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2. Programacion con objetos

Introduccién

En vez de mantener por separado los datos de los programas, la programacién con objetos
Junta los programas (que ahora se llaman métodos) con las estructuras de datos, para formar los
objeios. Las estructuras de datos pueden compararse a un supermercado donde cada cliente va y
toma las cosas que desea; cada programa accesa las estructuras de datos a su arbitrio. En vez de
esto, a las propiedades (que ahora se llaman ranuras) de los objetos solo se puede tener acceso a
través de los métodos de tal objeto. Por ejemplo, para obtener el valor de la edad de un futbolis-
13, le envio un mensaje (una peticién) pertinente: el nombre del método. El objeto nos regresa la
edad. Esto muestra otra propiedad interesante: el encapsulamiento. ;Cémo obtuvo el objeto su
edad? No lo sabemos. Probablemente lo tomé de alguna ranura que €l tenfa. O tal vez lo calculd.
“Los objetos solo nos dan lo que quieren.” El acceso a las ranuras es m4s ordenado. Compidrese
con una ticnda donde los articulos los surte una persona a través de una ventanilla.

Ortra de las ventajas es la organizacién en clases. Una clase es un conjunto. También es un
machote o cartabén con el cual se fabrican objetos espectficos. A su vez, las clases tienen subcla-
ses (subconjuntos) y superclases (super conjuntos). De esta manera, muchos métodos no necesi-
tan volver a definirse para una clase dada, sino se “toman” (se heredan, es el término usado) de
sus clases superiores. Sin embargo, una clase especifica puede derogar o modificar la definicién
de un método (o de una ranura) heredado de una superclase, y conservar ¢l mismo nombre. Exis-
te el polimorfismo: una misma funcién genérica se convierte en (o se comporta ¢como) una de
varias funciones especificas, de acuerdo con el tipo de argumentos: por ejemplo, suma se con-
vierte en suma_entero, suma_real, o suma_complejo.

Descripcién global

Se cubren primero definiciones y conceptos relevantes en ¢l mundo de los objetos. Luego,
en particular, se cubre un lenguaje de programacién con objetos: C++.

En una segunda pante de este capitulo se describe el sistema CYC, que es una base de mu-
chos conocimientos sobre sentido comiin o “conocimiento comiin.” El proyecto CYC, que du-
rante 10 afios (desde 1984) se llevar4 a cabo en el laboratorio de investigacién MCC de Austin,
Texas, EEUU, es importante porque trata de dotar a los sistemas €XPErtos y otros programas con
“sentido comiin™ o conocimiento superficial de muchas cosas, necesario para no cometer errores
cuando al sistema experto se le hacen preguntas o solicitan operaciones fuera de su 4rea de expe-
riencia,

Articulos relevantes
[25), [42], [43], [45], [46], [59). La lista de referencias se encuentra en la seccin “Conteni-
do.”

Il. Programacién con objetos -1
Versién 2 (Abril 1993) modificada 04/23/93 8:16 am 69 paginas



2 2.1 Conceptos basicos

2.1 Conceptos béasicos

Uno de los primeros proponentes del uso de objetos fue Alan Kay, creador del lenguaje
SmallTalk. Los objetos se basan en varias propiedades fundamentales: abstraccién, encapsula-
miento, clases, herencia a través de ellas; polimorfismo.

2.1.1 Abstraccidn

El disefiador de un programa no debe preocuparse muy temprano por la implementacién
concreta de sus estructuras de datos: arreglos, listas ligadas, etc. En vez de esto, se prefiere que
Se concentre en entender qué cosas (pronto serdn llamadas objetos) el programa maneja, y las ca-
racteristicas que tienen en la vida real, desde el punto de vista de la aplicacién.

Por ejemplo, desde ¢l punto de vista de un programa de renta de videocintas a particulares
(a familias, no a negocios), un “cliente” es un concepro importante que el programa va a mane-
jar. Sus caracterfsticas son: nombre, domicilio teléfono, cintas que rentd, fecha de arrendamien-
10, saldo, tipos principales de cintas que renta, nimero total de cintas rentadas, en lo que va del
afio. En cambio, son de menor importancia (y pueden dejarse para el final, o incluso, idealmente,
dejar que ¢l compilador o herramienta de programacién se encargue de ellas): un cliente €s un
arreglo, 0 una pila; comienzan sus elementos a contarse en 0, o en 1; el nombre del cliente tiene
30 caracteres, etc.

2.1.2. Objetos, clases, individuos, herencia

Las clases pueden verse como moldes o esqueleios para formar objetos. Los objetos son
también llamados individuos, son instancias de una clase. Por ejemplo, con la clase Persona se
pueden formar los individuos JuanPérez, LolitaAyala y VicenteGuerrero, que son ejemplos de
personas. También se puede concebir a una clase como el conjunto de todos los individuos que
ha formado.

Herencia. Si ya definimos varios métodos y datos privados para un conjunto (una clase) de,
digamos, personas, no vale la pena repetirlos para la clase clientes. Para que la clase Cliente he-
rede de Persona todas sus ranuras y métodos, solo basta definir a Cliente (cuando se le crea) co-
mo un subconjunto de Persona. De la misma manera, los individuos heredan de la clase a que
pertenecen las ranuras y métodos en ella definida; esto es légico, puesto que Persona es un mol-
de con métodos y ranuras; al formarse LolitaAyala, hereda todas éstas del molde.

Encapsulamiento, polimorfismo

Los datos (las ranuras) de un objeto no estdn accesibles a todos los programas (los métodos
de otros objetos) en forma abierta o piiblica, sino a través de métodos o procedimientos para pe-
dirlos. Por ejemplo, la forma de obtener el saldo del cliente nimero 18 no es mediante un acceso
directo al campo donde el saldo estd guardado, tal como JuanPérez.saldo. Es necesrio ejecutar un
pequeiio programa (llamado método) asociado con ¢l cliente, para pedirselo: dame_saldo
(JuanPérez). Con esto se gana que la forma en que la informacién esté guardada, solamente con-
cierne al método dame_saldo, y los accesos al saldo se encuentran concentrados en un solo lugar
(en dame_saldo). También es posible exigir otras verificaciones o cémputos antes de dar el sal-
do: tales cdlculos adicionales simplemente van dentro de dame_saldo. Los métodos que invo-
quen a dame_saldo no necesitan saber de estas verificaciones adicionales. Inclusive, quizd, jtal
vez la informacién no se encuentra guardada en el objeto (cliente) JuanPérez en ninguna forma,
sino que es calculada cada vez que alguien la solicita!
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3 2.1 Conceptos basicos

Programacién con objetos

Las operaciones estan asociadas a los objetos que las sufren

Los objetos se definen por un conjunto de propiedades (ranuras) y
métodos (funciones) para cambiarlas, accesarlas, definirlas, etc.

bjeto
Es un conjunto de propiedades (con valores) y métodos para ope-

rarlas
Es una estructura de datos y programas para manipularlas

lase

Es un molde para fabricar objetos especificos (individuos)

Se puede pensar que una clase es el conjunto de individuos que
! la forma. Una clase no es un objeto.

® [ndividuo

Es un objeto especifico. Es un miembro de una clase
Un individuo (un objeto) posee ranuras y métodos.

- ® Herencia

Las clases heredan sus propiedades (ranuras) de las clases su-
periores. Los individuos heredan sus ranuras de la clase a la que
pertenecen

' Encapsulamiento
L programas que usan objetos no saben de éstos méas que lo

que los mismos objetos hacen publico

' Polimorfismo

Existen nombres genéricos de funciones, reemplazables por fun-
ciones especificas

. Programacién con objetos -3



2.1 Conceptos basicos

2.1.3 Ranuras o propiedades

Una propiedad o ranura relaciona dos objetos, o un objeto con un dato primitivo (entero,
cadena, niimero real; aquellos datos simples que vienen predefinidos en C++). Es decir, en cierta
manera, los datos simples son objetos simplificados —se representan de una manera econémica,
eficiente para la mdquina. Usando este punto de vista, en las ranuras solo hay objetos —aunque
algunos de ellos tienen representaciones simples; pueden considerarse como detalles de imple-
mentacion,

Una ranura tiene, ademds de su nombre, un dominio: la clase mds general que ain puede
poseer la ranura; para la cual aln tiene sentido esa ranura. tiene ademds un rango: la clase mds
general cuyos individuos pueden ser el valor de esa ranura. Si pensamos en una ranura como en
una flecha o apuntador dirigida de un objeto (el duefio de la ranura) 2 otro (el valor de la ranura),
entonces el rango es la clase del objeto que estd al principio, y el dominio la que estd al final.
Tienen las ranuras también una ¢ardinalidad: el nimero de elementos de su rango.

En C++, una ranura no es un objeto. En otros lenguajes, como CYCL (seccién 2.4), una ra-
nura es un objeto, que tiene a su vez varias ranuras importantes: nombre, tiene_senti-
do_para (es decir, el dominio), mis_valores_son (esto es, el rango), cardinalidad.
Las ranuras forman jerarquias de especializacién: buen_padre es una especializacién de pa-
dre, que loesde pariente, que lo es de conoce_a.

Desde el punto de vista 16gico, una ranura es una afirmacién (un hecho, constante, hipéte-
sis) que se hace entre dos objetos. Cuando AdolfoGuzman tiene edad con valor 60, esta-
mos afirmando que entre el objeto AdolfoGuzmén y el objeto 60 existe la relacién edad.
Por consiguiente, las ranuras con valores miltiples se consideran como la conjuncién (“Y") 16gi-
ca de afirmaciones sencillas: AdolfoGuzmén amigo de (JuanPérez Josélépez)
significa que hay dos relaciones amigo_de, una de AdclfoGuzméan hacia JuanPérez; la
otra de AdolfoGuzmé&n hacia JoséLépez. Ambas existen, ambas son ciertas.

La jnversa de una ranura es otra ranura con dominio y rango intercambiados. Es una flecha
en la direccién opuesta. Por cons:gmeme. la inversa de la inversa es la ranura original. es impor-
tante que todas las ranuras tengan inversa, ya que asf es posxble navegar de cualquier objeto a
cualqmer otro. De lo contrario, hay que hacer bisquedas en conjuntos. Ejemplo: Cada persona
tiene una ranura periddico _que_lee que apunta a Excélsior, E1 Universal, eic.
Sin embargo, un periédico no tiene la ranura inversa mis_lectores. Entonces, podemos pre-
guniarle a AdolfoGuzman qué periédico lee, y nos contestars: Excélsior. Sin embargo,
la pregunta ;quiénes son los lectores de Excélsior? se tiene que contestar haciendo una buisqueda
entre todas las personas, fijindonos quién tiene a Excélsior en su ranura periédi-
co_gue_lee. Esta bisqueda se hubiera evitado con la existencia de la ranura mis_lecto-
res en cada periédico; esa ranura tendrfa la respuesta.

Las ranuras que tienen objetos simples como rango no pueden tener inversa, pues estos ob-
jetos simples (nimeros, cadenas) no son en realidad objetos y no pueden tener ranuras.

II. Programacién con objetos -4



2.1 Conceptoes basices

Ranuras o propiedades
= Valor
= Valor por omisién

» Verificacion automaiica del tipo (clase) de un valor
* Representacion en memoria

Afirmacioén légica

* Una propiedad (ranura) puede verse como una
afirmacion légica

(edad Guzman 60)
(lugar_de_nacimiento Benito_Juarez Guelatao)

Inversa | &y
Propiedades de las ranuras

= No son objetos. No en C++. Sien CYCL.

® Dominio

La clase mas general para la cual estéan definidas. Dominio de la
ranura edad: Persona. O mejor, Animal.

= Rango

La clase més general de la cual pueden tener individuos como va-
lor. Rango de la ranura edad: nimeros no negativos.

m Cardinalidad (6 aridad)

Ranuras con un solo valor: longitud, peso. Con varios valores:
amigo, hijo, duefio_de.

® Soporte de un valor

Il. Programacién con objetos -5



6 2.1 Conceptos basicos

2.1.4. Valores. Cémo y cudando se computan

Los valores de una propiedad son otros objetos. Cémo se computa el valor de una propie-
dad o ranura es algo interesante.

Valor local. la mayorfa de las propiedades tienen un valor porque el usuario lo puso ahi. Desde
el punto de vista Iégico, el usuario hizo la afirmacién que la edad de AdolfoGuzmin era 40
cuando puso el 40 en la ranura edad. No todos los objetos a los que les estd permitido tener
edad tienen un valor para ella; podemos, por ejemplo, no conocer la edad de JuanPérez. De
la misma manera que no a todas las personas tienen un elefante, aunque todas tienen el de-
recho u oportunidad de tenerlo.

Valor por omisién. El valor por omisién lo da la clase mds cercana a la que el individuo perte-
nece. Por cjemplo, si ponemos en la clase Mexicano bebida_alcohélica
(Tequila), estamos diciendo que, por omisidn, a falta de mayores conocimientos, si una
persona es mexicana, bebe tequila. Ahora fijémonos en un mexicano en particular, digamos
Don Lézaro Cdrdenas. ;Bebe €l tequila? Sf, por omisién, cuando no sabemos mds de €1
Bueno, pero 2 mi me consta que don Lizaro bebfa Charanda. ;Hay problema o contradic-
¢ién? No; simplemente agregamos Charanda y ya se tiene LazaroCérdenas bebi-
da_alcohélica (Teguila Charanda). ;Y si sé que €l no bebfa tequila? Lo
borramos y nos queda LazaroCérdenas bebida alcohélica (Charanda).
Porque tenemos informacién local (particular) de que don L4zaro no bebia tequila, aunque
suponemos que todos los mexicanos (por omision, a falta de mejor informacién) lo beben.

Valor por inversa. Tan pronto porniemos un valor en una ranura, el valor de la ranura inversa
estd determinado, y el sistema debe ponerlo automdticamente (CYCL asi lo hace; en C++
hay que invocar explicitamente una funcién para esto). Sea me_beben la ranura inversa
de bebida_alcohélica. Tan pronto como dije que LézaroCédrdenas bebe charanda,
aparece ¢l en la ranura me_beben de Charanda. Queda asf: Charanda me_beben
(LdzaroCardenas JuanPérez JuanitaCruz ...).

Consecuencia. Un valor puede aparecer como consecuencia de otro. Estos valores los ponen los
demonios o procesos asincronos (o funciones llamadas dentro de los métodos de la ranura
que influye en las otras, la que provoca la consecuencia). Si digo (se lo expreso al sistema a
ravés de un demonio) que tener agruras es una consecuencia de haber comido demasiado,
al agregar a AdolfoGuzman cantidad de alimentos_ingeridos (Mucho),
el sistema (el demonio que yo cri€) le agrega a AdolfoGuzman percepciébn fisi-

ca (Agruras).

Cudndo se calcula el valor

Evaluacién hacia adelante. Cuando se tiene. Cuando se gua}da. cuando se deposita. Es lo mds
comtin. En cuanto cambia de valor la variable de la cual depende éste. Si el didmetro es dos
veces el radio, en cuanto el radio adquiere el valor 3, el didmetro se calcula y adquiere el valor 6.

~ Evalvacién perezosa. Cuando se pide, cuando se quiere leer el valor del didmetro. Entonces se

toma nota de que el radio vale 3, y se hace el cdlculo. Tiene la ventaja de no hacer muchos
célculos innecesarios, si el valor del didmetro es solicitado esporddicamente.

