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Resumen

Este articulo presenta una eval uacion critica de lo que se conoce como modelado
dentro ddl andlisis orientado a objetos. Se muestran algunos problemas con rela
Ccion ala pretensa naturdidad de este paradigma, d encagpsulamiento en @ mode-
lado, a los costos de la continuidad estructural y a la transicion hacia € disefio.
También s indican dgunas consderaciones sobre las estrategias y dimensiones
utilizadas en € modelado orientado a objetos.

Introduccién

El andliss orientado a objetos, 0 més precisamente, é Moddado Orientado a Objetos
(MOO) es un &ea rdativamente reciente. Durante estos afios 90 aparecieron en la literatura algunas
propuestas més el aboradas (principa mente en forma de libros) que apuntan a esta fase ddl desarrollo
de software bgjo @ paradigma de la orientacion a objetos. Existe actuamente una diversidad de téc-
nicas, lo cud sdlo aumenta la dificultad para identificar, entre otros, cudles son las redes ventgjas de
abordar € andliss de sstemas con orientacion a objetos, cudes son las actividades generdmente
aceptadas que deben redizarse en d MOQO, y cudes son las edtrategias aternativas mas apropiadas
para conducir e MOO. Sin embargo, esta Situacion esta cambiando producto del esfuerzo empren+
dido por laOMG (Object Management Group) con su propuesta UML (Unified Modeling L an-
guage) de estandarizacion notaciond para los sstemas orientados a objetos (ver [Rationa 99,
[Rumbaugh99] y [Booch99]). Mas recientemente, se ha propuesto ademas un proceso unificado de
desarrollo de software orientado a objetos [Jacobson99], que utiliza la notacién UML, sin embargo
aln esta por verse s lograra transformase en estandar.

Este trabgjo se propone una evauacion critica de lo que se conoce como MOO. Para esto,
en la seccion 1 de este trabajo se describe brevemente las dimensiones y las actividades del MOO.
En la seccion 2 se muestra las estrategias posibles para conducir  MOQO. En la seccién 3 se evdla
e MOO desde € punto de vista de su naturdidad, encapsulamiento, continuidad estructurd y su
transicion a disefio orientado a objetos. Findmente, la seccion 4 entrega agunas consideraciones
con relacion alas dimensonesy edtrategias del MOO.



1 Modelado Orientado a Objetos (MOO)

En € contexto del desarrollo de sistemas de software con orientacion a objetos, € MOO es
la congtruccion de modelos de un sstema por medio de la identificacion y especificacion de un con
junto de objetos relacionados, que se comportan y colaboran entre si de acuerdo alos requerimient
tos establecidos para d s stema de objetos (definicidn adaptada de [M onarchi& Puhr9o2)).

Ladefinicion anterior ya sugiere ladigtincion, dentro del proceso de MOO, de tres dimensio-
nes o perspectivas relativamente ortogonaes para describir un sistema de objetos:

Dimension estructural de los objetos: Se centra en las propiedades estéticas o pasivas de los
sstemas. Esta relacionada con la estructura etética ddl sistema de objetos.

Dimension dinamica del comportamiento: Se centraen las propiedades activas y describe €
comportamiento individua y la colaboracion entre |os objetos que condtituyen € sistema

Dimensién funcional de los requerimientos: Son consideradas las propiedades relatives ala
funcion de transformacion del sistema de objetos, es decir, los procesos de conversion de ent
tradas en salidas.

El proceso de MOO puede ser dividido en un conjunto minimo de actividades. Lalitaa se-
guir muestra estas actividades Sin ninguna secuencia especifica

Identificar las clases, objetos y atributos. Se determinan cudes son las clases, objetos y
atributos que deben incluirse en d modelo.

Asociar estaticamente |os objetos. Es la configuracion de una estructura estética que exprese
relaciones dependientes del dominio dd problema.

