
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Descripciéon Extraer informacién del Sistema
Observacion Esta opcion puede ser manejada directamentd pherge en caso de
tener instalado la aplicacidén en sus oficinas, casdrario lo har a través del

consultor.

Accion de los Actores

Respuesta del Sistema

1. Consultar el catalogo de temas:
interés planteados por el consult

4. Consultar datos de balances:
una compafia o] clien
previamente seleccionado.

Encuesta: al cuestionat
planteado por el consultor, de U
compafiia o cliente previamer
seleccionado.

Evaluar Encuesta: de |
respuestas dadas al cuestionari
usuario debe seleccionar
compafia, y el periodo contal
con cuyos datos quiere obte
resultados de su gestion.

Si el cliente quiere datos de o
periodo, debe seleccionarlo
oprimir el boton de Calculo.

de
or.

de
te

io
na
nte

as
D, el
la
Dle
her

[ro
y

2. Despliega el temario
especificando aquellos temas que
tienen relacionado un tema y/o |un
cuadro, ya sea los propuestos por

el consultor o los propios de cada
usuario, desde donde pue
mediante seleccion del cuadro
tema deseado, acceder a | la
herramienta relacionada de office
(procesador de textos o power
point) y presentar el archi
respectivo.

0

de
nte
n0s
nen

El sistema presenta los datos
las cuentas contables del clie
seleccionado de los ultimos 4 ai
gue las bases de datos mantie
en linea.

el
que
da

El sistema despliega
cuestionario con las respuestas
el cliente respondi6 a ca
pregunta.

9. El sistema aplica un algoritmo
basado en los valores de |os
balances contables, en datos| de
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10.

12.

14.

16.

Productos: que produce u
compafia o cliente determinadag
de esa pantalla, seleccionar
descomposicion de factores de
producto especifico.

Productos, factores: de u
compafia o cliente de quien
desea en una sola presentacion
productos y su descomposici
porcentual de los factores.

Produccion: seleccion
compafia y el periodo del cual
usuario desea saber la producg
y su destino.

Produccion, Factores: Seleccig
la compafia y periodo del cual
usuario desea saber la producg
expresada en factores.

Y
la
un

na
se
los

el

on

na
el
ion

ventas y produccién, y datps
propios de la compaiia, con (lo
cual obtiene indices por cada
tema, los mismos que spn
comparados con valores
referenciales de forma que |el
cliente pueda determinar qué tan
apartado o alejado se encuentra de
los valores sugeridos por |el
consultor.

11.El sistema despliega los productos

relacionados a una compafia
especifica, 'y los factores
porcentuales de un producto

seleccionado.

13.El sistema solicita se seleccig
una compafiia, de la cual |se
despliegan todos sus productos y
sus factores en forma porcentual.

ne

15.El sistema despliega la produccion
de una compafia, afio y periodo
previamente seleccionado,
especificando la cantidad
producida y el destino de la misma
repartida porcentualmente.

17.El sistema presenta en una sola
pantalla la produccion de upa
compafia y periodo previamente
seleccionado, desglosando |[su
composicion porcentual en
factores.
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18.

20.

22.

24,

26.

28.

Indicadores CIIU: El usuar
selecciona de una lista de to
las ramas, aquella de la que de
ver los indices y sus respectiy
valores referenciales.

las
sea
0s

rio
do
los

Evaluacion de indices: El usua
selecciona la compaiiia, y perig
sobre el cual desea comparar
indices.

m

Factores de Productividad:
usuario selecciona la compaifi
producto y periodo de producci
del cual desea ver sus factores.

Oy =
>S5

Factores de productividad
geneérico: selecciona Unicamente
la compafiia y periodo del cual
desea el usuario saber los indices
de productividad.

ia:
ual
ada

Encadenamiento por compar]
selecciona la companiia de la G
desea ver las cadenas de @
producto.

Encadenamiento por producto:| el
usuario selecciona de una listg el
producto especifico del cual desea
ver el encadenamiento.