II. Programacién con objetos -6



7 2.1 Conceptos basicos

* Valores

= Como se computa el valor de una propiedad
* Valor local
* Valor por omisién
* Valor por inversa
* Consecuencia, deduccién
* Valor tipico. Se toma de algn “hermano” cercano
* Valor por tarea o agenda
* En general, valores computados por demonios, reglas
0 procesos asincronos
® Cuando se computa el valor de una propiedad
* Cuando se guarda o deposita. Lo mas comuin; valor local

* Cuando se cambian los valores de otras ranuras de
las cuales depende

Propagacién hacia adelante, o provocada por los datos (“data dri-
ven”).

* Cuando se necesita su valor

Propagacién hacia atras, evaluacién perezosa, o provocada por la
demanda (“demand driven”).

* Diferencias entre las anteriores. Podemos mezclarlas

= Qué sucede con el valor de una propiedad
= Se guarda una vez conocido
“Caching". Ventaja: rapido de accesar después
* Se descarta: se calcula cada vez que se necesita

Siempre se tiene el Gltimo valor. Se usa para compartir valores en-
tre procesos concurrentes, para usar valores “dinédmicos" que
estan cambiando: nimero de asientos disponibles en el vuelo de
avién MX 437.

Il. Programacién con objetos -7



8 2.1 Conceptos basicos

2.1.5 Métodos

Cada metodo es el nombre de una funcién u operacién asociada con el objeto. Estas funcio-
nes operan o modifican a los valores de las ranuras del objeto asociado, aunque también pueden
afectar a otros objetos. Los métodos llevan argumentos que indican precisamente qué o cudnto
hay que modificar o hacer con el método en cuestién y ¢l objeto en cuestién. Por ejemplo, su el
objeto Cliente_13 tiene un método agrega_a_mi_saldo, entonces el mensaje agrega_a_mi_saldo
300, enviado al objeto Cliente_13, le agregard 300 pesos al saldo del objeto en cuestion.

Un método es un programa escrito en el lenguzje de objetos, que es un lenguaje textual. Si
este lenguaje permite escapes a otros, es posible tener un méiodo definido en otrolenguaje. Porf
ejemplo, en C++, los métodos generalmente estdn escritos en C++ (0 en C, que es un subconjun-
to de C++), pero puede haber uno en Ada, ya que C permite un escape a Ada.

Asimismo, un método puede definirse en SQL, para accesar una base de datos relacional.
Es posible, pues, definir que el valor de cierta ranura se compute mediante un método que, en
efecto, lee ese valor de una base de datos. De esa manera se obtiene un acceso ransparente a la
base de datos, pues el usuario solo invoca el método del (solo “manda un mensaje” al) objeto, y
pronto se olvida de que se estdn leyendo valores de la base de datos.

Los métodos también pueden cambiar la forma de despliegue del objeto, si éste dene algu-
na representacion visual. De esta manera, puede crecer de tamaifio, cambiar de color, etc.

En esta forma se obtienen interfaces a “cosas externas” a los objetos, como una pantalla de
despliegue, un termémetro que mide la temperatura del aire,

Es posible que los métodos tengan un nimero variable de argumentos. También es posible
especificar valores por omisién para algunos (o todos) los argumentos.

Polimorfismo

Varias clases pueden tener métodos definidos con el mismo nombre. El compilador decide,
fijdndose en el tipo de argumentos, cudl de los diferentes métodos escoger.

II. Programacién con objetos -8



9 2.1 Conceptos basicos

e Métodos

= Programas en C++
Programas en el lenguaje donde los objetos se definen

= Escape a otros paradigmas de programacion

= Programas en otro lenguaje de programacion
Nos permiten utilizar programas viejos

* Ranuras que se definen accesando una base de datos
Dan a la ranura valores guardados en la base

* Llamadas a SQL
Advertencia: SQL regresa un conjunto de valores, no uno solo

« Llamadas a interfaces de entrada y salida
Para desplegar
Para medir la temperatura del aire

= Los métodos disponibles pueden depender del

usuario

Ejemplo: El medio ambiente BackPlane de Atherton. El acceso a
determinado métodos depende del tipo de usuario. Si es progra-
mador, documentador, probador de versiones, etc.

= | os métodos pueden tener argumentos opciona-
les

* ...y numero variable de argumentos

Il. Programacién con objetos -8



10 2.1 Conceptos basicos

2.1.6 Herencia

La herencia es la asignacién automdtica de ciertas cosas en virtud de que el heredero cum-

ple con cienta propiedad. En este caso, un objeto hereda los méiodos, las ranuras y sus posibles
valores por omisién de la clase a la cual penienece.

Las clases heredan los métodos y ranuras de sus super-clases. Los individuos heredan sus
ranuras de las clases a las cuales perntenecen. Es decir, se hereda a ravés de la relacidn subclase -
subclase - ... - miembro. Por ejemplo, ¢l hecho de haber definido la ranura nimero_de_pa-
tas con rango en la clase Animal, faculia a cualquier miembro de esa clase a poseer tal ranura.
También si se da en la clase Animal un valor por omisién a esta ranura (4 patas, digamos), en-
tonces todo animal “nuevo” tendrd 4 patas. Este valor por omisién puede descartarse fécilmente
con solo asignar un nuevo nimero: 2 patas, para las aves. En este sentido, el valor por omisién
es un valor “débil”, ficilmente desechable por otros valores. Su interpretacién es la siguiente: si
no tenemos mds evidencia acerca del nimero de patas de un animal particular, entonces asuma-
mos que tiene cuatro (¢l valor por omisién). Por ejemplo, por omisién, todos los elefantes tienen
cuatro patas. Sin embargo, si sabemos que Clyde tiene 3 patas, el 3 “gana” al 4.

Herencia sencilla

Cuando un individuo pertenece a una sola clase inmediata, solo hereda de esa clase.
Herencia multiple

Cuando un individuo (un objeto) pertenece a més de una clase inmediata, hereda ranuras (y
métodos) de ambas.

Si un individuo tiene herencia miiltiple y hereda distintos valores por omisién sobre 1a mis-
ma ranura, ;qué sucede? Por ejemplo, JuanJiménez es Marino, y sabemos que todos los marinos
(por omisién) beben bebidas alcohélicas. También sabemos que JuanJiménez es Sacerdote, y sa-
bemos que los sacerdotes (por omisién) no beben alcohol. ;Qué hereda JuanJiménez por omi-
si6n, puesto que los valores son contradictorios? En cierto sentido, estamos en un empate. El
compilador simplemente reporta que no puede decidir cudl de los dos valores heredar a Juan-
Jiménez, y le pide al usuario que €l decida.

El problema no es de fondo. En primer lugar, tal vez sepamos que, de hecho, JuanJiménez
no toma. Al introducir este hecho local, el valor por omisién (sea el que fuere) queda descartado,
sin que haya contradiccién alguna.

El mismo conflicto sucede si se heredan métodos distintos pero con el mismo nombre de
las diferentes clases a las cuales el objeto pentenece. El compilador marca una ambigiledad y le
pide al usuario que la resuelva.

Il. Programacién con objetos 11-10



11 2.1 Conceptos basicos

® Herencia

® Una clase hereda sus ranuras de su superclase
inmediata superior

= Y asi recursivamente

* Por consiguiente, hereda sus ranuras de todas sus
superclases

* También hereda los valores por omisién

= Un objeto (individuo) hereda sus ranuras de su
superclase inmediata superior

* También hereda los valores por omisién
® Herencia sencilla

= Cuando un objeto pertenece a una sola supercla-
se inmediata superior

* Herencia multiple

= Cuando un objeto pertenece a méas de una super-
clase inmediata superior

® A veces hay conflictos con la herencia de valores
por omisién
® Herencia a través de cualquier ranura

= No existe en C++

* Ejemplo: el apellido se hereda a través de la ranura
hijo_de. Un mal olor se hereda a través de la ranura
vecino_de.

® Cuando se hereda —enel momento de crear al individuo

Il. Programacién con objetos 11



12 2.1 Conceptos basicos

2.1.6. Propiedades derivadas o computadas

Que una propiedad tenga un valor (o varios) guardados en ella es solo una manera de darle
valor a una propiedad o ranura. Es la forma mds comiin de darle valor a una ranura.

Otra manera consiste en definir una ranura como computada, es decir, que su valor depende
de cierto cémputo o férmula asociado a la ranura, en vez de tener un valor pre-almacenado en
ella.

Conviene definir como computadas aquéllas ranuras que son auxiliares, o que dependen de
otras y que s conveniente tomar como variables dependientes, reservando para otras ser ranuras
“independientes”. De la férmula didmetro = 2 X radio, ;cudl es la variable independiente, el ra-
dio o ¢l didmetro? Cualquiera puede serlo. Es cuestion de preferencias.

También conviene definir como propiedades computadas aquéllas que se usan infrecuente-
mente, ya que si las definiéramos como de *valor guardado”, serfa fécil olvidarnos de actualizar-
les su valor. Es mejor que se actualicen automdticamente, por ser propiedades derivadas.

Otra ocasidn donde conviene definir una ranura como computada es cuando su valor cam-
bia constantemente pero es raramente utilizado. En este caso, va a ser una ranura computada “de
propagacién hacia ards” o computada por demanda (seccién 2.1.4). Por ejemplo, el total de to-
dos los saldos de todos mis clientes. Voy a dar una férmula para calcularlo, en vez de estar ac-
tualizando la ranura cada vez que un cliente viene a hacer un movimiento a su cuenta. Pero voy a
hacer algo més: la defino como “computada bajo demanda”, para que no se calcule cada vez que
un cliente entra o sale sino que se compute solamente cuando yo la pido.

Las ranuras computadas “bajo demanda” tienen propiedades agradables: no ocupan lugar en
la memoria (si descontamos el pequeio lugar que la férmula ocupa), y jestdn siempre actualiza-
das! Pero tienen un defecto: son lentas para damos su valor. Porque lo tienen que computar a la
hora pedida. Si la necesito en este momento, tengo que esperar a que la suma de todos los saldos
individuales se efectiie. Esto puede no ser una espera demasiado molesta, pero si estamos escri-
biendo programas en tiempo real, 1a espera puede ser excesiva. Es conveniente definir una ranu-
™ como %ompumda bajo demanda cuando su consuita es mucho menos frecuente que su
actualizacién.

Propagacion de valores

Cuando hay ranuras computadas, éstas pueden formar cadenas y provocar que varias se ac-
tualicen a la vez. Empero, la actividad es transitoria (como las ondas en un lago) y las ranuras
vuelven pronto a estar estdticas (sin cambio de valores). La razén es sencilla: ¢l nimero de ranu-
ras que pueden cambiar como reacci6n al cambio en una de ellas es finito, y, una vez que todos
los cambios se efectian, no hay mds que hacer.

Una excepcién a lo anterior es cuando hay inconsistencias, lo que hace que el proceso no
converja. Ejemplo: reglas o férmulas contradictorias. O converja muy lentamente: ejemplo: el
didmetro es dos veces el radio. El radio es la mitad del didmetro. Pero, si por errores de redon-
deo, ¢l doble de 3 no es 6, sino 5,99999, y 1a mitad de 5,999999 sufre también de un redondeo,
los valores pueden ir disminuyendo lentamente hacia cero.

il. Programacién con objetos 1-12



13 2.1 Conceptos basicos

* Propiedades derivadas o computadas

®m Cuando conviene definirlas

® Como estan implementadas
* Con demonios o procesos asincronos

* Los demonios estédn definidos, en vez de
asincronamente, junto o dentro de las ranuras de las
cuales dependen

Las ranuras independientes
* Hay ranuras que se definen atadas a la realidad

Su valor depende de la temperatura de una caldera, por ejemplo
* Otras se definen accesando una base de datos

Su valor depende de las ventas de zapatos registradas en Oracle

® Recordando los valores de las ranuras
* Las ranuras conservan su valor en forma local
En memoria principal
* Hay ranuras que se reflejan a disco
* Write-through, o escritura profunda

* Se usan para actualizar valores dindmicos: el niimero de asien-
tos disponibles en el vuelo Mexicana 347.

* Propagacion de valores
® El problema de los errores de redondeo

® El problema de ciclos inherentes

® Si tienes una silla verde, pintala de rojo
= Si tienes una silla roja, pintala de verde

Il. Programacién con objetos 11-13
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2.2 Demonios

Un demonio es un proceso (un programa) asincrono, que es disparado (se ejecuta) cuando
los datos (valores en ranuras. ;Cudles ranuras? E! demonio las define; son sus “argumentos”) a
los que estd asociado cambian de valor. Por extensidn, existen demonios que son disparados a
cierta hora, o con cienta frecuencia. Se pued pensar que ellos estdn ligados a la variable “tiem-
po”, 0 al reloj.

Un demonio posee dos partes: su parte izquierda, predicado, guardia o funcién de disparo,
que, cuando se vuelve cierta, hace que su parte derecha se ejecute, [Si su predicado no es cierto,
el demonio termina su ejecucion, y vuelve a ser disparado o ejecutado cuando vuelve a cambiar
un valor en alguna ranura a la que €l estd asociado. Entonces tendrd otra oportunidad de evaluar
su parte izquierda o predicado]. La parte derecha del demonio es una accién, por ejemplo, cierta
otra ranura adquiere un nuevo valor.

(Qué tan a-menudo se ejecuta esa parte izquierda? Desde un punto de vista 16gico, “tan a
menudo como fuere posible”. En realidad, la implementacién no se efectia haciendo trabajar al
demonio muchas veces (auscultando €l los datos), sino que se hace colocando una interrupcién
en la ranura y clase correspondiente. O mds sencillo atin: el ¢6digo que va a cambiar la ranura
llama al demonio asociado antes de hacer efectivo el cambio. Esto tiene el efecto de que solo
cuando se trata de cambiar lo que va en esa ranura ¢s necesario consultar al demonio ahf coloca-
do.

2.2.1 Restricciones

Una restriccién es una limitacién a cientas propiedades. Cierta combinacién o férmula entre
los valores de algunas propiedades debe cumplirse siempre. Por ejemplo, si un objeto tiene valor
para su ranura didmetro y también para su ranura radio, estos valores deben estar en la relacién
d =2 r. La forma en que se define una restriccién es un demonio cuyo predicado es 1a negacién
de la férmula que siempre se debe cumplir. En tanto que la férmula se cumpla, el predicado es
falso y la accidn del demonio-restriccién no se dispara. Cuando la férmula no se cumple, ¢l de-
monio dispara su accién, Esta consiste en dar un aviso o mensaje de error, y pedir un nuevo va-
lor para el valor de la tltima ranura, que se considera que fué la que “precipitd” que la férmula a
vigilar no se cumpliera. Si una ranura tiene més de un valor, la restriccién se aplicé a cada uno
de ellos (conforme fue afiadido a la ranura).

Cualquier intento de agregar o modificar algtn valor a alguna ranura sobre la cual una res-
tricci6n estd definida, es verificada por esta restriccidn, “para ver si le da permiso de proceder.”

