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Resumen

Hoy en dia existen diversas técnicas propuestas de analisis de sistemas con orientacion a objetos. Estas dife-
rentes técnicas poseen diferentes historias (algunas se originan a partir de técnicas de disefio computacional
orientado a objetos, otras surgieron auténomamente como técnicas de andlisis, independiente de la forma de
implementacion) y diferentes enfoques (énfasis en el modelado de datos o el énfasis en el modelado de proce-
sos, por ejemplo). Para permitir la comparacion entre diferentes técnicas de andlisis, en este trabajo se presen-
tan diversos criterios que permiten distinguir y clasificar las técnicas. Con base en estos criterios, técnicas re-
presentativas de | as diferentes clases son brevemente evaluadas, asi como también el analisis orientado a obje-
tos como técnica de modelado.

1 Introduccion

El paradigma de la orientacion a objetos ha logrado una gran difuson en € &ea de andisis de
ssemas de informacion. Han sdo propuestas diversas técnicas de Analisis Orientado a Objetos
(AOQO), muchas de dlas ya documentadas en la forma de libros. Para € lector no familiarizado con esta
aea le es tremendamente dificil digtinguir, de entre la gran variedad de propuestas, cudes son los &
pectos efectivamente relevantes y diferenciadores de cada propuesta. Para permitir una comparacion
entre las técnicas de AOO es necesario establecer un sistema de clasificacion que destague propiedades
comunes de |as diferentes técnicas.

En la literatura es poshble encontrar dgunas formas muy generdes de clasficar técnicas de
AOOQ. En [Capretz&Lee92] se propone una clasficacion que distingue dos direcciones en las técnicas
de orientacidén a objetos. Una es la adaptacion, donde técnicas establecidas y conocidas de desarrollo
estructurado de sistemas son combinadas para formar una nueva técnica de AOOQ. La otra corresponde
a la asmilacion, donde la tendencia es modificar solamente las técnicas de andids, disefio y
implementacion para la orientacion a djetos, preservando eso s las lineas basicas del ciclo de vida tra-
diciond.

En [Monarchi&Puhr92] se describe una clasificacion que utiliza como criterio bésico la forma'y

el grado en que las técnicas orientadas a objetos incorporan otros paradigmas. Son identificados tres
enfoques:



Enfoque Combinativo: Es agué en que diferentes técnicas son usadas para moddar diferentes
perspectivas de laredidad (estética, funciona y de contral).

Enfoque Adaptativo: Es agquél en que las técnicas exigentes son usadas de una nueva manera
(orientada a objetos), o extendidas para incluir la orientacion a objetos. En este enfoque es posi-
ble adaptar procedimientos y notaciones que ya probaron ser Utiles, en la perspectiva del nuevo
paradigma.

Enfoque Puro: Es ague en que nuevas técnicas son concebidas para moddlar la multidimensona-
lidad de la orientacion a objetos.

En d presente trabgo se define una clasificacion més amplia y dirigida especificamente a pro-
blema de la comparacion de técnicas de AOO.

2 Las perspectivas del AOO

En & contexto del desarrollo de sistemas de software con orientacion a objetos, se ertiende por
Andlisis Orientado a Objetos a proceso de construccion de modelos dedl dominio ddl problema, identi-
ficando y especificando un conjunto de objetos seménticos que interactlian y se comportan de acuerdo
a los requerimientos del sstema. Los objetos semanticos son aguellos que poseen un sgnificado espe-
cifico en d dominio dd problema, segin [Monarchi& Puhr92].

De acuerdo a esta definicion,  AOO es esencidmente basada en modelado. Es razonable es-
perar entonces, que la especificacion resultante de la aplicacion de técnicas de AOO resulte en mdilti-
ples modelos y mlltiples notaciones. En esta perspectiva, € proceso de construccion de los modelos
de dominio de problema debe considerar diferentes aspectos o puntos de vista. Estos aspectos consti-
tuyen las dimensiones dd modelado orientado a objetos.

El moddado orientado a objetos comprende, como minimo, dos aspectos relativamente orto-
gondes o0 dimersiones para describir un sstema complgo: la dimensgon edtructura de los objetos y la
dimensién dindmica del comportamiento. Puede ser condderada también una dimenson adiciond: la
dimension funciond de los requerimientos.

La dimensién estructura de los objetos se centra en @ aspecto estéico o pasvo. Esta rlacio-
nada con la edtructura estética de los objetos que forman parte del sstema. La edtructura incluye la
identidad de cada objeto, su clasficacion, su encepsulamiento (sus atributos y sus operaciones) y sus
relacionamientos edtéticos (jerarquias de herencia, agregacion, composicion 'y asociaciones  especifi-
cas).