Describir el comportamiento de los objetos: Eslaespecificacion de comportamiento de los
objetos sobre la base de |os conceptos bésicos de estado, regla de transicion, evento y accion.

Definir la colaboracion del comportamiento de los objetos. Buscareflgar la interaccion o
colaboracidn entre |os objetos, considerando € flujo de eventos 0 mensgjes entre |os mismos.

Organizar las clases en jerarquias de herencia: Se propone organizar las clases de td for-
maamaximizar la comparticion de propiedades comunes entre dllas.

Agregar y/o particionar las clases por niveles de abstraccion: Jerarquizad modelo por ni-
veles de complgidad haciendo uso de mecanismos de particionamiento o de agregacion.

2 Estrategias del MOO

Las sais actividades descritas en la seccidn anterior pueden ser ordenadas de diversas mane-
ras, de acuerdo a los diferentes procedimientos propuestos por las técnicas de MOO. Sin embargo,
estos procedimientos pueden ser categorizados en tres estrategias generaes asociadas a las dimen
siones dd MOO. Estas edtrategias son:



Dirigida por datos. En esta estrategia d MOO es dirigido principamente por la informacion
estética sobre € dominio del problema. La idea centrd que sustenta esta estrategia es que la
estructura de |los objetos dd sistema es determinante para el comportamiento que éste presen
ta. La gran mayoria de las técnicas de MOO siguen esta estrategia, con agunas pequefias va
riaciones. Entre estas técnicas se encuentran las de [Coad& Y ourdon 91], [Coleman94], [de-
Champeaux93], [HendersonSdlers& Edwards?4], [Martin&Oddl 92], [Rumbaugh9l] y
[Shlaer& Mélor92].

Dirigida por comportamiento: La estrategia dirigida por comportamiento se basa en infor-
macion sobre € comportamiento esperado del sistema de objetos. El MOO bgjo esta estrate-
gia comienza con la definicién del comportamiento global del sistema, para seguir después con
la definicidn de la colaboracion de agun tipo de componentes d interior dd Sstema. Estos
componentes o entidades serén candidatos a objetos. La hipdtesis bésica es que la estructura
de los objetos del sistema es derivada del comportamiento que éste debe presentar. La canti-
dad de procedimientos de propuestas que siguen esta estrategia es bastante menor que laque
adopta la estrategia dirigida por datos. Algunas técnicas son las de [Rubin& Goldberg92], [Ja
cobson92] y [Jacobson99].

Dirigida por procesos. En esta estrategia d MOO es dirigido por la informacion sobre las ta-
reas (procesos, responsabilidades o funciones) que deben ser desempefiadas por € sistemay
sus componentes. Esencidmente esta edtrategia utiliza las facilidades de los modelos funciona-
les (0 de procesos) paraderivar (0 asociar) los objetosy su estructura. Los procedimientos de
las propuestas que siguen esta edtrategia estén entre los primeros que fueron publicados. Entre
las propuestas que utilizan modedos funciondes estan las de [Baling9], [Jdote89],
[Schie & Mistriko0], [Seidewitz89] y [Ward89)].

3 Criticas y Consideraciones sobre el MOO

A continuacion se presentan dgunas consideraciones respecto a como € MOO es presenta
do mayoritariamente en la literatura. Muchos autores afirman indluso la conveniencia de usar orienta
cién a objetos en d moddado conceptud. Estas afirmaciones serén andizadas criticamente en las S-
guientes secciones.

3.1 Naturalidad

La esencia dd paradigma de la orientacion a objetos y més especificamente, dd MOO, esla
vision de laredidad compuesta por objetos. Frecuentemente se afirma que esta vision es “mas natu-
ra” que una vigon funcional o comportamenta. Por gemplo, en € ambito de la ingenieria de nego-
cios, algunos autores, como [Montgomery94] y [Taylor95], sugieren utilizar d modelo de objetos
para disefiar negocios dada esta aparente naturalidad que facilitariala comunicacion.