Es conveniente atar las restricciones en el lugar mds especifico posible que aiitenga sentido
para esa restriceién. De esta manera se logra una ejecuciéeficiente de los demonios, ya que solo
las propiedades de las clases especificas (las mds pequefias posibles) son las que consultardn al
demonio (pidiéndole que evaliie su parte izquierda o predicado) cuando cambien. Cambios en las
demds ranuras, o en las mismas ranuras pero de una clase més genérica —para la cual la restric-
cién ya no impera— no provocardn pérdida de tiempo consultando a un demonio que es clara-
mente irrelevante. Por ejemplo, si decimos que un miembro de la clase PersonaMayordeEdad
debe tener més de 65 afios, conviene tener tal restriccién sobre PersonaMayordeEdad, y no sobre
Persona 0 Animal. ;

Particién. Una particién de un conjunto son varios subconjuntos del mismo, de tal manera
que son mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos. Se implementa su verificacién
usando restricciones. Ejemplo: Persona tiene como particién {Hombre, Mujer}.
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15 2.2 Demonios

®* Demonio

® Proceso que ejecuta su lado derecho (accion)
cuando su lado izquierdo (predicado) se satisface

e Restriccion

® Demonio cuya accién es quejarse y no permitir
que cierto valor se deposite, cuando su predicado
se satisface
* “Un comprador de bebidas alcohélicas debe tener 21
0 mas arios”

Esta restriccién, aplicada a la ranura comprador de la clase Bebi-
daAlcohdlica, verifica la edad del posible comprador y se queja si
tiene menos de 21 afios.

* Elvalor “malo” no entra a la ranura. No se guarda
= Caso especial: cuando un valor no esta definido

Una respuesta de “no sé", o sea la ausencia de informacién para
evaluar el predicado, no provocara que éste se satisfaga.

Es decir, si no sé la edad de JuanPérez, no debo quejarme “tiene
menos de 21 afios.” No me consta.
® Colocacidn de las restricciones
* En el lugar més especifico posible
Ejemplo: El diametro debe ser dos veces el radio

= Cuidado con las condiciones “si y solo si”
* Ejemplo: “x pertenece a la clase Hombre si y solo si
es Persona y su sexo es masculino”

Primero creo a JuanPérez como Persona. Luego le doy sexo mas-
culino. En este momento, la restriccién se quejara de que cé6mo es
posible que Juan tenga sexo masculino, si no pertenece a la clase
Hombre.

Il. Programacién con objetos 115
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2.2.2. Métodos de propagacion

Propagacién hacia adelante, o disparada por los datos

En cuanto se conocen todos los valores de “entrada” (valores independientes) de un demo-
nio, el valor que éste calcula en su parte derecha en efecto se calcula y se almacena en la ranura
“dependiente”. Esto hace que el valor esté acwalizado y listo o disponible, por lo que su acceso
es rdpido.

Si el nuevo valor es usado como entrada (como valor independiente) de algiin otro demo-
nio, se dispara también este orro, de manera que un cambio en una variable puede ocasionar una
cadena de cémputos. Esta cadena eventualmente terminard (salvo que sea inconsistente), puesto
que solo hay un nimero finito de ranuras que actualizar.

Propagacién hacia atrds, demorada, perezosa, computada bajo demanda

En este caso, en cuanto se conocen todos los valores de “entrada” (valores independientes)
de un demonio, se marca como invélido el valor actual (si existe) de su ranura independiente. Es
decir, hay nuevos datos que nos hacen sosperchar que este valor ya no es vigente, pero no quere-
mos computarlo en este momento.

Cuando se accesa para lectura a este valor se ve que no es invdlido. Entonces, se ve si hay
demonias asociados. S{ hay uno, ¢l perezoso. Se le echa a andar. Y nos da el valor que quere-
mos. Y se marca como vélido o vigente.

Ejemplo: GT, ¢l total de todos los saldos de todos mis clientes. Voy a dar una férmula para
calcularlo. Defino esta férmula como computada bajo demanda, para que no se compute cada
vez que un cliente hace un movimiento a su cuenta bancaria. Se computard solamente cuando yo
deseo conocer(leer) GT.

Propagacion hacia el disco

Cuando cambio un valor a una ranura en memoria, ningin oo proceso se entera. La razén
es clara: otro proceso no puede leer mi memoria. Esto es a menudo lo que se desca: yo puedo es-
tar cambiando el sueldo a un empleado, o haciendo otro tipo de experimentos o simulaciones, sin
afectar a otros procesos, sin que otros procesos se enteren o percaten de mis cambios.

En ocasiones, es importante informar a los otros procesos de los cambios que yo hice en
cierta variable. Ejemplo: en el Vuelo347 de la acrolinea Mexicana de Aviacidn, la ranura asien-
tos_disponibles. Si tiene un valor de 23 y vendo yo dos asientos, ademds de actualizar el valor
21 en asientos_disponibles en mi memoria, debo ir al disco y actvalizar el valor 21 ahi. Con el
objeto de que otros procesos tomen en cuenta el niimero de asientos que vendi. Es responsabili-
dad del manejador de objetos en disco ir a informar a los otros procesos de este cambio. En pri-
mer lugar, el manejador debe saber cudles owos procesos copiaron €l objeto Vuelo347 a
memoria principal. El aviso puede darse de dos formas: como propagacién hacia adelante, actua-
lizando en cada memoria el nuevo valor 21; o como propagacién hacia atrds, indicando en cada
ranura simplemente que el valor de ella ha quedado invilido (obsoleto).

II. Programacion con objetos 1-16




17 2.2 Demonios

* Métodos de propagacion

= Propagacioén de ranuras
® Propagacion de valores por omisién

= Propagacion de valores computdos
* Propagacion hacia adelante (provocada por los datos)
* Propagacion hacia atras (provocada por la demanda)

® Propagacion hacia el disco

* Nos permite que otros procesos (otros programas
activos) usen el valor que acabamos de asignar a una
ranura

* Es una escritura profunda (“write through”) a la ranura que se en-
cuentra en disco

* Se usa cuando tenemos valores que “residen” en disco y quere-
mos que un nuevo valor computado sean compartidos por otros
procesos

* Propagacién hacia adelante

Una vez que la ranura en disco recibe el nuevo valor, la base de
objetos va e informa del nuevo valor a todos los procesos que tie-
nen copia de la ranura

* Propagacion perezosa

Una vez que la ranura en disco recibe el nuevo valor, la base de
objetos va e informa a todos lor procesos que tienen copia de la
ranura, que el valor que ahora poseen en esa ranura es invélido o
viejo. No les actualiza inmediatamente el nuevo valor. Cuando es-
te valor se necesita, el objeto se percata de que su ranura tiene
un valor invélido y va al disco a leer el nuevo valor

Ventaja: estos valores siempre estan actualizados

Il. Programacién con objetos n-17



18 2.3 Principales postulados del lenguaje C++

2.3 Principales postulados del lenguzaje C++

El lenguaje de programacién C++ es una extension al lenguaje C, hecha para proveer obje-
tos. Todas las construcciones de C estdn disponibles en C++. De hecho, ¢l compilador de C++,
en sus inicios, fue simplemente un preprocesador (similar a un expansor de macros) que tomaba
un programa en C+4+ y lo conviertia en otro equivalente en C.

Visibilidad

En C++ se puede controlar lo que deseamos que otros objetos van (la parte piblica: méto-
dos y ranuras) de nosotros. Hay un control de acceso. Si no se especifica si una ranura es piblica
o privada, por omisién es privada.

Herencia

En C++, la herencia se lleva a cabo a través de la relacién subclase - subclase - ... - indivi-
duo, y nadamds a través de ella. Una clase hereda a todas sus subclases todas sus ranuras y méto-
dos. Y finalmente, una clase hereda lo mismo a los individuos que se van formando. El
individuo hereda de su clase inmediata (Ia mds préxima a €1, la que lo cred), pero ésta ya contie-
ne todas las ranuras y métodos procedentes de clases superiores. En los compiladores iniciales de
C++, la herencia es sencilla. Actualmente, existe herencia miltiple. Ahora puede haber varias
cadenas subclase - subclase - ... - individuo, para un individuo en particular.

Adelantos de C++ sobre C

Las funciones en C++ pueden tener un niimero variable de argumentos. A éstos sc les pue-
de pasar un valor por omisién, si no estdn presentes en la se4cuencia de lllamado.

Es posible tener en C++ funciones polimérficas (sobrecargadas).

Il. Programacién con objetos 1-18
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® Principales postulados del lenguaje C++

® Clases en C++
* Datos miembros (ranuras)
* Funciones miembros (métodos)
Visibilidad: Publico Privado Amigo
* Llamadas implicitas: Constructores Destructores
* Miembros: Estdticos Const

= Herencia en C++
* Clases derivadas
* Funciones virtuales
* Llamadas implicitas

* Constructores de base * Destructores virtuales
* Orden en las llamadas

* Visibilidad
* Derivacién pablica * miembros protegidos
® Mejoras de C++ sobre C
* Funciones
* argumentos opcionales * valores por omisién
* Sobrecarga de funciones * prototipos y verificacién del tipo
* Funciones en linea
* Constantes
* Escalares * Apuntadores * Apuntador a una constante
* Tipos de referencia
* Variables * Pardmetros * Inicializacién * Uso
* Conveniencias sintacticas
* Comentarios * Declaraciones dentro de bloques
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2.3.1 Conceptos

Con cierto detalle se verdn los principales postulados del lenguaje C++. Este es un lenguaje
implementado como una extensién a C. Los compiladores iniciales traducian un programa escri-
to en C++ 2 otro escrito en cédigo C, el que despues s¢ puede llevar (por el compilador C) a
cédigo objeto. Ahora existen compiladores como el de Zorech Inc. para Ms-Dos que producen
directamente cddigo objeto, sin traducirlo primero a C.

Aunque ¢l lenguaje tiene algunos postulados que pueden verse como un intento de arreglar
lo que estd mal en C, no es ésta la finalidad principal de C++; su verdadero poderio es en la in-
troduccidn de clases de objetos, cuyos miembros se comportan de una manera similar. El poder
de la programacién con objetos causa hébito, y uno se acostumbra al uso de la encapsulacién,
herencia y polimorfismo. Sin embargo, C++ no es una panacea, y hay muchas aplicaciones que
no se benefician con el uso de C++. No es automdtico, pues, que el C++ (o algun otro lenguaje
orientado a objetos) haga obsoletos instantdneamente a todos los lenguajes de tercera generacién.

¢Cudles son las principales aplicaciones o tipo de programas que se benefician con un len-
guaje de objetos? Curiosamente, esta pregunta no tiene ahora una respuesta clara, no todavia.
Los lenguzajes de objetos son relativamente jévenes y no han encontrado sus nichos. Relativa-
mente pocos conocen y utilizan C++, aunque este nimero va en aumento, sobre todo porque
C++ es una novedad relativa y un lenguaje interesante, de moda. Segundo, no se han hecho mu-
chos programas, ni muy extensos, usando C++. No estoy diciendo que los lenguajes con objetos
no valgan la pena. Es més apropiado decir que “no ha comprobado su eficacia.” Estamos en una
¢época similar a la de la introduccion de APL, un lenguaje que “prometia mucho” pero que siem-
pre no se popularizé. ;Vale la pena aprender C++? Sf, un poco para estar a la moda, y un poco
porque los conceptos que C++ maneja parecen lo suficientemente interesantes y poderosos como
para prometer una larga vida a C++. Sin embargo, en caso de que C++ perdure, sin duda habrd
cambios significativos a sus postulados y seméntica actuales.

¢Qué nichos es probable que un lenguaje con objetos ocupe? Uno de ellos puede ser el di-
seiio de interfaces gréficas, donde hay un claro beneficio en que un tipo de objeto (una pantalla
para desplegar texto, por cjemplo) herede muchas caracterfsticas de otra clase més general
(pantallas). Esto reduce la produccion de cédigo, pues solo hay que escribir el c6digo especifico
para la pantalla de datos, y heredar de la super-clase pantalla aquellas otras funciones (métodos
se llaman en C++) que son comunes a todas las pantallas: abrirlas, cerrarlas, moverlas, cambiar-
les tamafio, etc. Probablemente C++ no desplazard al Fortran en aplicaciones de Ingenierfa, so-
bre todo aquellas de mucho manejo de niimeros y pocas estructuras. Probablemente para accesar
bases de datos en forma un tanto independiente del manejador se siga usando SQL.
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e Conceptos

= Extensionesa C
* Cast
* Void
* Tipos
= El operador ::
* new y delete
* Funciones en C++

u Clases
u Referencias
® Funciones

m Sobrecarga y polimorfismo
* Sobrecarga de funciones
advertencia
* Sobrecarga de operadores
= Operadores
* Operadores unarios
* Operadores binarios
* Operadores de asignacion
* Operadores de acceso a miembros
* Operador para sub indices :
* Operador para llamar a funciones
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2.3.2 Clases !

Definicion de clase

Una estructura (struct) en C contiene uno o mas campos (llamados miembros), que se agru-
pan como una sola unidad. En C++ la sintaxis de struct se extiende para permitir la inclusién de
funciones (c6digo) en las estructuras. Estas funciones definidas dentro de una estructura tienen
una relacién especial a los campos (o miembros) de esa estructura, y se denominan métodos. No-
sotros preferimos llamar ranuras o propiedades a estos campos, y reservar el nombre miembro

para decir que un objeto es miembro (o pertenece) a una clase, lo que se ve a conunuacion. 1‘

Objetos

En C++, un objeto es un ftem que se declara ser miembro de una clase, y se dice que es un
objeto de tal tipo de clase (o de tal tipo). Por ejemplo, con respecto a la clase Persona, x1, un
miembro de esa clase, es un objeto; especificamente, x1 es un objeto del tipo Persona. [En gene-
ral, en un lenguaje orientado a objetos, los objetos pueden ser tanto clementos de una clase
(llamados individuos) como clases mismas; empero, en C++ las clases no son objetos, sino son
tipos.)

Un objeto tambien se denomina una instancia de una clase. Un apuntador o referencia a un
objeto nos proporciona una manera indirecta de accesar tal objeto, pero el apuntador o referencia
misma no s una instancia de una clase.

Miembros (ranuras, propiedades)

Los miembros (ranuras, propiedades) de un objeto pueden ser enwmns, campos de bits, ente-
10s 1 otros tipos intrinsecos o definidos por el usuario. Tambien pueden ser oros objetos. Es de-
cir, el valor de una ranura 0 campo puede ser un tipo intrinseco, o definido por el usuario, u otro
objeto, siempre y cuando ya esié definido (es decir, que pertenezca a una clase ya definida, que
sea de un tipo ya definido).

Una clase no puede pertenecer (ser miembro) de ella misma. Sin embargo, una clase puede
contener referencias y apuntadores a instancias de ella misma. Por ejemplo, la clase Oaxaquefio
puede contener en la ranura distinguidos_hijos a las instancias BenitoJudrez, PorfirioDfaz,
JoséVasconcelos; cada uno de estos objetos es una instancia de la clase Oaxaquedio.
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® Clases

m Definiciones

® Objetos

= Miembros

® Variables de la instancia
* Uso

* Cada variable de instancia es distinta

= Se refieren a la instancia, aunque se definen en la
clase

* Son auto-contenidas

Se puede cambiar el valor de una sin afectar el valor de otras va-
riables de esta instancia o de otras instancias (otros objetos)

= Métodos
* Como declarar un método

* Los métodos permiten acceso controlado a las
ranuras del objeto

= Constructores

® Destructores

® Objetos dindamicos
= Amigos

Il. Programacién con objetos -3
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El objeto implicito

Una llamada a un método se asocia con objeto especifico de dos maneras. La mas comiin e
que la llamada al méiodo contenga el nombre del objeto “duefio” del método, separado por |
Ejemplo: AdolfoGuzmén::draw( “yellow™) llama al método “draw” del objeto AdolfoGuzmdn,
La otra manera es no dar el nombre del objeto. Ejemplo: draw (“yellow™) se refiere al ob)
implicito. Es decir, a gste objeto (el que estd ejecutando o llamando al método). A este objeto se
le da el nombre de this. this es una palabra reservada. Si la instruccién draw(“yellow'™) se en-
cuentra dentro del objeto AdolfoGuzmién, entonces se podria haber escrito también
AdolfoGuzmdn->draw(“yellow”) o this->draw(“yellow").