La dimenson dindmica de comportamiento tiene que ver con @ aspecto dinamico o activo, por
esto describe € comportamiento y la colaboracion de los objetos que congituyen € sistema El comt
portamiento es reflgado por medio de estados (pasos dentro del ciclo de vida ddl objeto que caracteri-
zan comportamientos diferentes del mismo), transiciones entre estos estados, eventos (hechos que ocu-
rren y que producen las transiciones) y acciones (representadas por los métodos de los objetos, pudien
do ocurrir durante las transiciones o durante la permanencia en los estados). La colaboracion es repre-
sentada por modelos que muestran € flujo de eventos o mensgjes entre los objetos. Asi algunas accio-
nes generadas en un objeto pueden getillar transiciones, bgo laforma de eventos, en otros obj etos.



Para d caso de la dimensdn funciona de los requerimientos es considerado € aspecto reativo
a la funcion de transformacion globa dd sistema, es decir, a la conversién de entradas en sdidas. Edta
transformacion globd es reflgada por procesos o funciones (que transforman vaores) y flujos de datos
(entradas y sdidas de edtas funciones), configurando con esto redes funcionales, a través de un proceso
de refinamiento sucesivo o top-down. Este modelado es claramente opuesto & concepto de encapsula
miento de méodos en los objetos, por esto existe una controversia en la literatura sobre la conveniencia
0 no de utilizarlo. Algunos autores sugieren € modelado de procesos denominado end-to-end como una
dternativa para abordar este aspecto (ver [Bailin89], [JaloteB9] y [Fichman& Kemerer92)).

La digincion anterior de las dimensones no dgnifica que necesariamente sean congtruidos mo-
delos separados para cada aspecto. Puede ser modelado més de un aspecto smultdneamente, Sin perjui-
cio de los dementos mencionados en cada dimension. Por gemplo en la figura 1, donde se muestra una
andogia de la tridimensondidad espacid aplicada a las dimensiones dd moddado, una determinada
técnica puede sugerir como procedimiento seguir la secuencia a (funciond), b (edtéico) y ¢ (dinam-
co), asl como otra puede sugerir la secuencia 1 (estético) y 2 (dindmico-funciond).
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Figura 1 - Latridimensondidad dd modelado de sstemas.

Es poshble afirmar que las tres dimensiones descritas muestran aspectos que son importantes e

ra e modelado orientado a objetos y por tanto deberian ser consideradas por |as técnicas que observan
este paradigma.

3 Una Clasificacion Para las Técnicas de AOO

La cladficacion propuesta utiliza como criterio basico € origen de la técnica, es decir, € con
junto de conceptos a partir dd cua se origind la técnica. Ademas, es condderado € énfadis que las téc-



nicas de AOO otorgan a los conceptos, aspectos, procedimientos 0 representaciones en cada una de las
dimensiones del modelado.

Las categorias usadas para cladficar las técnicas son: textuales, evolutivas, integracionistas, re-
versasy comportamentales. La figura 2 muestra la estructura de esta clasificacion.
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Figura 2 - Laestructura de la clasificacion propuesta para las técnicas de AOO.

3.1 LasTécnicas Textuales

Las técnicas denominadas textudes son aquellas que se basan en descripciones informales, pero
precisas, ecritas en lenguge naturd para identificar objetos, atributos y operaciones tanto del dominio
del problema como del dominio de la solucidn, a través de un andids sntéctico de sustantivos, adjeti-
VoS, verbosy adverbios.

Las técnicas de esta categoria tienen su origen fuera del paradigma de la orientacion a objetos,
especificamente en d trabgjo de [Abbott83], que propone disefiar programa en Ada a partir de descrip-
ciones informaes en inglés. Sin embargo, edtas técnicas son insuficientes para abordar problemas més
complgos y pueden ser consideradas como sobrepasadas. Se consideran agui sblo por su relevancia
histérica.



Como técnica representativa puede ser indicada la propuesta descrita por gemplo en [Press-
man87]1. Otras técnicas textuaes pueden ser encontradas en propuestas de [Booch83], de la empresa
EVB Software Engineering [EVB86] y de [Mattoso& Blum8s].