Es razonable preguntar s los objetos (como entes estéticos) son realmente una vison més



natural. Una afirmacion a esta pregunta es en verdad una ingenuidad, dadas las diversas indicaciones
en contrario desde |as Siguientes perspectivas:

Filosdfica: Es un hecho sustentado hace mucho tiempo en las filosofias orientdes y, en menor
grado, en agunas escuelas de la filosofia occidentd, que la redidad es antes de todo cambio
(vigon dinamica).

Fisica: Lavision de laredidad surgida de la fisica moderna (ver por gemplo [Heisenberg85],
[Capra92] y [Bohm92]) sugiere una“teld’ de relaciones dinamicas en su nive més fundamen
td.

Linguistica: En € lenguge natura y més especificamente en la lengua espaiiola, € verbo (“...
cuyo papel semantico es expresar la accion que rediza o padece € sujeto, su existenciao es-
tado...”, [Larousse96], p.1016) es la clase de palabra mas sofisticada existente, con variadas
formas de nimero, persona, tiempo y modo. Usualmente todas las otras palabras de la ora-
cion se relacionan con é de aguna forma con @ proposito de complementarlo. No esta claro
porque se ha de dar un mayor énfasis a los nombres (objetos) en vez de alos verbos (proce-
S0S).

Sstémica: Dd punto de vista de la teoria de sstemas, 1os Sstemas de informacion son sbsis-
temas de las organizaciones sociaes, y édtas son sistemas dinamicos por excelencia. Moddar
inicidmente € comportamiento es mas adecuado en este contexto.

Hace 10 afios ya en [Congtantine89] se afirmaba que no existen clases de objetos en d uni-
verso fisco real. Son congtrucciones que existen en la mente de los observadores; |os objetos no
son més reales 0 naturaes que las funciones, concluia. A lo anterior, en [Loy90] se agregaba que es-
ta variacion de la controversia forma vs. funcion no esté resudta 'y probablemente nunca lo sra
Por lo tanto no es posible afirmar que |as clases de objetos sean laformaméas natural por lacud las
personas ven laredidad. No obstante ser éste un argumento afavor de la orientacion a objetos muy
frecuente en la literatura

As cudquier abstraccion que pueda ser entendida como un objeto es subjetiva, arbitrariay
fuertemente dependiente de la concepcion y experiencia del moddador.

3.2 Encapsulamiento

En Informética existe una fuerte tendencia a forzar la realidad modeada a una conceptudiza-
cion originada de la congtruccion de software. Por gemplo, d MOO se sustenta en € encgpsula
miento que propone separar 10s aspectos externos de |0s internos. Los aspectos externos son cono-
cidos por otros objetos, en cambio los aspectos internos son de conocimiento exclusvo del objeto
propietario. De esta forma, |0s objetos son auto-contenidos y no comparten ningun tipo de dato que
no sea solicitado en las colaboraciones con otros objetos. La cuestion es la sguiente: ¢tiene sentido
encapsular en € nivel de abstraccion requerido en @ modelado conceptud ? Dado que la mayor ven
tga de encapsulamiento se revela en la fase de implementacion, ¢qué beneficios se podrian esperar



dd encapsulamiento en d modelado conceptud? ¢encapsular en e nodelado conceptua no repre-
Ssentariaintroducir prematuramente rasgos de implementacion?

3.3 Continuidad Estructural

La continuidad estructural, seguiin [deChampeaux92], en las sucesivas fases ddl ciclo de vida
orientado a objetos, es cominmente indicada como una ventgja. El gap seméantico’ se veria dismi-
nuido: por gemplo, los objetos identificados en € dominio dd problema serian mapeados directa
mente en |os objetos especificados en & dominio de la solucidn durante € disefio. Lo mismo sucede-
ria con estos objetos al ser mapeados en los objetos codificados de la implementacion. Se puede
afirmar entonces, que € MOO seria ventgjoso s tanto e disefio como la implementacion fueran
también conducidos bgjo este mismo paradigma. Sin embargo, seguin [Opdahl & Sindre93], & benefi-
cio de la continuidad estructural no deberia tener @ costo de colocar  MOO més cercadel disefio
orientado a objetos’. El modelado conceptua, en la perspectiva de la ingenieria de requerimientos,
debe ser orientado a problema (redidad) y no a la solucion concreta (implemertacion orientada a
objetos).