Extension de una ciase

El termino extensién o alcance se refiere al area en un programa donde cierto identificador |
es accesible. Los dos alcances mds comunes en C son local y global. Los identificadores declara-
dos afuera del cuerpo de una funcion tienen alcance global, queriendo decir con eso que pueden
ser accesados de cualquier lugar dentro de ¢se programa. Si un identificador se define dentro de il
una funcién o de un bloque { }, serd accesible solamente dentro de tal funcién o bloque, y se di-

ce que su alcance es local.

El propésito del alcance es controlar el acceso a identificadores. C++ introduce el concepto
de alcance de clase. Todos los miembros de una clase estin dentro del alcance de esa clase; cual-
quier miembro de una clase puede hacer referencia a cualquier oro miembro de la misma clase. |
Esto es parte del encapsulamiento, puesto que C++ considera a todos los miembros de una clase
como partes relacionadas de un todo.

Las funciones miembro (métodos) de una clase ¢ tienen acceso irrestricto a las ranuras de
tal clase. El acceso a ranuras y métodos de una clase fuera del alcance de la clase ¢ esid controla-
do por ¢l programador. La idea es encapsular las estructuras de datos y la funcionalidad de una
clase, de tal suerte que el acceso a ellas sea limitado o innecesario.

Especificadores de acceso

En una definicién de clase, se usa un especificador de acceso (public o private) para contro-
lar la visibilidad de’las ranuras de una clase afuera del alcance de tal clase. Cualquier ranura o
método listado en una seccién piblica de una clase puede ser accesada desde cualquier parte del
programa. Aquellos listados en una seccién privada (privare) solo serdn accesibles dentro del al-
cance de esa clase. Una clase puede tener varias secciones piiblicas y privadas. Tampoco se re-
quiere un especificador de acceso; si se omite, todas las ranuras (y métodos) son privados.
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* Objeto implicito
draw (“yellow™);
AdolfoGuzman->draw (“yellow”);
this->draw (“yellow”);

e Alcance de una clase

m Alcance en C:
local
global

= propdsito: controlar el acceso a ranuras y méto-
dos
m Encapsulamiento

m Alcance de una clase:

* Todos los miembros (elementos) de una clase estén
dentro de su alcance, y pueden referirse libremente
entre si.

*» Los métodos de una clase tienen acceso irrestricto a
las ranuras de la misma clase.

® Especificadores de acceso
® public
® private

m Una clase puede contener ninguna, una, o varias
secciones publicas y privadas
Por omisién, si no se declara publica o privada, se consideran pri-
vadas las ranuras y métodos
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Constructores

Un constructor es un método especial que construye objetos. Llamamos a un constructor
cuando queremos asignar espacio a un objeto, asignar valores a sus ranuras, y realizar owras labo-
res administrativas para un nuevo objeto. Casi cualquier clase que se cree tendra uno 0 mas cons-
tructores. Para escoger cual constructor llamar, el compilador compara los argumentos usados en
la declaracién de un objeto con las listas de pardmetros de los constructores. Es el mismo proce-
$0 que se usa para escoger entre funciones sobrecargadas. Si no se define constructor alguno pa-
ra una clase, ¢l compilador define un constructor por omisién, que carece de argumentos y
simplemente llena de ceros cada byte de cada ranura. Esto es de poco uso, ya que un objeto asi
inicializado generalmente no estd preparado para funcionar como tal.

El constructor copy

Es un constructor que crea un nuevo objeto a partir de uno ya existente. Tiene un argumen-
10: una referencia a un objeto de la misma clase. Existe un constructor copy por omisién (si no se
declara un constructor copy especifico), que copia el objeto donador bit por bit en el objeto des-
tino. Si el objeto no tiene apuntadores o referencias a otros objetos en sus ranuras, tal copia es a
menudo adecuada.

Destructores

Un destructor es un método con el mismo nombre que el de la clase, mas una tilde ~ al
principio. Una clase tiene solo un método destructor, que no tiene argumentos y no regresa nin-
gun valor.

Objetos dindmicos

Son objetos que se localizan en la pila, exactamente como otras estructuras de C. Los obje-
tos dindmicos tienen la misma sintaxis de acceso a las ranuras que las estructuras dindmicas.

Una clase puede redefinir sus propias versiones de los operadores new y delete, con el fin
de crear (y destruir) objetos en ciertos lugares de memoria, y soportar esquemas de asignacién de
memoria que varfen $egun la clase. Esto debe manejarse con cuidado, preferiblemente por pro-
gramadores ya experimentados en C++.

Amigos
Una clase puede otorgar a otro método o clase acceso privilegiado a sus areas privadas. Tal
acceso debe ser explicitamente otorgado declarando a la otra clase 0 método como un amigo,

mediante la declaracién friend. Estos amigos son tratados como si fueran miembros de Ja clase, y
poseen acceso irrestricto a las areas piiblicas de los objetos.
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Constructor

= Método especial que construye objetos

® Para una clase, en caso de ambigiiedad, el com-
pilador usa una manera especifica para escoger
constructor

* Comparando los tipos de argumentos y cuantos hay

* Es similar a como se resuelve la sobrecarga en
llamados a funciones

® Se usa un constructor por omisién si ninguno se
define — de poca utilidad

constructor copy

= Crea un nuevo objeto a partir de uno ya existente

® Existe uno por omisién — de bastante utilidad pa-
ra objetos cuyas ranuras no contienen (apuntan)
a otros objetos

destructores

objetos dinamicos

= se localizan en la pila
® sU uso requiere experiencia

amigos

® para permitir que una clase o método tenga acce-
so al area privada de otra clase
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2.3.3 Herencia y polimorfismo

Estos dos conceptos proporcionan ¢l poderio completo de la programacidn orientada a ob-
jetos. La herencia permite poder construir nuevas clases sobre clases ya existentes. El polimor-
fismo trata objetos miembros de clases similares de una manera genérica.

Herencia sencilla; clase base

Una clase que hereda de otra se llama una clase derivada. La clase de la cual se hereda es la
clase base.

Cualquier clase puede ser una clase base. Mas aun, una clase puede ser clase base para va-
rias clases derivadas. A su vez, una clase derivada puede ser clase base para oua clase.

Los constructores y destructores no se heredan hacia las clases derivadas. En vez de ésto,
los constructores para clases derivadas deben tener informacién (en forma de pardmetros) para
los constructores de la clase base. Dicho de otra forma, las llamadas a un constructor de clase ba-
se se hacen en la misma forma como se hacen las llamadas a los constructores para objetos
miembros. Es decir, el nombre de la clase base se da, seguido por la lista de pardmerros para el
CONSITUCIOT.

Referencia a una ranura en la clase base

Una clase derivada no puede accesar los miembros privados de una clase base. Esto es un
mecanismo de control puesto a propdsito para prevenir que una nueva clase burle el estado pri-
vado de ciertas ranuras de la clase base.

Todas las ranuras en la parte piiblica de la clase base estdn accessibles dentro del alcance de
una clase derivada.

Si una clase derivada declara que una clase base es piblica, todas las ranuras (y métodos)
publicas de la clase base se convierien en ranuras piiblicas de la clase derivada. Si una clase deri-
vada declara que una clase base es privada, todas las ranuras y métodos piblicos de la clase pri-
vada se convierien en métodos privados de la classe derivada. Desde luego, esto solo afecta al
acceso a las ranuras piiblicas de la clase base desde afuera del alcance de la clase derivada.

Conversiones de clase
Un objeto (un miembro) de una clase derivada puede autométicamente usarse como si fuera
un objeto de su clase base. Esto es debido a que la clase derivada contiene todas las ranuras de la

clase base. Sin embargo, un objeto de una clase base no puede ser tratado como si fuera un obje-
to perteneciente a una clase derivada, pues no contiene todas las ranuras del objeto derivado.
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® Herencia

m Clase base
* Referencia a una ranura de la clase base
® Herencia sencilla
= Conversiones de clase
® Herencia multiple
* Ambigledades
® Polimorfismo

= Cémo trabaja el polimorfismo
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Ambigledades

Una clase derivada puede definir un elemento (ranura) del mismo nombre que una ranura
en una clase base. A ésto se le llama overriding (dominacién). Cuando se hace referencia al
nombre dominado, el compilador supone que se desea accesar la ranura correspondiente a la cla-
se derivada (a la m4s especifica, a la mas cercana a las “hojas”™ y mas leja de la rafz del 4rbol de
clases). De manera que si r es el nombre de la ranura duplicada, tenemos que dentro del alcance
de la clase derivada, r representa la ranura de la clase derivada, pero es posible referimos a la ra-
nura de la clase base anteponiendo el nombre de la clase base con :: al nombre r.

Herencia muiltiple

Una clase puede tener mds de una clase base. Esto se conoce como herencia mltiple, pues-
to que la clase derivada esté heredando de més de una clase base. En el ejemplo que sigue, Deri-
ved hereda de Basel y de Base2.

class Derived: public Basel, private Base2
(
public:
void Print ()
{ printf (“bl = %d and b2 = %d", bl.Ge1()); }
k

Si hay dos o més clases base con ¢l mismo nombre para un método (o ranura), al referirnos
a ella el compilador se quejard de una referencia ambigua, ya que carece de informacién sufi-
ciente para averiguar cudl de los dos métodos se heredard a la clase derivada.

Derived d;
d.Set(10);  //acd marca error el compilador pues no sabe si se refiere a Set de Basel’ o a
Set de Base2.

Para resolver la ambigiiedad, el programador debe decir a cuél de los dos métodos se estd
refiriendo: por ejemplo, escribiendo d.basel::Set(10); o d.baset2::Set(10); segun sea su inten-
cién.

! Estamos suponiendo que las clases Basel y Base2 han definido dos funciones distintas con ¢l mismo nombre
Set.
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class Derived: public Basel, private Base2

{
public:
void Print ()
{ printf (“bl = %d and b2 = %d", b1.Get()); }

%

Derived d;
d.Set(10);
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Clases base virtuales

No se puede declarar la misma clase dos veces en la lista de clases base para una clase deri-
vada. Sin embargo, es posible que la misma clase base aparezca mas de una vez en las clases as-
cendientes (progenitores) de una clase derivada. Esto generard errores, puesto que no hay
manera de distinguir entre estas dos clases bases progenitoras,

class A
{ public:
intvl;
|5
class B: public A
{ public:
double v2;
)i
class C : public A
{ public:
float v3;
1B
class D : public B, public C
{ public :
char v4;
K
int main ()
{ Dobj:
obj.v4 = ‘c";
obj.v3 = 17.25; .
obj.v2 =3.3;
obj.vl =30; } //altamente ambiguo.
La solucién a esto es declarar A como una clase base virtal tanto de de B como de C.
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{ public:
int vl;
5
class B: public A
{ public:
double v2;
h
class C : public A
{ public:
float v3;
IH
class D : public B, public C
{ public:
char v4;
%
int main ()
{ Dobj:
obj.v4 = ‘¢’;
obj.v3 = 17.25;
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obj.vl =30; }
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® Clases base virtuales

/laltamente ambiguo

2.3 Principales postulados del lenguaje C++

A— Vi
C—v3
D—v4
obj — v4
- Vv3
V2
- vi??

La solucién aesto es declarar A como una clase base virtual tanto de de B como de C,
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2.4 Ejemplo de una aplicacién usando objetos

Una cadena comercial tiene tiendas en varias ciudades de varios estados de la Repiblica.
Cada rienda vende varios ramos: blancos, enseres menores, ropa de hombre, .... Cada uno de es-
tos ramos tiene a su vez divisiones mids o menos elaboradas. Por ejemplo, en ropa de hombre te-
nemos camisas, pantalones, calcetines, ... Dentro de camisas tenemos: deportivas, para vestir, de

trabajo. Denro de las de vestir vienen las de manga larga, manga corta. Luego por marcas, por
estilos, por tallas, por colores.

Vamos a hacer un sistema de control de ventas con objetos. Su objetivo es poder saber en
determinado instante (mds o menos en tiempo real, es decir, “en ¢l momento que yo quiera”)
cudnto se lleva vendido en cualquiera de las categorias anteriores. Por ejemplo, cudnto se lleva
vendido en Nuevo Ledn en todas las categorias; en Nuevo Leén en ropa de mujer; en Guadalaja-
ra en tomillos 7-25 de cabeza plana; en enseres menores en todo el pafs, etc. [En la préctica, la
necesidad de conocer tan a detalle y “en el momento que sea™ las ventas de un determinado arti-
culo o rama no se presenta, y el control se hace digamos cada viernes, por ventas semanales, Pe-
ro igoremos esto y sigamos con el ejemplo.]

Cada venta puede clasificarse en dos grandes drboles: el drbol geogrdfico (dénde fué que se
vendi6) y el comercial (fue ferreteria, artfculos deportivos, ropa, ...). En un ejemplo real pueden
intervenir otros drboles: el temporal (en qué hora, semana, mes, afio) por ejemplo. Cada drbol
tiene una subdivisién natural que cambia lentamente; por ejemplo, cada afio o dos, conforme va-
yan apareciendo nuevos artfculos en el mercado. Por esto conviene tener los drboles guardados
en tablas o estructuras de datos, en vez de tenerlos “pre-alambrados” dentro del cédigo del pro-
grama,

Podemos pensar en el “producto cartesiano” de estos drboles, que nos da una matriz
(bidimensional en nuestro caso) donde cada celda tiene dos coordenadas, una geogrifica y otra
comercial. Por ejemplo, hay una celda representando “las ventas en Guadalajara de tomnillos
7-25 de cabeza plana;” hay otra celda representando “las ventas en la tienda de Plaza del Sol en
Guadalajara de tornillos 7-25 de cabeza plana,” etc. Cada celda tiene exactamente un padre
geogrifico y otro padre comercia), excepto que algunas celdas solo tienen un padre y hay una
celda (la de “ventas totales en todos los ramos en todo el pais”) que no tiene padre alguno; es la
rafz.

Vamos a usar cada celda como un acumulador, contador o “cubeta” donde las ventas se van
guardando. Pero estos acumuladores también avisan o propagan a cada padre cuando su valor
aumenta, pues el padre también debe ser incrementado. Y como el padre también tiene la propie-
dad de propagar este incremento 2 su padre, resulta que cada celda que debe ser incrementada
(cuando una venta ocurre) lo serd. De hecho, si no somos cuidadosos, algunas celdas podrian ser
incrementadas doblemente, lo cual es un error.

En esta pdgina solo hemos hecho una exposicién del problema y un andlisis conceptual de
su representacién y su posible solucién. Todavfa no hablamos de objetos. De hecho, este proble-
ma ha sido resuelto innumerables veces sin usar objetos, lo cual es perfectamente posible y quizd ©
mds répido.
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La celda marcada con a representa las ventas de faldas en la tienda 101 de Guadalajara. Su
padre geogrdfico es ga, que representa las ventas defaldas en Guadalajara. Su abuelo geogrdfico
¢s la celda gga que representa las ventas de faldas en Jalisco.

El papéd comercial de a es 1a celda marcada ca, celda representando a las ventas de ropa de
Dama en la denda 101. Su abuelo comercial es cca, celda que acumula las ventas de ropa en la
tienda 101. Su bisabuelo comercial es c*a, que contiene el total de ventas en la tienda 101.

También un ascendiente de a (que carece de equivalente genealégico) es la celda cga, que
representa las ventas en el papd geogrifico de a, por el concepto “papé comercial de blusas™; es
decir, las ventas en Guadalajara de ropa de dama. Hay otros ascendientes “mixtos” mds, marca-
dos con ©.