19.El sistema presenta todos
indicadores relacionados a U
rama Cliu
seleccionada, muestra ademas
valores referenciales de la rama

21.El sistema realiza célculos basa
en datos contables del perig

seleccionado, datos de producg

previamente

0s
na

los

dos
do
i6n

y datos propios de la compafia o

cliente. Aplica un algoritm
propio para cada indice, y
presenta junto con Su va

referencial.

23.El sistema calcula los factores
productividad tanto de un afo bz
(parametrizable) como de
periodo seleccionado, y |
presenta  para  evaluar

comportamiento.

25.Similar al punto 22, pero no
hace por producto sino p
compaifiia.

27.EL sistema presenta todos
productos de una compaf
previamente seleccionada, ¢
datos de encadenamiento ha
atrés y hacia delante, especi
ademas la rama CIlU a la ¢
pertenece la cadena.

Tca

lo
or

de

lo
or

0s
nia
on
1Icia

—_

ue
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29.Similar al punto 26. el sistema
presenta la misma informacidn,

pero de un producto especifico.

4.1.2 Diagrama de Clases
Véase Anexo#5

Descripcién de clases

Nombre de la Tabla (clase)

Descripcion

RAMASCIIU

Almacenan datos que identifican a las
ramas de acuerdo a normas
internacionales

INDICADORES Contienen los indices o temas que nos
interesa evaluar por cada rama.

PERIODOS Definen lapsos de tiempo en los cuales se
evallan los clientes

COMPANIAS Contienen datos relacionados a un clignte
0 compaiiia.

PRODUCTOS Describen los productos que produce un
cliente determinada.

UNIDADES Contienen todas las medidas tanta de
produccion como de valores y tiempo.

INSUMOS Contienen una lista de materiales
necesarios para la elaboracién o
produccion.

PRODUCTOINS Relacionan los insumos que requiere un

producto especifico

ORIGENDESTINO

Contienen de donde vienen los insuyn
hacia donde se orientan los productos
producidos.

RELACIONES Contienen por cada producto qué necesita
para su fabricacion, y hacia donde va una
vez obtenido.

PRODPRODUCTO Almacenan la produccion de un prodycto

determinado en un lapso de tiempo.

CONSUMOINSPROD

Almacenan los insumos utilizadospar,
produccion de un producto en un lapso
tiempo.

TEMASP Listado de temas agrupados logicamer
propuestos por el consultor.
TEMASU Contienen relaciones a textos y grafico

de

nte

[72)
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de los temas de la tabla TEMASP

TEMASC

Contienen relaciones a cuadros de tral
propuestos por el consultor.

Dajo

ENCUESTA

Catalogo de preguntas l6gicamente
agrupados a ser respondidas por los
clientes.

RESPUESTAS

Contienen las respuestas de cada dk
cuestionario planteado en la tabla
ENCUESTA

nte

CUENTAS

Almacenan el catalogo de cuentas
contables regulado por la
Superintendencia de Compaiiias.

VALBALANCES

Contienen datos financieros de los
ultimos 4 anos acorde a la tabla
CUENTAS

HISBALANCES

Guardan un historico de balances desaffio

previos a los 4 afios.

USUARIOS

Contiene los usuarios autorizados a
manejar el sistema, especifica su clave

nivel de acceso.

4.1.3 Diagrama de Objetos
Véase Anexo # 6

4.1.4 Diagrama de Secuencia
Véase Anexo # 7

4.1.5 Diagrama de Colaboracion
Véase Anexo # 8

4.1.6 Diagrama de Actividad
Véase Anexo # 9

4.1.7 Diagrama de Componentes
Véase Anexo # 10

4.1.8 Diagrama de Despliegue

Véase Anexo # 11
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4.2 Pruebas del Sistema
Sistema de Evaluacién de Competitividad EVACOM.