3.4 Transicion al Disefo

La confusién exigtente entre lo que es d andlisisy d disefio orientados a objetos, es decir, la
poca claridad en los limites entre estas dos fases es indicada en la literatura (ver por gemplo
[Shlaer&Mdlor93] y [Jacobson& Christerson954]). El principio de la ingenieria de software de que
el andisis debe ser declarativo con relacion a disefio, es decir, que describe qué debe hacer € sis-
tema en contraste con d disefio que establece como ha de hacerse, no ocurre en la orientacion a
objetos. En la préctica, los modelos orientados a objetos del andisis son s6lo menos detallados que
los ddl disefio o sdlo constituyen € “centro” del modelo de disefio; asi |a pretensa declaratividad no
es dcanzada. De esta forma, e MOO puede entenderse como un disefio preliminar, segin [Hoy-
dahlsvik& Sindred3], porque una vez que |os requerimientos son entendidos, €stos se orgarnizan en un
modelo que sirve como edtructurainternadel Sstema a ser disefiado.

La orientacion a objetos debe ser considerada entonces como una decision de disefio eim:
plementacion y no como una decison de modelado conceptua o de andisis de requerimientos.

Por lo anterior, los términos andlisisy orientacion a objetos en redidad se contraponen. La
nocion de andlisis como descomposicion y examen critico con € fin de aumentar la comprension no

! Como gap seméntico se define la “ distancia conceptual” entre el dominio del problemaen el mundo real y el do-
minio de la solucion en laimplementaci 6n computacional .

2 Por ejemplo, en el modelado de sistemas de informacion nuevos, que no vayan a usar tecnologia de lainforma-
cién como un todo o en alguno de sus subsistemas, no sejustificaria utilizar orientacion a objetos.



cdza con las ideas de sintesis (encapsulamiento de atributos y operaciones en los objetos) y de dter-
nativa de disefio e implementacion de la orientacion a objetos.

Una forma de resolver este problema es creando mecanismos que permitan postergar € en
capsulamiento tanto cuanto sea posible. En otras paabras, moddar € dominio del problema fuera
del paradigma de la orientacion a objetos, con suficiente poder de expresion y flexibilidad para poder
derivar mode os orientados a abjetos con relativa facilidad, s la implementacion desea ser redizada
bgjo este paradigma. De esta forma, @ modelado concluye antes de introducirse € encapsulamiento,
punto en e cua comienza € disefio orientado a objetos’.

En este sentido, & modelo de casos de uso (use case), propuesto en [Jacobson92] y mes
desarrollado en [ Schneider& Winters98], puede utilizarse previo ala congtruccién de model os de ob-
jeto (ver [Jacobson99] para detales sobre @ proceso de desarrollo). Un modelo de casos de uso
representa una menera especifica de usar d sstema: a través de la gecucion de dguna parte de su
fundondidad. Cada caso de uso describe un escenario completo de eventos iniciados por un actor
(o papd de usuario) y especifica lainteraccion que ocurre entre € actor y € sstema. Corresponde
asl a una vison externa del sstema, que no se construye bgjo € paradigma de la orientacion a obje-
tos.

4 Sobre las Dimensiones y Estrategias del MOO

Histéricamente las aplicaciones de procesamiento de datos de negocios han presentado los
datos como una caracterigtica destacada. Un moddado segln la estrategia dirigida por datos es la
mas adecuada en estos casos. Es un camino més explorado porque ha evolucionado a partir del mo-
delado seméntico de datos.