La aplicacién consiste de representar cada celda como un objeto que contiene un nimero
(mis ventas, por lo que yo represento) y un método que cuando recibe un incremento o modifica-
cién, propaga o transmite tal modificacién a su padre o padres. Vamos a tener dos tipos de cel-
das: uno que propaga a uno de sus padres (el comercial, o hacia arriba en el dibujo, digamos); el
otro que propaga tanto a su padre geogrdfico como a su padre comercial. Solo es necesario pro-
pagar al padre (al padre inmediato, valga la redundancia), ya que éste se encargard de propagar
al abuelo, etc.

Las tiendas y las otras celdas que son hojas en el sentido comercial serdn del segundo tipo
(propagacién a ambos padres). Aquellas celdas que no son hojas comerciales serdn del primer d-
po (propagacién al padre comercial solamente). Estdn marcadas con 2's y 1's respectivamente.

Probablemente sea conveniente agregar la restriccién de que solo en las celdas que son ho-
jas tanto comerciales como geogréficas puede haber venta; es decir, solo las tiendas pueden ven-
der, y solo pueden vender cosas especificas (hojas comerciales), por ejemplo, 144 tomillos 7-25,
en vez de 144 “anticulos de ferreteria.” Esto equivale a proporcionar a tales celdas (aquéllas que
son hojas dobles) métodos para actualizar desde un mend (o desde una estacién de punto de ven-
1a, 0 qaéi; registradora) su contador, en anto que las otras celdas solo pueden actualizarse via pro-
pagaci
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Cédigo para celdas tipo 1

class Celdal
{private:
double T; /* cuanto he vendido */
public:
double incr (real val); /* registra la nueva venta®/
double saldo (); /* cuanto tengo*/

void print (); }

double Celda::incr (double val)
{ T:=T+val;
if (padre_comercial(myself) != NIL)
padre_comercial (myself)->incr(val);

return T; }
double saldo ()
{ retunT; }

La idea es que las clases Celda2 y CeldaD sean subclases de

Celda.
Cédigo para celdas de tipo 2
class Celda2 : public Celdatl
{ public:
double incr (real val); /* Nueva definicién®/
}
dout!a Celda2::incr (double val) /* redefino incr */ |
{ Celdal:incr(val); /* Uso la vieja definicién®/
radre_geografico(myself).incr(val);
return T; }
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e Cédigo para celdas de tipo doble hoja

/* Son aquéllas celdas donde tiene sentido hacer una venta directa y no una “heredada.” &/
Class CeldaD : public Celda2
/*Dice que CeldaD es subclase de Celda2 */
{public:
int men(_de_venta (terminal ter)
/* También cuenta con los métodos de Celda2*/

}

int ment_de_venta (terminal ter)
/*hace una venta de esre producto en esza tienda por la terminal ter*/
{ int e=0; /* nimero de error */
double x = 0.0; /* total de la venta */
/* aquf se despliegan menils, etc. El total regresa en x, digamos*/
incr (x);  /* Registro mi propia venta x en " i
return e; }

Ahora declaramos todas las celdas que son hojas dobles, o sea,
las tiendas-producto:

Celda2 PlazaSol_Blusas, PlazaSol_Faldas, ..., Tienda101_Blusas,
Tienda101_Faldas, Tienda101_Tornillos7x25, ....;

(¢l ejemplo supone irrealsticamente que hay un solo tipo de blusas color blanco, talla uni-
1alla, etc., llamado “blusas”, y lo mismo para faldas).

Luego declaramos las celdas de tipo 2 que no hayan sido ya de-
claradas como tiendas-producto: i
(son aquéllas que tienen hoja comercial pero no tienen hoja geogréfica)
Celda2 RepMex_Blusas, Jalisco_Blusas, Guadalajara_Blusas,
..., Oaxaca_Tornillos7x25, Tuxtepec_Tornillos7x25, ...;
(esta declaracién tiene el mismo formato que intx,y,z)
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NOTA: Aquf se usa la clase Celdal como tipo del argumento de estas funciones; en un lla-
mado particular, el argumento puede ser de los tpos Celdal, Celda2 o CeldaD, puesto que los
dos dltimos son subclases (sub-tipos) del primero.

Algunos objetos no tenen padre comercial o padre geogrifico; las rutinas padre_comercial
y padre_geogrifico regresan NIL en este caso, valor por el que se pregunta en la funcién incr an-
tes de continuar Ja propagacién.

Nota de eficiencia: La definicién de incr propaga el incremento tan pronto como s¢ ha
efectuado; esto quiere decir que nuestro programa trata de mantener los valores de cada celda ac-
walizados, Es un ejemplo de propagacién hacia adelante o disparada por (la llegada de) datos.

Podrfamos haber construido otra definicién de iner donde se propagara hacia adelante un
bit que indicase “contador obsoleto” (Ademds, si al propagario llegamos a un contador que ya
est marcado como obsoleto, podemos terminar alli con confianza la propagacién de este bit de
obsolescencia). Esto evita propagar las nuevas ventas

Cuando vayamos a calcular el saldo con el método saldo(), las cosas ya no van a ser tan
sencillas. Antes, como se tenfa guardado el valor actualizado de T, la funcién saldo simplemente
lo sacaba: rerurn T. Ahora hay que ir a calcularlo: mi saldo es la suma de todos mis descendien-
tes geogrificos y comerciales, sin contar a ninguno dos veces. [El cédigo de esta nueva funcién
saldo no se exhibe.] Es un ejemplo de computacién perezosa o disparada por la demanda. Una
vez calculado, lo guardo en T y marco mi bit de obsolescencia como “actualizado.” También, al
ir a calcular los valores actualizados de mis descendientes, ellos mismos maracardn actualizado
su total T. Nétese que si no uso el bit de obsolescencia, entonces cada vez que necesito un valor,
necesito ir a calcularlo —una operacién sin duda larga, que se podria evitar si el bit de obsoles-
cencia existiese y nos dijera que el valor que reside en T es actual.—

En la préctica, no es necesario estar calculando en tiempo real cada vez que hay una venta,
los subtotales de la 1abla o matriz conceptual. Es mejor definirlos que se calculen bajo demanda,
es decir, en el momento en que se necesitan. Probablemente si sea aconsejable usar el bit de ob-
solescencia para evitar repetir cdlculos tediosos. Nétese que C++ no proporciona una declaracién
de “calcilese bajo demanda™ o “calciilese tan pronto s¢ engan datos.” El programador tiene que
escribir el c6digo correspondiente. Empero, la férmula que relaciona un totalizador con sus des-
cendientes es la misma; por consiguiente, es posible en principio escribir un programa que gene-
re c6digo (a partir de tal férmula) que sea de propagacin ya bien sea disparada por datos o bajo
demanda, segtn el programador lo indique. Esto es 1o que sucede en CYC, por ejemplo.

Nétese también que bien se podrian tener unos totalizadores calculdndose disparados por
datos, y otros calculdndose bajo demanda.
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® Ahora declaramos las celdas que no son hojas comerciales:

Celda1 RepMex_Total, Jalisco_Total, Guadalajara_Total, Tien-
daEISol_Total, Tienda101_Total, ..., RepMex_Ropa, Jalisco_Ro-
pa, ...., Oaxaca_Nifios, Tuxtepec_Nifos, ...;

Ahora formemos la tabla o estructura que nos guar-
da los arboles comercial y geografico:

Celda Papa comercial Papéa geografico

Tienda101_Blusas  Tienda101_Dama Guadalajara_Blusas
TiendaElSol_Blusas TiendaElSol_Dama Guadalajara_Blusas

Tienda101_Dama Tienda101_Ropa Guadalajara_Dama

Guadalajara_Dama Guadalajara_Ropa Jalisco_Dama

Jalisco_Dama Jalisco_Ropa RepMex_Dama
Jalisco_Ropa Jalisco_Total RepMex_Ropa
Jalisco_Total NIL RepMex_Total
RepMex_Ropa RepMex_Total NIL
RepMex_Total NIL NIL

Por dltimo definamos las rutinas padre_comercial (Celdal) y pa-
dre_geografico (Celda1) como busquedas en la tabla anterior.

Usan un argumento que es un objeto de clase Celdai(pero bien puede ser
de Celda2 o CeldaD). !
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2.5 Lenguajes que manejan objetos

Como los objetos ahora estdn de moda, resulta que todo mundo dice, con ciena razén, que su
lenguaje es “‘orientado™ a objetos. Por esio conviene darle un adjetivo mds fuerte o claro a los
lenguajes que claramente usan objetos, y quitarles lo de “orientado.” De manera que los
siguientes son lenguajes que manejan objetos:

Smalltalk. E! original. El inventor de los objetos.
CLOS. Common Lisp Oriented System. CLOS es el lenguaje Lisp con objetos.

C++. Una extension al lenguaje C, que maneja objetos. El méds popular. Hay varias variantes o
marcas:

Gnu C++. Popular, bueno y gratis. Obiéngase en The Free Software Foundation. 675
Massachusetts Ave. Cambridge, MA. 02139.

Borland C++, Para PC’s. 5
AT&T C++. El oficial.
Glockenspiel C++. Casi igual al Gnu C++. Lo usa la base de objetos Ontologics.

Saber C++. Centerline. 185 Alewife Brook Parkway. Cambridge, MA. 02138. Tel (617) 876 '
7636. C++ con una interfaz grfica.

Objective C. Otra variante de C que tambien maneja objetos. No es compatible con el C++; ¢s.
similar. No es tan popular como el C++. Lo usa la méquina NeXT.

Classic Ada. Agregado a Ada para hacerlo orientado a objetos. Software Productivity Solutions,
Melbourne, Fla.

Eiffel. Nacido en un ambiente de investigacién.
Linda. Nacido en un ambiente de investigacién.
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* | enguajes para objetos
= Smalltalk
= CLOS

®uCes

* Gnu C++
Turbo C++ (para PC’s)
Zortech C++ (para PC’s)

* Glockenspiel C++
m Objective C
m Classic Ada
= Eiffel

® Linda

Il. Programacién con objetos

2.5 Lenguajes que manejan objetos

Pre-procesadora C
Compilador

Compilador

Pre-proc

AT&T C++ [para Unix; también hay para PC’s] Pre-proc
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2.6 Dando permanencia a los objetos

Hay varias maneras de darle permanencia a los objetos.
No guardar objetos permanentemente; crearlos cada vez

Si se usan solo unos cuantos objetos en memoria, no habréd necesidad de guardarlos
¢o (en forma permanente, segun se vié en la seccion 2.7); bastara con crearlos de nuevo cad
que el programa se ejecuta. Es decir, estos objetos solo son residentes en memoria, Esto eS|
que ofrece C++: objetos residentes en memoria solamente. Si uno desea hacerlos permane:
problema de uno.

2.6.1 Guardando objetos en archivos planos

Si se desea guardar los objetos, podemos guardarlos primeramente en archivos ase
niendo cuidado de guardar todos los objetos que estén en memoria, a fin de no dejar apunt:
sin resolver. Hay que utilizar ¢l procedimiento de conversién de apuntadores locales que
descrito en la seccién 2.7, Es decir, para cada clase (pero en realidad no es para cada cla:
Usar herencia!) hay que escribir una funcién o método guarda_a_disco que los exporta a m
moria permanente. Como también tendremos que leerlos después de ascii a memoria, hab:
escribir otro método para cada clase, lee_a_memoria.

Guardando objetos en bases de datos. Ver seccidn 2.6.2
Guardando objetos en bases de objetos. Ver seccion 2.6.3

Mezclando bases de datos con bases de objetos

La mezcla de bases de obietos con bases de datos relacionales debe verse con escepti
la razén es que las bases de objetos hacen todo lo que las bases relacionales hacen, y mis.
consiguiente, si se necesita el poderfo de una base de objetos, no tiene caso usar también
de datos relacionales (a menos que se haya efectuado un parche, que usa objetos, a un pro
anterior que estaba accesando una base de datos relacional). En general, si se estd a gus
una base de datos relacional, no hay razén para pasarnos a una base de objetos, con su nom
tura y seméntica nueva, y con su inmadurez relativa (por ser productos recientes).

Il. Programacién con objetos ’ ji
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2.6 Dando permanencia a los cbjetos

e Dénde guardar los objetos que estan en
memoria?

= No los guarde. Créelos de nuevo cada vez

= Guarde los datos necesarios para su creacién en
algun archivo plano
« Guéardelos en archivos planos ascii
« Transformar los apuntadores locales a apuntadores
ascii
* Para cada clase
* método guarda_a_disco (o exportador); método lee_a_memoria
(o importador)
* En realidad, usando herencia, el trabajo se simplifica
Barriendo la tabla de objetos, vaciar todos a memoria

e Usando objetos con bases de datos
relacionales

= A primera vista no conviene mezclar estos bases
de objetos con bases de datos relacionales

= Empero, a veces conviene guardar objetos (es de-
cir, mezclar objetos, pero no bases de objetos)
con bases de datos relacionales.

= Si se necesita el poderio de una base de objetos,
y esta uno dispuesto a pagar el “alto precio”, no
hay ventaja alguna en usar bd relacionales

= Excepcién: Cuando por razones histdricas hay
que accesar una bd relacional

Il. Programacion con objetos 11-45
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2.6.2 Como almacenar objetos en bases de datos

Un poco mds sofisticado que guardar los objetos en archivos planos, es guardarlos en bas
de datos relacionales. Los mismos principios se observan. Cada apuntador a objeto hay que tr
ducirlo a un “apuntador ascii” que puede ser simplemente el nombre del objeto, siempre y cua
do sea tinico (por cierto, si se decide tener objetos con nombres tinicos, la rutina de lectura |
nombres debe protestar si ya existe otro objeto con el mismo nombre, y exigir que se le de
nombre distinto).

Cada ranura puede guardarse como una relacion (relacién de base de datos) entre dos obj
10s; por ejemplo, la ranura (Guzmén edad 40) puede guardarse en la base de datos como una |
bla llamada edad que tiene dos campos o columnas, uno con los nombres de los objetos, el ol
con las edades.

De la misma manera, una ranura con valores miiltiples, por ejemplo, la ranura (Guzm
amigo Juan Pedro JoséLuis Marfa) puede representarse por las relaciones binarias (Guzmén an
€0 Juan), (Guzmén amigo Pedro), (Guzmdn amigo JoséLuis), y (Guzmén amigo Maria), las q
se guardan en una tabla llamada amigo con dos columnas, ambas de personas.

ChenHo [41] explica con algunos detalles ¢l método.

Para accesar

En objetos, la edad de Guzmdn se obtiene simplemente por Guzmén.edad; en la base de (
tos relacional, habrd que ir a 1a tabla edad y buscar por la “llave” Guzmén (la cual es {inica).
simplifica el problema si todas las ranuras tienen un nombre inico; en este caso, la tabla edad
la Gnica que hay. Pero supongamos que hay dos conceptos con el mismo nombre, como 1
(parte de 1a planta que obtiene nutrientes del suelo) y rafz (valor que anula a un polinomio; ab
sa donde la gréfica del polinomio cruza el eje de las x's). Si no deseamos que el usuario distir
entre estos dos conceptos o acepciones del vocablo rafz, forzdndolo a que diga, por ejemp
rafz-vegetal y rafz-matemdtica, entonces le permitiremos que use raiz, y por el contexto (pot
tipo de objeto que puede poseer rafz) observaremos de que rafz se trata.