Con la finalidad de garantizar la calidad del safevque se esta desarrollando, se han
realizado las siguientes pruebas de caja negra pont el usuario las opciones del
sistema mas importantes y principalmente de aquelfeiones nuevas y que han
sufrido modificaciones.

1. Ingreso al Sistema.

Propésito de la prueba

Verificar que Unicamente ingresen al sistema agsielsuarios autorizados, y que una
vez en el sistema, este permita o restringa la®ogs de los diferentes menus segun
los requerimientos del usuario.

Procedimiento

Digitar los dos tipos de usuario (uno a la vez) tigige el sistema, esto elgitadory
administradordel sistema, probar también con un usuario diferele forma que
valide usuario y contrasefa.

Resultado

Si el usuario no existe despliega el mensaje quoretiente, caso contrario ingresa al
sistema, en el cual restringe ciertas opciones duae trata de un usuario tipo
digitador, entre ellos el médulo de usuarios.

Si el usuario es del tipadministrador entonces habilita todas las opciones de todos
los menus del sistema.

2. Generacién automatica de indices

Propdsito de la prueba
Verificar que el procedimiento de generacion autaradle indices, trabaje
adecuadamente, de forma de evitar el ingreso manual

Procedimiento

Previamente debe cargarse nuevas ramas CIIU, popd®n deCddigos Ramas
ClIU, luego tomamos la opcion dgenera indicesambién del modulo déddigosen

la cual se despliega en la parte superior las rasiiasnuevas que aun no tienen
indices, y en la parte inferior aquellas ramasgjuienen indices.

Se probo seleccionar la o las ramas nuevas sabrpitadeseamos generar indices, y
la rama base o modelo.

Se realizaron, ademas, pruebas intencionales depara validar que una y solo una
rama pueda servir de base, o que si se seleccitmaama base, se seleccione al
Mmenos una rama ciiu nueva.
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Resultado

Una vez pasados los filtros de control, el sistgargera indices nuevos para las ramas
gue hemos seleccionados de acuerdo a la ramaddasei@nada, y despliega un
mensaje del nimero de registros (indices) generados

3. Cuadros de Trabajo

Propdésito de la prueba
Comprobar que los nuevos cuadros de trabajo estédimando los célculos segun las
especificaciones provistas por el usuario.

Procedimiento

Para la prueba se ha tomado al azar el cuadrabajdrdeValor de la Empresaal
cual se accede a travées del moduloRi#portes Temas, Cuadrosy de la lista de
temas que tienen cuadros relacionados, tomamos$ espexificado.

Al hacer doble clic en la linea que contiene el bandel cuadro de trabajo, se
despliega una pantalla en la cual debe ingresax@eserie de campos con los cuales
deben realizarse calculos para obtener lo siguiinje de efectivo, y valor actual.

Resultado
Los resultados concuerdan con las especificaciprggsorcionadas por el usuario a
momento de realizar el requerimiento del cuadrtal®jo respectivo.

4. Temas Propuestos por el Consultor

Propdésito de la prueba
Comprobar que lodéinks hacia textos y graficos estén funcionando concOffie
Microsoft.

Procedimiento
Ingresar al menu deeportes, Temas, Consultentonces despliega una pantalla con
un temario el cual indica si tiene un texto y fafigo relacionado.

Hacemos clic sobre un tema que teBdmjo la columna d&extq tomamos el menu
Edicion, Texto Consultor.

El mismo procedimiento para un tema que teBbajo la columndasrafico pero en el
menuEdicibntomamos la opcion dérafico Consultor.

Resultado

Despliega una pantalla con una imagen del text@ficg relacionado, al hacer doble
clic sobre esta imagen, abre la herramienta respeaidt| Office y edita el documento
en Word, o la imagen en PowerPoint, de Office decrd&ioft segun los
requerimientos del usuario.
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5. Evaluacion de Indicadores

Propdsito de la prueba

Comprobar que las formulaciones aplicadas a cidridgees de ramas agricolas,
(cambios a existentes y nuevos indices), trabajegurs especificaciones
proporcionadas por el usuario.