3.2 Las Técnicas Evolutivas

Las técnicas evolutivas son aquellas producto de la extensdn o evolucidon de técnicas dirigidas
por dguna de las dimensones dd moddado (estructura, dindmica y/o funciond) y su complementa
cion con otros aspectos ded modelado. Esta categoria de técnicas puede ser subdividida segin la dimen
s6n “dominante” en dirigidas por datos, dirigidas por procesosy dirigidas por dinamica.

Sin duda esta es la categoria més poblada por razones obvias: las técnicas origindes son todas
ampliamente conocidas y probadas en € desarrollo de sstema de software. Entonces parece naturd i+
tentar extenderlas para la orientacion a objetos.

3.2.1 LASTECNICAS DIRIGIDAS POR DATOS

Esta subcategoria incluye las técnicas que utilizan extensones semanticas de modelos de datos
0 € denominado moddado de informacion. El modelo de datos méas ampliamente utilizado por su di-
vulgacion y carécter intuitivo es d mode o entidad-rel acionamiento extendido.

Como la técnica mas representativa en esta subcategoria puede ser indicada Object-Oriented
Analysis (OOA) de [Coad& Y ourdon92]. La técnica propone cinco actividades principales que resultan
en un modelo multicamadas, donde cada camada es congtruida ®bre la camada anterior. Las activida-
des son:

1) ubicacién de clasesy objetos;

2) identificacion de estructuras,

3) identificacion de asuntos;

4) definicion de atributosy

5) definicion de servicios.

Pogteriormente a la divulgacion de la técnica han sSido propuestas dgunas extensones. Entre
elas cabe destacar la de [Schaschinger92] denominada ESA Expert Supported OOA) que meora €
agpecto dinamico y la del propio [Yourdon94] en gque también redefine @ aspecto dinamico de edta téc-
nica.

Otras técnicas que pueden ser clasficadas en esta subcategoria son: los modelos Entidad- Rela-
cdonamiento Orientados a Objetos (OOER) propuestos por [Navathe& Pilldamarri89] y [Manfredi89).
También las propuestas de [Kurtz89], [Coleman®4], [Shlaer&Mdlor90], [Dillon&Tan93] y [Martin&
Odel192] pueden ser consderadas como dirigidas por datos.

1 En redidad, en [Pressman87] no se propone la autoria de una técnica textual de AOO, sino que més bien se sintetiza las
técnicas existentes hasta ese momento en un procedi miento y notaciones minimas asociadas, que constituyen latécnicarefe-
ridaen este trabajo.



3.2.2 LASTECNICAS DIRIGIDAS POR PROCESOS

Edta subcategoria incluye las técnicas que utilizan extensones de modelos funcionales con des-
composcion funciond. El moddo funciond més ampliamente utilizado, también por su divulgacion y
carécter intuitivo, es e diagrama de flujo de datos (DFD).

Como la técnica mas representativa en esta subcategoria puede ser indicada Object-Oriented
Requirements Soecifications Method de [Bailin89]. Este mé&odo de AOO se basa en los Entity Data
Flow Diagrams que representan tanto entidades (objetos) como funciones (métodos). El método pro-
pone |os Sguientes pasos.

1) identificar las entidades (objetos) claves en d dominio del problema;
2) digtinguir entre entidades activas y pasvas,

3) establecer flujos de datos entre las entidades activas,

4) descomponer entidades (o funciones) en subentidades y/o funciones,
5) buscar nuevas entidades,

6) agrupar las funciones bgo las nuevas entidades; y

7) definir dominios apropiados para las entidades.

Es importante destacar que la propuesta no utiliza una descomposicion funciona pura, Sno que
particiona entidades en funciones y subentidades y las funciones en subfunciones. As las funciones
sempre pertenecen a unaentidad de mas dto nivel, sSin contrariar € principio de encgpsulamiento.

Otras técnicas que andisis y disefios orientados a objetos que utilizan DFD son las de
[Booch86], [Seidewitz89], [Alabiso88], [Bulmand9] y [Lee& Carver9l].

3.2.3 LASTECNICAS DIRIGIDAS POR DINAMICA

Esta subcategoria incluye las técnicas que utilizan extensones de modelos dinamicos de dguna
epecie. Los modeos dinamicos més Uutilizados son los diagramas de transicion de estados, los state-
charts de [Harel87] y las redes de Petri [Heuser9Q].

Como técnica representativa de esta subcategoria puede ser indicada la propuesta de [Kappe &
Schrefl91], que corresponde a una variante de diagrama de transicion de estado y redes predica
do/transicion adaptada para la orientacion a objetos.