Para los efectos de guardar en la base de datos relacionales, habrd que tener dos tablas, ¢
“externamente” se llaman rafz pero que internamente se¢ denominan por ¢jemplo rafz1 y rafz2
mejor aun, raiz-vegetal y rafz-matemdtica. Cuando se nos pregunte ¢l valor de la raiz de un ot
10, viendo el tipo de objeto (;es planta o es polinomio?) podremos ir a la tabla adecuada.

Para accesar la edad del hijo de Guzmdn, en objetos s¢ escribe Guzmdn.hijo.edad. El ope
dor (.) es asociativo a la izquierda, puesto que primero se evalia Guzmdn.hijo, dando el obj
Victor; Victor.edad da como resultado 2.

Il. Programacién con objetos Il
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Guardando los objetos en bases de datos

relacionales

= Cada objeto se hace tnico y se convierte en un

nombre (ascii)

= Cada ranura se convierte en una tabla o relacion

en la base de datos

= Una ranura multi-valuada produce varias entradas
(varios renglones) en la relacion que lleva su

nombre

Objetos B. de datos relacional

amigo

Guzmién

Juan

Guzmién

Pedro

Guzmién

Antonio

Victor

Antonio

Il. Programacion con objetos
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2.6.3. Alimacenando objetos en bases de objetos. Sistemas comerciales

Las bases de objetos (Itasca[38], antes Orion; Versan [65]; Object Store [52]) se inventaron
para darles permanencia a los objetos; es decir, para guardarlos permanentemente (en disco). Es-
10 es porque ¢n la préctica es imponante guardar los objetos con los que se ha estado trabajando,
de manera que sobrevivan de una corrida del programa a la siguiente.

El problema principal que tienen que resolver las bases de objetos es de como guardar los
valores guardados en cada ranura, y también el problema de guardar los metodos. En memoria
principal, las ranuras contienen dos tipos de datos: () los datos primitivos (cadenas, enteros,
numeros reales) se guardan “ellos mismos” en la ranura, es decir, no se guarda un apuntador a
ellos (una posible excepcién son las cadenas); (b) en cambio, cuando una ranura guarda (tiene
como valer) a un objeto o a un conjunto de cllos, este valor se guarda como un apuntador al lu-
gar de la memoria donde estd almacenado el objeto.

Es decir, cada objeto (pero no cada dato primitivo) se guarda en un lugar dnico en memo-
ria, y se puede hacer referencia a tal objeto por medio de un apuntador al mismo. Desde este
punto de vista, los objetos no son més que un identificador (el nombre del objeto) mas un mano- |
jo de ranuras, las que contienen ya sea datos primitivos (cadenas, enteros, ...) o apuntadores a
otros objeros, Como tal, estas estructuras parecerfa que fuera facil copiarlas tal cual a disco, y
tracrlas despues cuando se les necesite nuevamente.

El problema est4 en que esos objetos, al ser lefdos nuevamente (en alguna otra corrida del
programa, o en otro programa) del disco a la memoria, no van a ser cargados necesariamente en
la misma direccidn del espacio de direccionamiento donde antiguamente estaban. Por consi-
guiente, los apuntadores van a volverse invdlidos, pues no van a apuntar a la nueva direccién de
carga de cada objeto, sino a la direccion antigua.

La solucién en general consiste en no usar apuntadores en lo que se guarda a disco. Hay
cuando menos dos soluciones posibles:

(1) Convertir los apuntadores (que son direcciones de memoria principal) a cada objeto por
el nombre en ascii del objeto apuntado, si previamente se exigié que cada objeto tenga un nom-
bre tinico. La cadena en ascii (el nombre del objeto) se precede por algun simbolo especial que
denote “yo no soy realmente una cadena cualquiera, yo substituyo a un apuntador a un objeto cu-
yo nombre ahora poseo.” Cada ranura de cada objeto, al guardarse en disco, convierte su valor
como sigue: los apuntadores a objetos como ya se describi6; los nimeros, cadenas y otros obje-
tos primitivos, a notacién ascii convencional. Al leerse a memoria, los objetos primitivos pasaran
a ocupar directamente su lugar en la ranura, en tanto que los “apuntadores ascii a objetos™ seran
convertidos a una direccion de memoria donde el referido objeto (cuyo nombre lleva) esté guar-
dado, guarddndolo si es necesario, en caso de que no se encuentre. Por este motivo, todos los ob-
jetos que vienen de (o van a) disco pasan por una tabla de dispersién (tabla hash) o tabla de
objetos, que convierte apuntadores a objetos (direccién en memoria principal donde se encuentra
el objeto Qcposimdo) a cadenas ascii (nombre del objeto)

Il. Programacién con objetos i 11-48
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® Bases de objetos

u Objetivo: darle permanencia a los objetos
(guardéandolos en disco, por ejemplo)

= Problema: en memoria, las ranuras contienen
apuntadores a objetos

Cada objeto tiene un lugar Gen memoria. esto permite manejar
apuntadores a los objetos, simplemente

Estos apuntadores son vélidos solo dentro del espacio de direc-
cionamiento actual. Careceran de sentido en el disco
m La tabla de objetos

* Conoce la posicién en memoria de cada objeto. Asocia el nom-
bre del objeto (cadena) con el objeto (apuntador Unico)

* Se usara después par sber si un objeto existe pero no esta en
memoria
» Solucion A: Pasar a ascii los apuntadores que se
guarden en disco
» Contendran el nombre del objeto apuntado, adornado
de un par de caracteres ascii que significan “yo soy

objeto”
Memoria ppal : Disco
Tabla de objetos
Jose a
Ji
Jose Juana | b B ates
o[ o S,
ana
= D [
b
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(2) La otra solucién consiste en usar un espacio de direccionamiento independiente del de 1a me-
moria principal (es decir, las direcciones en este espacio no son idénticas con las de la me-
moria principal, pero hay una correspondencia uno a uno entre ellas). Cada apuntador a
memoria principal, llamado apuntador local, se convierte a un apuntador “independiente”,
llamado apuntador global antes de ser almacenado en disco. De nuevo, se usa una tabla de
objetos para hacer esta conversién.

La razdn de llamarse “apuntador local” es que se refiere solo a los objetos que estédn en me-
moria principal. En aplicaciones que tienen muchos objetos, todos ellos se encuentran en la base
de objetos (en disco), en tanto que solo una parte de ellos se trae a memorial. Por este motivo
también, se les llama apuntadores globales a aquellos que se encuentran almacenados en disco.

La conversién de apuntadores locales a globales (o a apuniadores ascii) la realizan de ma-
nera automdtica las bases de objetos.

Interaccidn entre los objetos permanentes y aquéllos en memoria

Si no se han traido todos los objetos a memoria, es posible que algunos de los ya traidos apunten
a otros que aun estan en disco. Es decir, es posible que contengan apuntadores globales,
Debe haber, pues, una manera de identificar si un apuntador es local o global, si se desea
permitir que solo parte de los objetos se bajen a memoria de disco. Una manera es usar
apuntadores grandes para los apuntadores globales, y menos bits para los locales. Otra ma-
nera, utilizada por Ontos [54] es que los objetos globales apuntados desde memoria, se
substituyen (en memoria) por suplentes, que son objetos “flacos™ porque sus ranuras care-
cen de valor (ya que estos no se han leido de memoria). Cuando se desea accesar un objeto
y en vez de €l se accesa al suplente, éste se encarga de traer a su titular (es decir, la infor-
maci6n de sus ranuras) de disco. El objeto suplente apuntara entonces a su titular; apuntaba
a NIL cuando este no estaba en memoria. Esta interaccién entre objetos en memoria y en
disco la realizan automdticamente las bases de objetos.
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® Solucién B: usar apuntadores globales en disco

* Los apuntadores en memoria se llaman “locales”

* Interaccion entre los objetos permanentes y
aquéllos en memoria

* a. Conservando en memoria los apuntadores globales

* b. Usando objetos suplentes (surrogates) para
aquellos objetos que no han sido traido aun a
memoria

* Cuando se trae a memoria, el suplente apunta al
titular

Memoria principal Disco

—Inana.  apuntador global g ﬁ]

Pedro solucion (a) § Usa apuntadores globales en memoriz

Juana
. local

Juan (suplente)
Pedro r

. Jocal

solucion (b) Usa objetos suplentes en memoria

Juana Detalle de (b) cuando el titular ya esta en memoria

Jocal

Nﬂn (titular)
ﬁ—wﬂmﬂ)
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Compartiendo una misma base de objetos entre diversos procesos

Con las bases de objetos es posible que varios procesos (cada uno con su espacio de direc-
cionamiento) compartan objetos de una misma base de objetos. En primer lugar, si los procesos
ni se comunican entre ellos ni comparten algunos objetos comunes , esto significa que no hay in-
teraccién alguna entre tales procesos, por lo que cada uno procede independientemente con res-
pecto 2 la actualizacién y uso de la base de objetos.

Ahora bien, supongamos que los procesos se comunican entre ¢llos o comparten ciertos ob-
jetos. Si un proceso le va a mandar un objeto a otro (o se va a referir a algun objeto, como argu-
mento de una funcién para que el otro proceso la ejecute, digamos), el remitente debe convertir
su apuntador (local) a un apuntador global (o a un nombre ascii) para que el objeto destinatario
le entienda y pueda descifrar de qué objeto se trata, ya que los apuntadores locales no son enten-
dibles (no tienen sentido) para otro proceso que no sea el local. Solo a través de los apuntadores
glabales (o de los apuntadores en ascii) se pueden pasar objelos €s1os procesos.

Cuando se esid compartiendo ¢l mismo objeto por varios procesos, existe el riesgo de que
los cambios de uno no los vea el otro. Las bases de objetos por lo general se van por el lado facil
. Cuando un proceso extrae ciertos objetos de la base de objetos (en disco), ningun otro proceso
los puede modificar. Estdn “prestados™ al primero que los “saco™ de disco 2 memoria. Como solo
un proceso tiene la version actual del objeto (los otros tienen copias viejas solo de lectura), todos
los procesos excepto uno estan trabajando con “un objeto viejo” cuyos valores pueden haber
cambiado ya substancialmente:

Para evitar lo anterior, se usa la técnica de la escritura profunda (write-through?); cuando
un objeto cambia de valor, este valor se transmite a la base de objetos (en disco) y de ahf a todos
ios demas poseedores de tal objeto.

Bases de objetos distribuidas

(Puede una base de objetos ser distribuida? Sf, en el sentido de que a menudo esta formada
por varios archivos, de suerte que estos archivos pueden residir en distintos puntos de la red. Es-
10 es sencillo.

(Puede ser de multi-usuario? Esto depende del fabricante, Requiere capacidad de escritura
profunda, o cuando menos, poder poner candado contra la escritura a un objeto una vez que ha
sido ya solicitado por un proceso para escritura.

(Proteccién contra fallas, recuperacién, aborto de transacciones (rollback). etc? Pocas. Las
b. de objetos son nuevas, no maduras.

:Qué ventajas ofrecen sobre una base de datos relacionales? Ninguna, a menos que usted
use muchos objetos y que los desee guardar permanentemente. A menudo es fécil escribir uno
mismo un programa que los lee de la memoria y los vacfa a disco a un archivo en forma ascii.
!Zlﬁnicowcoesvaciutodoslosobjews,loqueseloyn.porejemplo.hmiendohubladeob-
jetos.

* Misma que s usa para escribir a ravés de la memoria caché directamente a una memoria RAM compartida
Il. Programacién con objetos 11-52



53 2.6 Dando permanencia a los objetos

e Compartiendo una base de objetos entre
diversos procesos

m A, Ningun proceso se comunica ni comparte ob-
jetos con otro
* Caso simple. Cada proceso es independiente

= B1. Un proceso envia objetos a otro (a través de
mensajes)
» Los apuntadores locales deben globalizarse primero

m B2, Varios procesos comparten (tienen en memo-
ria) un mismo objeto
* Solucién simple: Solo puede haber un proceso con

capacidad de escribir (modificar) el objeto, los
restantes son solo de lectura.

* Solucién compleja: Usando escritura profunda que
va hasta la base de objetos (en disco) y de ahi a todos
los procesos que comparten el objeto modificado

e Estado actual: Las bases de objetos tienen la
responsabilidad de resolver estos problemas

= Algunas no lo hacen o dan soluciones simples.
LEER LOS MANUALES ANTES DE COMPRAR

= Bases de objetos distribuidas. Facil

= B. de objetos de multi-usuario. Dificil; Preguntar.

Lentas vs. bases de datos relacionales. No son maduras. Defi-
cientes en manejo de transacciones, proteccion contra fallas, recu-
peraciones, rollback.
NO SE USEN bases de objetos a menos que no haya otra solu-
cién
II. Programacién con objetos N{( /'vl t ke II-$‘3
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Bases de objetos comerciales

Son parientes de las bases de datos. Guardan en memoria secundaria (en disco) objetos. Son
ttiles cuando se necesitan manejar grandes conjuntos de tipos complejos de datos y estructuras,
tales como video y sonido. Se acomodan bien para aplicaciones tales como programas de grupo,
multi medios y Disefio ayudado por Computadora.

02. 02 Technology. Versalles, Francia. Para Unix.

Itasca. Istasca Systems. 2850 Mewo Dr., Suite 300. Bloomington, MN 55425 Tel. (612) 851
3153. Es la versién comercial del sistema Orion, construido en MCC. Para Unix y méqui-
nas Symbolics de Lisp.

Object Store. Object Design, Inc. One England Executive Park. Burlington, MA. 01803. Tel.
(617) 270 9797. Unix, Windows.

Objectivity/DB. Objectivity Inc. Menlo Park, CA. Para Unix.
Open OODB. HP.

Versant. Versant Object Technology. 4500 Bohannon Dr., Ste 200. Menlo Park, CA. 94205 Tel.
(415) 325 2300. Para Unix.

Ontos. Ontologics, Inc. Burlington, MA. Guarda objetos de C++. Para Unix. Para PC-Unix
SCO; 0S/2. ¥* La versién de Unix para Sun es bastante lenta. ¥ Ademds, cuando se usa
varias veces, se va comiendo la memoria disponible (parece que no hace recoleccién de ba-
sura correctamente).

Graphael. Francia.
Gemstone. Servio Corp. Alameda, CA. Unix; ademds, admite clientes en PC y en MacIntosh.

* Wdenota a su derecha un comentario de usuario (no del proveedor).
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* Bases de objetos comerciales
= 02
m |[tasca
= Object Store
® Open OODB. HP
® Objectivity
u Versant
= Ontos
= Graphael

® Gemstone
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Vista global del curso

Curso “Construccion de Software de
Calidad”

| Disenio con objetos

= Diseno estructural con objetos
® Disefio con responsabilidades

Il Otros métodos de disefio
» Componentes rigidos y flexibles

Ill Prototipos rapidos

IV Estrategias de implementacion

V Conexion con sistemas ya existentes
VI Paquetizacion

Vil Calidad del Software

Vill Pruebas, documentacién

IX Expectativas de las herramientas CASE

Curso "Construccion de software de calidad™ 1 (1 pagind
Versién 1 (Noviembre 1892) modificada 02/14/83 9:22 pm
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|. Disefio con objetos Definiciones y generalidades scbre objetos

¢ Terminologia
= Objeto

Una abstraccién de una entidad del mundo real, Representados
como estructuras de datos (variables de instancia, o ranuras) +
métodos (programas que las manipulan).

* Propiedad, ranura o relacién  * Método

Una propiedad puede verse como una relacién légica
* Clase

Un conjunto de objetos que tienen caracteristicas comunes
* Individuo

Un objeto que no es una clase. “Elemento” o miembro de una cla-
se (vista como un conjunto de elementos).