Para las aplicaciones de tiempo red o0 de sistemas distribuidos, la dimenson més complgjaes
ladinamica, sugiriendo la estrategia dirigida por comportamiento parael MOO.

De acuerdo con [Fichman& Kemerer92], los dominios de problemas que contienen procesos
globaes que afectan varios tipos de objetos (e involucran la gecucion secuencid y/o paraldade nu-
Merosos pasos intermediarios entre inicio y fin) indican la dimensidn funciond como més apropiada
Ejemplos de este tipo de problemas constituyen los procesos de pedidos de manufactura, concilia-
cién diaria de cuentas bancarias y traductores de lenguges. En este tipo de problemas parece de
mayor utilidad una edrategia dirigida por procesos para e MOO. Sin arbargo, las técnicas de
MOO le han asignado pocaimportanciaa modelado funcional, argumentando que € concepto de un
proceso de transformacion globa no subordinado a cuaquier objeto individua va contra los princi-
pios de la orientacidn a objetos, como indican [Fichman& Kemerer92]. Algunos autores tales como

% Parauna propuesta en este sentido ver [Bustos96].



[Booch89] y [deChampeaux91] recomendaban incluso no utilizar ningun tipo de modelo de ete tipo
para no introducir una orientacion funcional en é MOO. Esto se relaciona principamente con lain
conveniencia de utilizar una descomposicion funciona clésica en d sentido dd andlisis estructurado
tradicional de [deMarco78], por gemplo.

Esta discusion puede resolverse introduciendo @ concepto de vison funciond de un sistema
de objetos, es decir, la construccion de un modelo de procesos encapsulados en |os objetos que re-
presenta la secuencia, gecucion condiciond e ideas relacionadas con procesos globales de transfor-
macion del sstema. Este moddado se denomina end-to-end y ha sSido previamente sugerida en otros
contextos por [Bailin89] y [Henderson Sellers& Congtantine91]. Por gjemplo, latécnica MOSES de
[Henderson-Sellers& Edwards94] recomienda € desarrollo de un modelo de estructura de servicios
para esta vison funciond. Asmismo, también d nodelo de casos de uso congtituye una vison furk
ciond aungue generdmente se construye antes de los mode os orientados a obj etos.

Con relacion alas edrategias del MOO, aqudladirigida por procesos fue la primeraa surgir
(a partir de mediados de los 80). Las técnicas propuestas en esa época aprovecharon los modelos
funciondes dd andiss estructurado de forma de conseguir una trangcion dd andisis funciond d di-
sefio orientado a objetos. De acuerdo alafigura 1, esta estrategia tiende a desaparecer.

grado de
adopcion a

propuestas Dirigidas por
/_Fcomportamientc

Dirigidas por
datos

Dirigidas por

\\._ procesos

momento
actual

Figura 1 - Evolucion higtérica de las estrategias dedd MOO.

tiempo

Después surge la estrategia dirigida por datos (a partir de fines de los 80). La mayoriade las
propuestas vigentes de andisis orientado a objetos opta por esta estrategia. El rasgo principa esla
mayor importancia relativa dada a la identificacion de clases y sus asociaciones estéticas y ala orger
nizacion de clases en jerarquias de herencia. Actuando de esta forma, |as técnicas permiten capturar
primero la estéicay luego ladindmica dd sistema (subordinando ésta aaquéla) con lo cud ladimen
si6n dindmica recibe generamente un menor énfasis que la dimension estructurd.