Otra técnica clasificable como evolutiva dirigida por dinamica es la de [Schid&Mistrik90], de-
nominada OKAY (Object Oriented Knowledge Analysis and Design).

3.3 LasTécnicas Integracionistas

Esta categoria representa a aguellas técnicas que integran modelos separados de las diferentes
dimensones.



Como técnica representativa de esta categoria se encuentra la de [Rumbaugh9l]. Los autores
proponen una técnica de desarrollo de software orientado a objetos denominada OMT (Object Mode-
ling Technique), que incluye explicitamente  AOO como la construccidon de tres modelos, uno para
cada dimenson, que especifiqguen @ dominio del problema considerando los requerimientos. El proce-
dimiento dd AOO eda intimamente ligado a la congtruccion de modelos de estos tres aspectos. mode-
lado estructura, modelado dindmico y modelado funciona. El orden en que debe ser redizado € no-
delado es: 1) objetos, 2) dinamicay 3) funciondidad.

Para d moddado de objetos se utiliza una extenson del modelo entidad-relacionamiento. En €
modelado dindmico es utilizada una variante de los statecharts. En @ modeado funcionad son usados
DFD extendidos con flujos de contral. La integracion find de estos moddos, por gemplo la asociacion
de las funciones (dd modelo funciond) y las acciones (dd modelo dinamico) a los objetos, es hecha en
una fase posterior denominada disefio de objetos.

La técnica OMT se ha transformado en una de las técnicas mas divulgadas, existiendo por gem-
plo diferentes herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering) que incluyen su notacion.
También ha ddo objeto de evauaciones como por gemplo la de [Hayes&Coleman9l] y la de
[Bruegge92].

Otra técnica en esta misma categoria es la de [Shlaar&Mélor89] y [Shlaer&Melor92] que e-
tienden la propuesta inicid de los mismos autores presentada en [Shlaer&Melor90], referenciada en
edte trabgjo como técnica evolutiva dirigida por datos. También pueden ser consderadas como técnicas
integracionistas las propuestas de [Clyde9d2] y [Embley92].

3.4 LasTécnicas Reversas

Las técnicas reversas son aguelas originadas a partir de necesdades de implementacidn, como
por gemplo € soporte a conceptos de lenguaes de programacion orientados a objetos especificos (por
gemplo Smalltalk, C++, Eiffel o Ada?). Esta categoria puede ser facilmente confundida wn otras, pues
a soportar conceptos de un lengugie de programacién orientado a objetos puede ser apropiado utilizar
enfoques, notacionesy procedimientos de otra naturaleza.

La técnica escogida como més representativa es la propuesta por [Nerson92], que define una
técnica de andiss y disefio orientados a objetos para @ lenguge Eiffd [Meyer88], usando la notacidn
de objetos mejorada (Better Object Notation o BON). Esta técnica consiste en tres pasos.

1) identificacidn, designaciony clustering de clases;
2) identificacion de eventos y protocol os de comunicacion entre objetos; y
3) definicion de dlasesy disefio preliminar de laarquitectura basica.

La técnica se basa en conceptos de lenguge Eiffd (cluster, relacionamiento cliente/proveedor,
classs diferidas y moddos estético/dinamico), la técnica OBA (presentada en la proxima seccion) de
[Rubin& Goldberg92] y los conceptos de tarjetas de clases de [ Beck& Cunningham89).

2 Esteesun caso singular, yaque Ada, que no es un lenguaje de orientacion a objetos pues carece de soporte parala heren-
cia, es el lenguaje parael cual histéricamente han sido propuestas mas técnicas de andlisisy disefio orientados a objetos.
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Otra técnica que puede ser clasficada en esta categoria es la técnica mas reciente de [Booch91]
que ha evolucionado desde un méodo especifico de disefio para € lenguge Ada hasta una propuesta
més generd. También en la linea del lenguge Ada se encuentran las propuestas de andisis de requeri-
mientos orientados a objetos de [Freitas90] y de [Ladden38].

Una propuesta que toma una perspectiva diferente es la de [Reenskaug92], que propone la téc-
nica Object-Oriented Role Analysis Synthesis and Structuring o OORASS, dirigida inicidmente a de-
sarollo parad lenguge Smdltak-80.

3.5 LasTécnicas Comportamentales

Las técnicas comportamentales refinen técnicas en las cuaes los objetos son derivados a partir
del comportamiento externo que debe exhibir d sstema. Actuando de esta forma, en generd se pospo-
ne € encapsulamiento de los atributos y/o méodos en los objetos hasta més adelante en € procedi-
miento, porque inicidmente interesa d comportamiento globd del Sstema y la interaccion de compo-
nentes a interior del sstema que satisfacen este comportamiento globa. Estos componentes seran po-
tenciales objetos dd sstema.