* Método

Subrutinas, funciones u operaciones asociadas con un objeto
* Varlable de instancia

Un atributo o variable de un objeto. (Ranura, o relacion)

® Creacidn a tiempo de ejecucién
® Mensaje

® Desarrollo con objetos (“Desarrolio orientado a objetos™)
Construccién de un sistema a partir de sus especificaciones,
usando técnicas de andlisis, disefio y programacién con objetos

® | enguaje de objetos (“Lenguaje orientado a objetos”)
Vehiculo y notacién inambigua que contiene primitivas, especifica-
ciones y propiedades para desarrollar un sistema con objetos

® Programacién con objetos

Método de desarrollo que produce un sistema basado en los obje-
tos que cada subsistema manipula — en vez de basarse en las
funciones o transformaciones que el sistema debe realizar

Curso "Construccién de software de calidad™ |-1
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I. Disefio con objetos Definiciones y generalidades sobre objal

Empleado
Guzmidn
Nombre ranuras
edad
sex0
sueldo
E—-----:--n métodos
: . para-cambiar-de-sueldo (incr)
(lugar-de-rabajo Guzmén CFE)
(color-de-ojos Guzmin café) CLASE
PERSONA
|
i E—'
INGENIERO S B
3 ; . se van agregando y
Bboass Ll modificando* ranuras y
. : métodos

ING. EN CO, CACIONES y ELECTRONICA
s Guzmin

Curso “Construccion de software de calidad™ I-2
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|, Disefio con objetos Definiciones y generalidades sobre objetes

e Caracteristicas de los objetos

Ocultamiento de la informacién (encapsulamiento)
Separacién de los detalles de representacién (o implementacién)
de un objeto, clase o sistema de sus detalles relevantes al domi-
nio de la aplicacion.

Los programas que usan objetos no deben saber de éstos mas de
lo necesario. Més de lo que los objetos mismos hacen publico.

Abstraccién
Separacién de detalles innecesarios en los requerimientos o espe-
cificaciones de un sistema, para facilitar la comprensién de tales
requerimientos o especificaciones

Liga dindmica

Instanciamiento o creacién de un identificador, variable o método
cuando se va a usar — es decir, durante la gjecucién.

Herencia

Relacién entre dos clases de manera que la subclase toma todas
las caracteristicas (métodos y variables) de la superclase.

Polimorfismo (sobrecarga de funciones)

Existen nombres genéricos de funciones (métodos), los que pue-
den ser reemplazados en las subclases por otras funciones mas
especificas o ligeramente diferentes con los mismos nombres.
Ejemplo: “+" en Fortran para sumar reales o enteros.

Este uso de un mismo nombre para representar funciones simila-
res es completamente intencional. EI método especifico corres-
pondiente lo escoge:

- * El compilador (liga estatica) a tiempo de compilacién; o
* El despachador de métodos (liga dinémica) a tiempo de ejecu-
cién. Ejemplo: Método saldo para el objeto cuenta-bancaria.

Curso “Construccién de software de calidad” -3
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1. Disefio con objetos 60 Definiciones y generalidades sobre obhtd;

® Ranuras o propiedades

“Slots", variables de instancia. relaciones (no confundir con las re- |
laciones del método E-R-A, a las que se parecen). i

® [nversas

= Verificacion automatica del tipo (clase) de un va-
lor

® Representacién en memoria

® Propiedades de las ranuras

* ¢Son también objetos?
*NoenC++
* Sien CLOS.
Dominio
La clase mas general para la cual pueden estar definidas
Ejemplo: edad. Su dominio es Persona. 0 Animal.
* Rango
La clase més general de la cual pueden tener individuos
(elementos) como valor.

Ejemplo: edad. Su rango es Entero. o Nimero (demasiado gene-
ral). NGmero no negativo (bien). ‘

Cardinalidad
O Aridad. Nimero de valores que la ranura puede tener.
Ranuras con un solo valor: RFC, longitud, padre.
Ranuras con varios valores: amigo, hijo, cuentas-bancarias.
Soporte

Conjunto de valores (relaciones) y reglas (demonios) que aflrman 1
que esta ranura tuene este valor ‘

Curso *Construccién de software de calidad” -4
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1. Disefto con objetos Definiciones y generalidades sobre objetos

PLANTEL DIRECTOR Fecha-fundacién

REVOLUCION 315, 1979

LAZARO CARDENAS \

Numdir Nombre
CONTABLAS 310 Juan Pérez
315
RELACIONALES Jote Ordl fies
Objeto PLANTEL REVOLUCION
Revolucién | Nombre

director

Fecha-fundacién Objeto José Ordéiiez
José Ordénez |
director de
director de
Edad
CON OBIJETOS

USO DE RANURAS INVERSAS EN LOS OBJETOS

r
2%
d i

RELACIONES ENTRE RANURAS

Curso "Construccion de software de calidad” -5
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I. Disefio con objetos Definiciones y generalidades sobre objetos

e Valores de una propiedad o ranura

= Como se computa el valor

Valor local

Valor por omisién

Valor por inversa

Consecuencia, deduccidén
* Valor por afinidad

Valor por tarea o agenda

Valores tipicos

Ejemplo bueno: animal = gato

Ejemplo malo: animal = ser vivo que vuela, peludo y con agallas.
Es decir, hay ciertas combinaciones que no se dan
En general, valores computados por demonios, reglas
0 procesos asincronos

® Cuando se computa el vaior

Cuando se guarda o deposita

Cuando se cambian los valores de otras ranuras de
las cuales depende (propagacién hacia delante, o provoca-
da por los datos — “Data driven”)

Cuando se necesita su valor (propagacién hacia atras,
evaluacidén perezosa, o provocada por la demanda)

Diferencias entre las dos anteriores

' ® Qué sucede con el valor

Se guarda una vez conocido. “Caching”. Ventaja: rapido
Se guarda en la ranura. Para eso es.

Se descarta. Se vuelve a calcular cada vez que se necesita
Ventaja: siempre esta actualizado (para computacion distribuida).

Curso “Construccién de software de calidad™ -8
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| Disefio con objetos Definiciones y generalidades sobre objetos

* Métodos. Como se definen

® Programa en C++

Programas en el lenguaje donde los objetos se definen. Es lo méas
comun.

m Escape a otros paradigmas de programacion
* En otro lenguaje de programacion
* En un lenguaje 4GL de la base de datos
* En lenguaje de la concha de Unix

Escape (llamada, IPC) a otro proceso Unix

= En SQL

* Llamando a interfaces de entrada/salida

® Los métodos disponibles pueden depender del
usuario

= Argumentos opcionales
= Numero variable de argumentos

Curso “Construccién de software de calidad™ -7
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1. Disefio con objetos Definiciones y generalidades scbre objelos

e Herencia

® Qué se hereda
= Herencia simple
= Herencia multiple

= Conflictos al heredar valores por omision
» Conflictos al heredar métodos

Persona
subclas subclase

i Banquero % /Profes L i

es'a‘y %m i \
miembro

rico pob

Manuel Iglesias

stado$
7?7

re

= Herencia a través de cualquier ranura
e Cuando se hereda

® En el momento de producir el nuevo objeto
= En el momento de dar un valor local

® |as ranuras sin valores, ¢se heredan?

= Si, légicamente

Todo objeto “tiene derecho” a tener las ranuras definidas en su
clase.

= No, fisicamente

En algunos lenguajes se construyen las ranuras solo cuando se
necesitan. Detalle de implementacion.

En C++ se construyen todas las ranuras al crear el objeto

Curso *Construccién de software de calidad™ -8



I Disefio con objetos 65 Definiciones y generalidades sobre objetos

e Propiedades inversas

® Qué son
* Ventajas
= Desventajas
» Lainversa estd en “el otro” objeto

® En qué casos conviene no tenerlas

m La inversa debe ser uUnica
« Lainversadelainversaderesr

= Modificando una ranura se modifica su inversa, y
viceversa

« Esta modificacién debe ser automatica — jes la venta-
ja de la inversal Pero no lo es en C++.

Hay que programar a mano el método de ir a modificar el valor de
la ranura inversa

Curso "Construccién de software de calidad” -9



I. Disefio con objetos 66 Definiciones y generalidades sobre obiald;

® Propiedades derivadas o computadas

® Cuando conviene definirlas

® Cémo se implementan
* Con demonios o procesos asincrénico
* Los demonios estén definidos junto a las ranuras que modifican
* Mediante férmulas que describen o definen a los demonios

* Computadas por programas en otro lenguaje de pro-
gramacion

* Accesando una base de datos
* Por ejemplo, usando SQL.
* O usando el lenguaje de la base de datos

® Recordando los valores de las ranuras

* Cacheo (“caching”)

Ranuras que se reflejan en memoria. Son las més comunes
* Ranuras que se reflejan en disco

Necesarias para compartir datos en computacién distribuida

®* Propagacion de valores
= El problema de los errores de redondeo

d=2r
r=d/2 z %
r=3 dedonde d=6 i
Lo no? i

= El problema de ciclos inherentes :
Si tienes una silla verde, pintala de rojo |
Si tienes una silla roja, pintala de verde

Curso “Construccién de software de calidad™ 10




I, Disafio con objetos 67 Método de disefo estructural origntado a objetos

* Diserio estructural orientado a objetos
(“O0SD")

Wasserman, Pircher, Muller. "An object-oriented structured design
method for code generation," Software Eng. Notes, Vol. 14, No. 1,
Jan 89, pp 32-55. !
® Notacién para describir un disefio arquitecténico
Es un disefio de alto nivel que identifica médulos individuales pero
no su representacién interna detallada.
® Usa un diagrama de estructuras orientado a obje-
tos

» Similar a los diagramas estructurales comunes
* Contienen médulos, parametros de datos, par&metros de control

* Se le agregan notaciones para objetos, clases, métodos, instan-
cias, herencia.

* Se pueden usar para mostrar herencia mdiltiple, paso de mensa-
jes, polimorfismo, ligas dinédmicas

* También apoya el uso de monitores

Curso ‘Construccién de software de calidad” I-11
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I. Disefio con objetos Método de disefio orientado a objetos de Boos

¢ Diseno orientado a objetos (Booch) (“O0D”)

G. Booch. “What is and what isn't object-oriented design?" Am.
Programmer, Vol. 2, No. 7-8, Summer 1889, pp. 14-21.
® E|l mas popular de los métodos (“metodologias”)
de diseno con objetos |

® Es una alternativa y no una extension al disefio
estructurado

®= No hay un orden especifico en las fases de este
método

* Los analistas deben trabajar iterativa e incremental-
mente

= Cuatro pasos principales:
* |dentificar clases de objetos
Identificar las abstracciones principales = son buenos candidatos
a clases
* Identificar la semantica de las clases
* Qué significan tales clases
* Qué implica ser un miembro de tal clase

* Usar escenificaciones (“scripts”) para definir el ciclo de vida de
cada objeto de su creacién a su destruccion.

= Ildentificar las relaciones entre clases y entre objetos
* Patrones de herencia entre clases |
* Patrones de cooperaci6n entre objetos
= Implementar las clases
* Construir vistas detalladas de clases y objetos
* Definir sus servicios (métodos)
* Asignar métodos a procesadores (en computacién distribuida)

Curso “Construccion de software de calidad”™ -12
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1. Disefio con objetcs Método de disefio orientado a objetos de Booch

e Herramientas para el disefio orientado a
objetos de Booch

® Diagrama y esqueleto de clase
= Enfatiza definiciones de clase y herencia

Las clases se definen en nubes dibujadas con lineas punteadas

Las relaciones se muestran con arcos dirigidos de diferentes tipos:
" usa, miembro de, herencia, metaclase, indefinida.

® Diagrama y esqueleto de médulos
* Hincapié en definiciones de mensajes, visibilidad, y
control. Se usa cuando el lenguaje (Ada) soporta médulos
® Diagrama y esqueleto de objeto
» Definiciones de mensaje, visibilidad, control

Cada objeto (en una nube punteada) representa un miembro arbi-
trario de una clase. Conectados por arcos dirigidos que definen la
visibilidad de los objetos y los mensajes. *No muestra flujo de con-
trol *No muestra orden en los eventos

= Esqueleto de operacién (método)
= Captura la definicién de servicios. Texto o pseudo-cédigo

= Diagrama y esqueleto de proceso
* Asigna modulos a procesadores

= Diagrama de transicion de estados
* Modela los estados de un objeto y las transiciones en-
tre ellos ;
® Djagrama de tiempos
= Compaiiero del diagrama de objeto

Muestra el flujo de control y orden de eventos entre un grupo de
objetos que colaboran

Curso “Construccion de software de calidad™ 1-13
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I. Disefio con objetos Método de disefic basade en responsabilidades de Wirls-Brock

¢ Disefio basado en responsabilidades

Wirfs-Brock, Wilkerson, Wiener. Designing object-oriented softwa-
re. Prentice-Hall, 1990.

® Se basa en un modelo de cliente-servidor
* Un sistema es un conjunto de servidores que
* tienen responsabilidades Unicas o particulares
* proporcionan servicios a clientes
* Usa la idea de contratos que definen la naturaleza y
alcance de interacciones validas con un cliente

Servidor & Servicio ——1H___ | ;
Clieme—:: Objeto Responsabilidad——> Hetodo

* Contrato, colaboracién

* para preservar encapsulacién, algunos objetos deben poder ha-
cer ciertas labores (como modificar sus valores internos) para be-
neficio de otros objetos

* Ciertos servicios requieren de la colaboracién de varios objetos

® El método esta basado en la responsabilidad
= Durante el disefio, el enfoque es en el contrato entre
el objeto cliente y el servidor
* El contrato especifica lo que cada objeto debe hacer
*Y la informacién que comparte
= Contrasta con el método de diserio con objetos basa-
do en datos

* que enfatizan el disefio de estructuras de datos internas a los
objetos

* y que definen herencias al considerar atributos comunes

= Se enfoca mas a interacciones entre objetos y encap-
sulacion

Curso "Construccion de software de calidad” I-14
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I. Disefio con objetos Método de disefio basaco en responsabilidades de Wirls-Brock

® Pasos para el diseno b. en responsabilidades

® Enfoque incremental e iterativo. Dos fases, seis pasos

® Fase exploratoria
* Ildentifica clases

* Extrae nombres y frases nominativas de las especificaciones;
busca nombres que se refieran a objetos fisicos, entidades con-
ceptuales, categorias de objetos, interfaces externas

* Esos son candidatos a clases

* También se identifican atributos de objetos y candidatos a super
clases

* Identifica responsabilidades y las asigna a clases
* ¢Cuadl es el propésito de cada clase?