Con relacion aesta sobrevaoracion de la dimension etética, y por tanto de la estrategia diri-
gida por datos, existe una tendenciad cambio. El principio de que & comportamiento del Sstema de
objetos depende de la estructura del mismo ha sido cuestionado. El aspecto comportamenta del Ss-
tema es tanto 0 més importante que @ aspecto estéico. La mayoria de las criticas atribuidas a
MOO se deben en gran medida, a uso generdizado de esta edtrategia, que ga tomada como la
forma de modelar orientado a objetos. Esto también e reflga en la literatura, donde es comin en
contrar términos generaes como “modelo de objetos’, “model o orientado a objetos’ 0 “modeo de
andiss orientado a objetos’ refiriéndose en redidad sdlo d modelo estructurd orientado a objetos.
Sin embargo, su adopcion se esta dgjando de lado en favor de la estrategia dirigida por comporta
miento, como puede apreciarse en lafigura 1.

La gparicion de la estrategia dirigida por comportamiento es relativamente mas reciente (a
partir del inicio de los 90). Cabe destacar € modelo de casos de uso de Jacobson, como una contri-
bucion significativa a esta estrategia, ya que éste también puede ser entendido en una perspectiva di-
namica, porque un caso de uso se describe en términos de escenarios de interaccion entre € actor y
e sgema

La idea de que la estructura del sistema de objetos es determinada por € comportamiento
esperado dd sistema esta logrando una mayor aceptacion. Muchos investigadores y consuitores su-
geren usar este tipo de modelos de interaccion globa antes de desarrollar |a estructura del sstema
de objetos, como se indica, por gemplo, en [Hills& Tornier9s], [Jacobson99] y [Booch99]. Lacur-
va que representa @ desarrollo de esta estrategia esta en crecimiento [ Jacobson& Christerson95b],
de acuerdo alafigura 1.

Conclusiones

Bgjo los argumentos aqui presentados, € MOO debe ser considerado como una aternativa
més para hacer frente d andis's de sstemas, con una fuerte restriccion impuesta a priori de imple-
mentar orientado a objetos. Con d fin de obviar esta restriccion se sugiere moddlar usando técnicas
gue posterguen € encapsulamiento, es decir, que permitan moddar fuera del paradigmade laorien
tacion a objetos y que, eventudmente y S asi se desea, sea posible redizar un magpeamiento a un
modelo de objetos, momento en @ cud seiniciaria e disefio orientado a objetos. Esta evolucion del
pensamiento sobre el MOO, se ve reflgada en la reciente propuesta de utilizar e modelo de casos
de uso como conductor del proceso de desarrollo de software orientado a objetos [Jacobson99], es
decir, un modelo no orientado a objetos Sirve como guia 0 marco para el resto de los modelos orien
tados a objetos.

En d caso de optar por un andisis orientado a objetos, se debe estar consciente de que en
redidad se ettd construyendo un modelo de disefio inicid o prdiminar dd sstema. Otros términos
posibles parad MOO en esta perspectiva son los mostrados en latabla 1. Los términos parad ané
ligs orientado a objetos se contraponen a los del disefio orientado a objetos, reconociendo en an
bos e carécter de disefio.



Tabla 1 — Téminos aternativos para denominar a Andisisy Disefio Orientados a Objetos.

ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS DISENO ORIENTADO A OBJETOS

Disefio I6gico Disefio fisico

Disefio ideal Disefio real

Disefio esencial Disefio de implementacion
Disefio de alto nivel Disefio de bajo nivel

También se debe mencionar laimportancia de contar con modelos que proporcionen una vi-
s6n funciond dd sstera de objetos. Este modelo funciond (moddado end-to-end) es consecuente
con € encapsulamiento. Permite mgjorar la comprension de algunas secuencias mas complegjas de
transformecion.

Findmente, y amodo de sintesis de estas conclusiones, se sugiere optar por técnicas de mo-
delado que no introduzcan prematuramente & encagpsulamiento, pero que sin embargo permitan una
transicién sin tropiezos d disefio e implementacion orientados a objetos, faciliten la corstruccion de
visones funcionaes de los sisemas 'y que vaoricen debidamente € comportamiento con relacion ala
estructura de los sstemas. Las técnicas que mgor se gproximan a estos requerimientos son las que
se proponen bgjo la estrategia dirigida por comportamiento.
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