El meor representante de esta categoria es Object-Oriented Software Engineering (OOSE) de
[Jacobson92] (una smplificacion de la metodologia Objectory de los mismos autores) que contempla la
fase de andlisis. Para estafase, OOSE sugiere los siguientes pasos.

1) identificacion de actores,

2) congtruccion de los casos de uso (use case model);
3) descripcion de las interfaces,

4) modelado de objetos del dominio del problema;

5) refinamiento dd modelo de requerimientos; y

6) construccion de moddo de andisis.

El modelo de casos de uso es € modeo fundamental de esta técnica. Con los actores (papeles
de usuarios dd sstema) identificados se construye un modelo que describe un aspecto de la funcionali-
dad dd sstema Este moddo representa diversas maneras especificas de usar € sstema. Cada caso de
uso describe un escenario completo de eventos iniciados por un actor y especifica la interaccion que
ocurre entre @ actor y d sstema.

Este modelo estd ganando cada vez mayor aceptacion para describir € comportamiento espera-
do del sgema a ser visto externamente e incluso se sugiere su incorporacion a otras técnicas de AOO
no comportamentales (ver por gemplo [Hills& Tornier9s] y [Jacobson& Christerson95)).

También dentro de edta categoria esta la técnica denominada Object Behavior Analysis (OBA)
propuesta por [Rubin& Goldberg92], que tiene como antecedente la técnica propuesta por [Gibson90].
Otra técnica vinculada a esta categoria, pero que corresponde més a disefio que a andlisis, es Responsi-
bility-Driven Design de [Wirfs-Brock90].



4. Evaluacion de las Técnicas de AOO

Inicidmente son evaluadas las técnicas por categoria de la clasficacion propuesta. Después s
discuten lafortaezay |as debilidades que las técnicas de AOO en generd presentan

4.1 Las Criticas a las Categorias de AOO

Las técnicas textudes estan definitivamente obsoletas como técnicas de AOO por si mismeas,
pero pueden auxiliar en los pasosiniciaes de otras técnicas.

Las técnicas evolutivas dirigidas por datos son las mas desarrolladas, gracias a bagge que les
proporciona € modelado seméntico de datos. Los modelos son mas estables y ya poseen un considera-
ble consenso en los procedimientos y una relaiva uniformidad en las notaciones. Edtas técnicas son
incluso recomendadas por autores de prestigio de &ea de andisis y disefio estructurados, taes como
Edward Yourdon [Yourdon94], Maeilir Page-Jones [Page-Jones90] y Lary Congantine [Constanti-
ned0]. Sin embargo, su agplicabilidad exige la congtruccion de modelos en los otros aspectos de mode-
lado. Estas técnicas parecen ser més gpropiadas para dominios de problemas que requieren un especia
énfasis en e modelado de una base de datos.

Las técnicas evolutivas dirigidas por procesos se encuentran en adgun punto de la transcidon en
tre las técnicas estructuradas y la técnicas orientadas a objetos. Parecen ser més Utiles en dominios de
problemas que presentan muchos cadculos (numerosas funciones de transformacion y converson) como
por g emplo aplicaciones mateméticas o cientificas.

Las técnicas evolutivas dirigidas por dinamica tienen un gran campo para expandirse 9 se con-
sSdera @ hecho de que las gplicaciones actudes dan cada vez mayor énfasis a las interfaces gréficas dd
usuario Graphical User Interface o GUI) y que los dominios son cada vez més enfocados a la dinami-
ca de la interaccion con agentes externos a sstema de software. Sin embargo, las propuestas revisadas
aun carecen de lamadurez y smplicidad que demanda la aplicacion practica

Las técnicas integracionitas se proponen una mayor gplicacion en dominios diferentes. Depent
diendo del tipo de problema, d énfasis en determinados aspectos dedl modelado puede ser mayor o e
nor. La mayor dificultad aparece a la hora de integrar visones que pueden ser muy independientes. -
to dificultalatrandcion alafase de disefio e implementacion.

Las técnicas reversas buscan una mayor eficiencia en € desarrollo usando lenguges especificos
de programacion orientados a objetos, sacrificando la generdidad que las aplicaciones requieren. Pue-
den condituir aternativas vaidas cuando la decison sobre la implementacion ya esta tomada d mo-
mento deiniciar & desarrallo.