Procedimiento

Configurar una empresa de forma que pertenezcaaarama agricola, es decir
asignandole un CIIU agricola, luego ingresar da®®xtension y produccion en el
perfil de la compafiia, cargar los balances neassgripor Gltimo tomar la opcién
Reportes, Indicadores, Evaluacion de indicadoies.esta pantalla escogemiio,
Empresa,y presionamos el botorCélculo para obtener y revisar los indices
respectivos.

Resultado
Se pudo determinar que los algoritmos trabajarcderdo a los requerimientos del
usuario.
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4.3 Instalacion del sistema
Requerimientos Bé4sicos:

EL sistema esta desarrollado en Power Builder,iginm que recomienda la siguiente
configuracion minima:

- Procesador 486 o superior.

- Windows 95, 98 2000, XP, NT workstation

-32 MB en RAM.

- 20 MB de espacio en el disco duro.

- Monitor VGA.

- Debido a que el sistema tiene conexiones corosgextgraficos desarrollados en
Microsoft Office 2000 recomienda tener cargado estesion del Office, caso
contrario estas opciones no funcionaran adecuadamen

Pasos de Instalacion:
Utilizando el CD de instalacion, seguir los sigt#esnpasos:

1. Instalacion de la base de dato&scogiendo setup.exe de la carpeta sglany5504
del disco de instalacion y utilizando el wizard .

2. Instalacion del runtime de Power BuildeEscogiendo setup.exe de la carpeta
DDDKG6 del disco de instalacion y utilizando el wida

3. Crear el DSN: en administrador de ODBC dentro del Panel de@briRara
SQL Anywhere, direccionandolo a la base de datbsistema:
c:\evacom\archivos.db

4. Verificar que en el autoexec.bat y/o en el pathstgéma se encuentre lo
siguiente:

C:\PWRS\shared;C:\Archivos de programa\Sybase\S@where 5.0\win32;
5. Copiar la carpeta evacom al disco C.
6. Copiar la carpetas graficosp y textosp al disco C.
7. Crear el icono de acceso directo en el escrit@id/thdows

Destino : C:\evacom\evacom.exe
Iniciar en: "C:\sybase\dddk6\Deployment DLLs"



4 .4 Manuales usuario
Véase Anexo 12
4 5Disco con el sistema

Adjunto en la pasta del manual

67



68

Conclusiones y Recomendaciones

Una vez concluido este trabajo, puedo estableggmak puntos relevantes que
pueden servir a aquellos desarrolladores de satwae en un momento dado se
encuentren en una situacion de dilema entre rehaoiézaciones de software y
reconstruirlas empleando técnicas de Reingenierfoftware.

La analogia que un autor hace en referencia anfgpi@de una casa que requiere ser
readecuada antes de ser habitada, es de lo magsliBgamiora, pues en términos de
software es perfectamente aplicable el principodecir si las estructuras y disefio de
una aplicacion estan vigentes y pueden ser utdgzadmo base del sistema nuevo al
gue se pretende llegar, es aconsejable y viabieantieingenieria.

Por otro lado debemos considerar que cada casifeesnde y requiere de un estudio
individualizado para poder determinar la aplicaadmo de Reingenieria de Software,
no es posible aplicar patrones o estandares cogumantos de comparacion y
evaluacion.

Existira casos en los cuales es recomendable nrebhsestema, pues la reingenieria
puede resultar mas costosa y complicada que diéaatmoa aplicacion nueva.

Debe ademas existir un entendimiento completo gedblematica que un proceso de
este tipo conlleva por parte del usuario del siatepues este pasa a ser una pieza
clave en el procese de reingenieria.

En base a lo expuesto y a mi experiencia en esigegio de Reingenieria de
Software, considero recomendable su aplicaciévigie un estudio minucioso tanto
del funcionamiento y disefio del sistema actual, @a®l producto final al que se
desea llegar.
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