Findmente, las técnicas comportamentales gportan un concepto interesante: la definicion de las
responsabilidades de bs objetos d interior de los Sstemas. La edtrategia de identificar objetos, y por
tanto sus responsabilidades, a partir del comportamiento esperado 0 deseado del Sstema es muy impor-



tante en los pasos inicides dd andliss. Edas técnicas debieran tener cada vez una mayor aceptacion en
el concierto de técnicas de AOCS.

4.2 Principal Fortaleza de las Técnicas de AOO

El aspecto mas consolidado en la mayoria de las técnicas y que congtituye su principa fortdeza
es € moddado de la dimensdn estructura de los objetos. Como fue indicado anteriormente la causa de
edo es que la mayoria de las propuestas utilizan los conceptos del modelado seméntico en base a
modelos extendidos entidad-relacionamiento. Estas técnicas poseen un desarrollo de mas de 20 afios a
partir del trabgjo origina de [Chen76].

En este sentido la identificacion y especificacion de objetos, clases, métodos, atributos, asocia
ciones dependientes del dominio y jerarquias de herencia es la principa fortdeza de las técnicas de
AOO.

4.3 Debilidades de las Técnicas de AOO

Como en cuaquier tecnologia emergente las debilidades que presenta son mucho més numero-
sas que sus fortalezas. En este sentido  AOO no es una excepcion.

Como principales debilidades pueden ser indicadas las Sguientes:

Criterios consistentes de particionamiento de la complgjidad: Deben exidtir criterios objetivos y
practicos que permitan agregar clases o particionar sstemas. Las primeras preguntas que surgen son:
¢El particionamiento inicia debe ser en la perspectiva de la organizacion, de la cud & ssema de i+
formacidn forma parte (Sstemas y subsistemas) 0 en la perspectiva del software orientado a objetos
(clusters, clases y objetos)? ¢son incompatibles estas visones? En este sentido también es vdido
cuestionar s € particionamiento debe ser redizado antes o0 después de la identificacion de las clases,
0 en otras paabras, S @ dstema es particionado o las clases son agregadas. Considerando esta Ulti-
ma dternativa, exisen en la literatura diversas propuedtas entre las cuaes pueden ser indicadas. los
asuntos (subjects) de [Coad&Yourdon92], los clusters de [Nerson92], los dominios (domains) de
[Bailing9], los subsstemas (subsystems) de [Shlaar&Melor92] y de [Jacobson92], los médulos
(modules) de la técnica OMT de [Rumbaugh9l], los objetos compuestos (composite objects) de
[Booch91], las visones de dto nivel (igh-level views) de [Embley92] y los ensembles de [deChamt
peaux93]. Este Ultimo concepto permite € agrupamiento de clases en edtructuras de agregacion y
composicion de manera andoga a los objetos, pudiendo presentar atributos, métodos, estados y trar+
sciones, relacionamiento y cladficacion, pero con la diferencia fundamenta de que los ensembles
pueden presentar pardeismo interno mientras que los objetos no. La Unica propuesta aternativa &
ra paticionar antes de la identificacion completa de las clases y objetos son las &eas de interés
(areas of concern) delatécnica OORASS de [Reenskaug92].

3 Paramayores detalles sobre esta tendencia ver [Bustos97], donde la nocién de una categoria de técnicas comportamental es
de AOO es generalizada para una estrategiadirigida por comportamiento para el modelado orientado a objetos.
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Reutilizacion de la especificacion: Egta cuestion alln no esta debidamente tratada en la literatura.
Las propuestas de AOO mas aventuradas s6lo recomiendan estudiar otras especificaciones en domi-
nios igudes o semgantes como [Coad&Yourdon92], sn embargo no proveen ningln mecanismo
concreto para identificar y evaluar las clases potencides para la reutilizacion. Esta debilidad puede
parecer paradoja S se conddera d hecho de que una de las principdes ventgas argumentadas en
favor de la tecnologia de objetos es su mayor de grado de reutilizacion. En las fases de disefio y par-
ticularmente de implementacion, este concepto esta més desarrollado que en € andiss. La reutiliza
con en d AOO (también denominado reutilizacion harvesting [Fichman& Kemerer92]) puede tomar
dos formas. como reutilizacion de especificaciones previas de andisis y disefio orientados a objetos
0 como abstracciones de componentes de programas ya implementados (ingenieria reversa). La -
utilizacion a nivel de especificacion parece particularmente dificil porque d AOO trata con concep-
tos de dominios de problemas y no con componentes de software (aunque ambos se expresen final-
mente como objetos), por tanto la méxima reutilizacion ocurre d interior de dominios especificos de
aplicacion, como por gemplo através de los patter ns (ver [Fowler97]).

Modelado funcional v/s modelado end-to-end: La complgidad de las aplicaciones exige modeos
funcionales para especificar los requerimientos, pero las técnicas consderan que esto puede influir
negativamente en la orientabilidad de los Sstemas. La cuetion clave parece ser € criterio de parti-
cionamiento en € aspecto funciond. S @ particionamiento es por descomposicion funciona (estra-
tegia top-down o refinamiento sucesivo) como propuesta en @ andids edtructurado tradiciond de
[deMarco78], éste es daramente contrario a la orientacion a objetos. S las funciones son subordina-
das a los objetos, en cuyo caso se volverian métodos, no hay problemas de encapsulamiento y la es-
pecificacion corresponderia a un modelado de procesos end-to-end, segin [Fichman& Kemerer92], o
un model ado funcional encapsulado.

Validacién dd usuario: la mayoria de las técnicas no considera explicitamente la participacion del
usuario en d moddado dd dominio dd problema o en la definicion de requerimientos para la solu-
cion. Sdlo la propuesta de [Coad& Yourdon92] da alguna indicacion d respecto. El usuario puede
participar en la congtruccion y vaidacion de los modelos de AOO o a través dd uso de prototipos de
la gplicacion.

Estimacion o dimensionamiento de sistemas. la esimacion del tamafio de los Sstemas considerando
alguna métrica es una actividad esenciad en los proyectos de ingenieria de software, sn embargo -
to alin esta en bgo investigacion para la tecnologia de objetos. En generd, en la literatura existe po-
ca vinculacion entre este tipo de estimaciones y € moddado y especificacion de sstemas. Algunos
trabgos recientes en esta &ea son los de [Chidamber& Kemerer94], [Lorenz&Kidd94] y [Hender-
son-Sellers97].

Otras debilidades que pueden ser indicadas son las Sguientes:

Andlisis de dominio y la reutilizacion: Existe una fuerte vinculacion entre d AOO y d concepto de
andlisis de dominio (ver por gemplo [Arango89]). Las preguntas claves en relacion a esta vincula
cion son: ¢Es vdido estudiar € dominio de forma independiente del problema especifico ? En este
casn ¢Como podria ser lograda la reutilizacion dentro dd dominio ? (ver [Pressman97], cap.20, para
més detalles).

Interaccion dindmica de clases: Las diversas técnicas no son uniformes a este respecto. Algunas
identifican las colaboraciones o interacciones directamente en € modeo estructurd como [Coad&
Yourdon92], mientras que otras proponen un modelo separado para tal efecto como por gemplo
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[Embley92]. La coordinacion del comportamiento de las clases es fundamental para una especifica
cion dd aspecto dinamico de los sistemas de objetos.

Integracion de modelos estéticos y dinamicos. En la mayoria de las propuestas exigten dificultades
para integrar los aspectos estéticos y dindmicos de los sistemas de objetos. Esta debilidad es una te-
rencia que antecede ala orientacion a objetos y aln no esta generamente resueltaen laliteratura.

Formalizacion de la especificacion: Puede ser necesario definir formamente la sintaxis y la semant
tica de los modelos de software orientados a objetos para garantizar una comprensién y comunica
cion precisss. Sin embargo, la flexibilided de la informdidad también es desedble en € ambito ded
modelado. La mayoria absol uta de | as técnicas mas comerciaes es informdl.

Métodos para la evaluacion de la calidad de los modelos: Cuanto mayor sean los Sstemas a ser des-
arollados con tecnologia de objetos, mayor serd la necesidad de técnicas y métodos que permitan
evauar, tanto en términos cuantitativos como cuditativos, la calidad de los model os obtenidos.

En [Askit&Bergmans92] se puede encontrar otras debilidades especificas de diferentes técnicas
de AOO.

5 Conclusiones y Comentarios

Fue presentada una clasificacion para las técnicas de AOO que considera € origen histo-
rico de cada técnica conjuntamente con la forma de moddado de las diferentes dimensiones. Fueron
identificadas las Siguientes categorias. textuaes, evolutivas dirigidas por datos, procesos y dinamica,
integracionistas, reversas y comportamentaes. Fue indicada una técnica especifica de AOO como la
més representativa de cada una de estas categorias.

En términos de evduacion, la fortaeza dd AOO es d moddado estructura de objetos.
Entre las principades debilidades estan d particionamiento de la complgidad multidimensiond, la reuti-
lizacion de la especificacion, € moddado funciond, la vdidacion dd usuario y @ dimensonamiento
de los sistemas de objetos.

En términos generdes, las técnicas revisadas presentan una reldiva fdta de madurez,
cuestion por de més naturd dado € hecho que la idea de AOO es reciente. Por esto, aln no existen téc-
nicas edandarizadas y de amplia aceptacion que sudtituyan definitivamente las metodologias més tradi-
ciondes tdes como € andiss edtructurado o la ingenieria de la informacién En rlacion a la estandari-
zacion, la OMG (Object Management Group) [OMG97] por medio dd denominado UML (Unified
Modeling Language) se propone unificar notaciones para los model os orientados a objeto.

Considerando € estado del arte en AOQ, las categorias de técnicas comportamentales y las evo-
lutivas dirigidas por datosy por dinamica, en este orden, parecen ser las mas prometedoras.

En relacion a las técnicas comportamentales, éstas debieran tener un mayor auge en los proxi-
mos afios debido a la idea de que la estructura del sstema de objetos es determinada por & comporta-
miento esperado de este sistema. Con esta concepcidn se evita encapsular prematuramente, asegurando
un modelo maés eficaz y de mejor cdidad (ver [Bustos96] y [Bustos97] para mas detdles).
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Las técnicas evolutivas dirigidas por datos y por dindmica y las técnicas reversas, en este orden,
poseen un buen sugtento de modelado y congtituyen una buena dternativa a la hora de enfrentar d ana-
liss con la decison tomada a priori de implementar orientado a objetos. En otras paabras, S d iniciar
el desarrollo de una aplicacion ya se sabe que sera implementada en un lengugje orientado a objetos,
edtas técnicas son las més convenientes. Si la gplicacion es de tipo comercid, la categoria de técnicas
dirigidas por datos es més apropiada. S la gplicacion es de tiempo-red o de tipo digtribuido o0 aln s la
interface de usuario es muy sofisticada, la categoria de técnicas dirigidas por dindmica es recomendada.
S s desarrdlla software a pedido usando un lengugje especifico orientado a objetos, puede usarse las
técnicas reversas.

Por otra parte y consderando la comprensible resistencia de la industria en adoptar nuevas tec-
nologias, para una primera fase de trandcion desde las metodologias convenciondes hecia la tecnolo-
gia de objetos, las técnicas integracionistas y evolutivas dirigidas por procesos, en este orden, son las
més agpropiadas. Las primeras presentan la flexibilidad de darle énfass gradud a las dimensiones de-
pendiendo dd tipo de dominio en que se esté moddando. Las Ultimas sdlo parecieran indicadas para
aguellos modeladores que todavia se senten muy apegados a model os funcionales.

El AOO ofrece todo su potencid s las sguientes fases también son conducidas bgo € mismo
paradigma En caso contrario, los mapeamientos e traducciones entre las sucesvas fases, como por
gemplo los mapeamientos de modelos de objetos a modelos funcionales o viceversa, podrian transfor-
mar € desarollo innecesariamente complgo. Sin embargo, para las aplicaciones més comerciales don-
de una base de datos es indispensable en la mayoria de los casos, las técnicas de AOO encuentran un
obstéculo tecnologico: no existen ampliamente disponibles bases de datos orientadas a objetos en €
mercado, lo cud dgnifica un mapeamiento forzado de los modelos de objetos a modelos relacionaes,
con toda la pérdida de seméantica que esto sgnifica y en paticular para la implementacion de las opera-
ciones 0 metodos.

Finalmente una técnicaidea de AOO deberia:
permitir un modelado y especificacion precisos y multidimensionaes de los Sistemas de objetos,
organizar |los modelos en distintos niveles de abstraccion en consistencia con todos |os aspectos,
de preferencia no deberiaforzar  encapsulamiento prematuramente;
permitir unatransicion sin obstaculos alas fases de disefio e implementaci on orientados a objetos;
facilitar tanto cuanto posible @ disefio y/o laimplementacion no orientados a objetos,
fadilitar la reutilizacion de los moddos minimizando d efuerzo y permitiendo especificar por ex-
tenson;
permitir vaidar los modelos a través de la construccion rdpida de prototipos;
facilitar laestimacion del dimensonamiento de los Sstemas de objetos; y

proporcionar criterios para evaluar la calidad de los model os resultantes de su gplicacion.
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