* Examina la especificacién buscando oraciones de accién. Esas
son candidatos a responsabilidades

* Asigna responsabilidades a clases de tal forma que
* el trabajo esté uniformemente distribuido
* los métodos residan junto con la informacién relacionada
* Se compartan responsabilidades entre clases afines
* Encuentra colaboraciones
* Examina las responsabilidades de cada clase

* Determina qué otras clases se requiere que colaboren para sa-
tisfacer cada responsabilidad

Curso "Construccion de software de calidad™ I-15
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1. Disefio con objetos Método de disefio basado en responsabilidades de Wirls-Brock

® Fase constructiva
= Define jerarquias
* Construye jerarquias de clases — observa la herencia

* Las responsabilidades comunes deben flotarse tan arriba (a la
superclase mayor) como sea posible

* Las clases abstractas no deben heredar de las concretas
* Construye contratos agrupando las responsabilidades usadas
por los mismos clientes
* Define subsistemas
* Dibuja una gréfica de colaboraciones para todo el sistema

* Busca colaboraciones frecuentes y complejas. Ellas son candi-
datos a subsistemas

* Las clases dentro de un subsistema deben soportar un
conjunto pequefio y cohesivo de responsabilidades

* Deben ser fuertemente interdependientes
= Define protocolos

* Detalla disefios escribiendo especificaciones (de disefo) para
clases, subsistemas, y contratos

* Construye los protocolos (argumentos que llevan los mensajes)
a los que cada clase responde

> El disefio enfatiza el comportamiento dinémico y
las responsabilidades de los objetos

En vez de sus relaciones estaticas de clase
» Contraste con el Disefio orientado a objetos (Booch)

* Y con los métodos de andlisis orientado a objetos
(Especificaciones orientadas a objetos de Bailin; Analisis orientado a
objetos de Coad y Yourdon; Analisis orientado a objetos de Shlaer y

Mellor)

* Su primera fase busca construir una simulacion de comporta-
mientos e interacciones de objetos — No una jerarquia de clases

Curso “Construccion de software de calidad” 186
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1. Disefio con objetes Método de disefio basado en responsabilidades de Wirls-Brock

e Herramientas para el disefio basado en
responsabilidades

» Tarjeta para clase (pascs 1,2,3)

Tarjeta de cartén; describe una clase. Incluye su nombre, super-
clases, subclases, responsabilidades, y colaboraciones

® Diagrama jerarquico (paso 4)

Un diagrama sencillo con relaciones de herencia, como un arbol o
lattice. Las superclases aparecen arriba de sus subclases

= Diagrama de Venn (paso 4)
Para mostrar el traslape de responsabilidades entre clases
(elipses), con el fin de identificar oportunidades para crear super-
clases abstractas

m Grafica de colaboraciones (pasos 4y 5)

Diagrama con las clases, subsistemas y contratos de un sistema,
asi como las trayectorias de colaboracion entre ellos. Las clases
son cajas; los subsistemas son cajas con esquinas redondas, ro-
deando varias clases. Las colaboraciones son arcos dirigidos de
una clase al contrato de otra clase

® Tarjeta para subsistema (paso 5)

Tarjeta de cartén. Documenta un subsistema; incluye su nombre y
la lista de sus contratos

m Especificaciéon de clase (paso 6)

Versién expandida de la tarjeta de clase. Identifica superclases,
subclases, graficas de jerarquia, gréficas de colaboracién. Tam-
bién incluye una descripcién general de la clase, y documenta to-
dos sus contratos y métodos

m Especificacion de subsistema (paso 6)

Contiene la misma informacién que una especificacién de clase,
pero a nivel de subsistema

Curso "Construccidn de sofiware de calidad” 117



1. Disefo con objetos T4 Comparacién de métodos de disefio

Diszfio Ingenierfade  Diseflo Disefio Disefio basado

estructurado  Informacidn de  estructurado  orientado a en reponsabilida
Componente de Yourdony Manin orientadoa  objetos de des de

Constantine objetos de Booch Wirfs-Brock

Wasserman
Jerarqufa de Canade Diagramade = Carade Diagrama de y
médulos (diseflo - estructuras descomposi estructuras  médulos v Sinsoporte .
fisico) : t ddndepmcmm'lmudu =2 1h s
TG, A e e e R okes SLET T Ty

Definiciones de Diagrama dc Dugr:ma de Canade Diagramade  Especificacién
datos Jjerarqufas modelos de estructuras  clases de clase

datos; diagrama orientada a

Secuencias de Diagrama de Diagmm de Diagramas de‘

procesamientode  flujode datos  flujo de datos;  Sinsoporre  tiempo Sin soporte
cabo a rabo diagrama de
dependencia de

Definicin de clases
y herencia Sin soporte

2
estructuras
orientada a

objetos

Ref.: “Object-oriented and conventional analysis and design methodologies” Computer, Oct 92
Curso "Construccién de software de calidad™ 1-18



1. Disefio con objetos 3 Disefio por contrato

* Disefio por contrato
B. Meyer. Object-oriented software construction. Prentice-Hall.
1991
Applying “Design by Contract." Computer, Oct. 1992

® Programacion defensiva
* Incluye pruebas y verificaciones contra todo lo que
pueda estar erréneo — argumentos erréneos

Problemas: 1) El que llama y el llamado checan — doble chequeo.
2) Tanto cédigo obscurece el célculo, y es fuente de nuevos erro-
res.

* Solucién: Un contrato entre el que llama (cliente) y el
llamado (proveedor o contratista)
Se especifican las obligaciones de cada quien.
= Contrato

* Especifica qué cosas debe hacerse: el cliente espera
cierto resultado

» Especifica qué tan poco es aceptable: el contratista
no se obliga a mds de esto

* No hay “clausulas escondidas”: si el cliente satisface
sus obligaciones, el contratista debe hacer lo conve-

nido.
Sujeto Obligaciones Beneficios
Cliente Proveer una carta o paquete de no mds  Su paquete serd entregado al destinatario
de 5 Kg y no méds de 2m en cualquier  en Parfs en cuatro horas o menos
dimensién.
Pagar 100 francos
Proveedor Entregar paquete al destinatario en No necesita lidiar con paquetes
Parfs en 4 horas o menos demasiado grandes, pesados o sin paga

Curso “Construccion de software de calidad” 1-19



1. Disefio con objetos 76 Disefio por oomutoé{

e Afirmaciones

® Pre-condiciones

® Post-condiciones
nombre-de-rutina (argumentos) is
— Comentario encabezador
require
pre-condicién (predicado)
do
Cuerpo de la rutina (instrucciones)
ensure
post-condicién (predicado)
end

m Ejemplo: |
put_child (nuevo: NODE) is el
— Agrega nuevo a los hijos del nodo actual
require

nuevo <> Void
do
... algoritmo de insercién
ensure
nuevo.parent = Current;
child_count = old child_count + 1
end put_child

Curso "Construccion de software de calidad™ 1-20
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|. Disefio con objetos Disafio por contrato

= E| papel de las afirmaciones
» No describen casos especiales o raros pero validos

= Describen casos invalidos: errores
Para manejar casos especiales o rares pero validos, incliyanse
en un IF dentro del cuerpo de la rutina. No se incluyan en las afir-
maciones
* Una condicidn esta en el require o en el cuerpo, nunca en am-
bos. — Esto es exactamente opuesto a la programacién defensi-
va.

* Pero trabaja. No hay necesidad de verificaciones re-
dundantes.
*» Cualquier violacién durante la ejecucién de una afir-
macién es un error en el software

* Una violacién de una pre-condicién es un error del cliente (o lla-
mador). El cliente no observé las condiciones impuestas a las lia-
madas correctas.
* Una violacién de una post-condicién es un error del proveedor (la
subrutina). La subrutina no cumplié con lo prometido.

Curso “Construccion de software de calidad” 21
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|, Disefio con objetos ® Disefio por contrato

® ; Quién debe checar?

= El cliente (si la afirmacion es una pre-condicién) o el
proveedor (subrutina) (si la afirmacién es una post-
condicién). NO AMBOS

* Es una decision pragmatica
* Siambos checaran, todo seria muy lento
* Sila pre-condicién es muy fuerte, mas trabajo para el cliente
* El lenguaje Eiffel se inclina por chequeo fuerte por el cliente. Ca-

da rutina se concentra en hacer bien algo bien definido: “su con-
trato”. El cliente no espera milagros.

. Posibles objeciones: cada cliente debe hacer che-
queos

a) Esto no es cierto. Cada cliente debe tan solo asegurar cierta
condicion. A lo mejor ya estaba checada antes.

b) Si cada cliente en realidad debe hacer chequeos, entonces

b1) Todos checan lo mismo. Se trata de un disefio pobre de la in-
terfaz de la subrutina. Hay que renegociar el contrato y hacer mas
tolerante la pre-condicién, a fin de incluir en el cuerpo de Ia rutina
lo que todos los clientes checaban.

b2) No todos checan lo mismo. Entonces el disefio esta bien —

cada cliente verifica algo distinto que la rutina no necesariamente
debe o puede verificar.

* Hay casos anormales que una rutina no puede manejar, pero
el cliente si. Ejemplo: ;Qué hacer cuando me piden entregar el
elemento a la cabeza de la pila, pero ésta se encuentra vacia? No
hay regla general. El cliente debe manejar este caso especial —
no la subrutina.

Curso “Construccion de software de calidad™ I-22
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I. Disefio con objetos ? Disefo por contrato

® [nvariantes de clase
* Son afirmaciones que se aplican a todos los elemen-
tos de una clase.
class BINARY-TREE [T] feature
... declaracicnes de atributos y rutinas ...
invariant
left <> Void implies (left.parent = Current);
right <> Void implies (right.parent = Current)
end — class BINARY-TREE
* Elinvariante debe satisfacerse después de la creacién
de cada miembro de la clase
* Elinvariante debe preservarse por cada método

publico de la clase (esto es, por cada subrutina dispo-
nible a clientes)

Cada subrutina debe satisfacer el invariante a su salida si éste fue
satisfecho a la entrada

* De hecho, cada invariante es agregado como un AND de cada
pre-condicién y post-condicion de cada método publico

Curso “Construccién de software de calidad” I-23
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1. Disefio con objetos Disefio por contrato

m Vigilando las afirmaciones
¢ Qué sucede si, durante la ejecucién, se viola una afirmacion?
* Depende de la opcién con que se compilo:
* No verifiques afirmaciones
* Verifica precondiciones solamente (se escoge por omision)
* Verifica precondiciones y postcondiciones
* Verifica precondiciones, postcondiciones e invariantes de clase

* Verifica todas las afirmaciones (todo lo anterior més otras afirma-
ciones, como invariantes de ciclos — no se han explicado)

» Su efecto es sefialar una excepcion
Se vera mas adelante qué es y para qué sirve una excepcion
® ; Para qué vigilar?
» Para encontrar errores en la programacién
* Para guiar dénde estan, y poder corregirlos

Curso “Construccién de software de calidad™ I-24



I. Disefic con objetos 81 Disefio por contratc

e Efecto de las afirmaciones sobre la herencia

® Redeclaracion
* Se redefine un método o variable ya existente
* Se hace efectivo un método abstracto que no se habia
implementado (“effecting”)
® Polimorfismo

= La herencia controla cual de varios métodos con el
mismo nombre escoger. Requiere de una liga dinami-
ca.

® | ijga dinamica

En todos estos casos, una redeclaracién no
debe contradecir (ser incompatible con) la
semantica de la declaracidn original

* Los contratos ayudan a verificar que la redeclaracién
conserve la semantica original

* Una redeclaracién es un subcontrato — Un cliente
llama a A. A subcontrata su trabajo a B.

El subcontratado (B) no debe engaiiar al cliente, haciendo algo
-que no se esperaba de (A). El cliente no sabe que (A) no lo hizo.
El cliente espera que (A) — en este caso, (B)— cumpla con el
contrato de (A). e

L A
= No se deben permitir: g
* Que B suponga precondiciones més fuertes — el
cliente no las esperaba

* Que B satisfaga postcondiciones mas débiles — el
cliente puede recibir resultados insatisfactorios, ilega-
les desde el punto de vista del contrato de (A).

Curso “Construccion de software de calidad” I1-25
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I. Disefio con objetos 82 Disefio por con:r4

® Si se pueden permitir |
* Que B tenga una precondicién mas débil — menos ses
vera—que A :

* Que B tenga una postcondicién més severa que A

Ambos casos resultan en un mejor trabajo hecho
por B del que se esperaba de A

® Cémo manejar situaciones anormales ;
(excepciones)

® No es aceptable simplemente imprimir “se ha co- 3
metido un error” y regresar un resultado invalido
(que no cumple la postcondicién). Hay que hacer
uno de estos tres:

* Intentar de nuevo: Se deben poner los objetosenun |
estado estable [que cumple con los invariantes] e in-
tentar nuevamente. (El contratista perdi6 la batalla)

* (El contratista perdié la guerra). Poner los objetosen |
un estado estable y reportar una falla al cliente :

* (Falsa alarma). Tomar alguna accién correctiva e in-
tentar de nuevo

Curso "Construccién de software de calidad” 1-26
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Disefio con objetos Disefio por contrat

® Ejemplo
pide_entero_al_usuario: INTEGER is
— lee un entero (permite al usuario hasta cinco intentos)
local
fallas: INTEGER
do
Resultado := getint
rescue
fallas := fallas + 1;
if fallas < 5 then

message (“La entrada debe ser un entero. Favor de inten
tar de nuevo");

retry
end
end — pide_entero_al_usuario

Curso “Construccién de software de calidad™ 1-27



Il. Otros métodos de disefio de sistemas 84 Método de médulos rigidos y ‘

* Método de mddulos rigidos con acoplamientos
flexibles
Adolfo Guzman, SoftwarePro International. 1991.

* El método es ortogonal a los otros. Puede usarse
junto con cualquiera de los otros

Hace buena unién con métodos que usan objetos (por ejemplo, e!
de diseno basado en responsabilidades)

* Preferiblemente antes de usar otro (ver mas adelante)
® Objetivos:

® Manejar el riesgo. Al identificar
* Requerimientos o especificaciones dudosas o
probablemente cambiantes

* El cliente no esta seguro de algunas partes de lo que quiere. O
nosotros no estamos seguros de haber entendido esas partes

* Probablemente haya cambios en algunas especificaciones
* Partes de la solucién o disefio dudosas o inciertas

Nosotros (los disefiadores) no confiamos en determinado compo-
nente de una posible solucién. Tal vez no sirva.

® Consta de dos fases, que pueden desarrollarse
parcialmente en paralelo
= Clasificacion de especificaciones en estables y
tentativas
* Identificacién y resolucién de componentes criticos

Curso "Construccién de software de calidad™ -1 6
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Il. Otros métodos de disefo de sistemas Método de mddulos rigidos y flexibles

¢ Fase: Clasificacién de especificaciones en
estables y tentativas

= Paso 1: Revisar cada especificacion

Revisar cada especificacién (obtenidas en la etapa de anélisis) se-
parandola en

* Estable o definitiva
Aquélias que es probable o seguro que no cambie
* Porque el cliente esta satisfecho con ella
* Por experiencias anteriores (nuestras o del cliente)
* Por otras razones

« Tentativa o incierta (y estimar el tamafio de la incertidumbre

o rango de cambio probable)

Aquélla que es probable o seguro que si cambie
* Porque en la etapa de anélisis se analizé superficialmente
* Porque sea diffcil de implementar o satisfacer
* Porque el cliente no la entienda
* Porque nosotros no le entendamos
* Por ser incompatible con otra especificacién mas importante
* Por otras razones

m Paso 2: Elaborar un disefio tomando en cuenta la
clasificacién del paso 1
Disefiar la arquitectura del sistema como un conjunto de médulos
rigidos (no particularmente féciles de cambiar) unidos por modulos
o acoplamientos flexibles (disefiados para ser faciles de cambiar)
» Los médulos flexibles tratan de satisfacer, mediante
su cambio, a las especificaciones tentativas
» Se prevé que con ciertos cambios en los médulos
flexibles se hara frente a cualquier cambio de una
especificacién tentativa
Curso “Construccion de Software de Calidad” -2
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II. Otros métodos de disefio de sistemas Método de mddulos rigidos y flexibles

® Modulos flexibles
* No es necesario que cada mddulo flexible
corresponda a una especificacion tentativa
* Aveces la flexibilidad consiste en la manera de
interconectar los médulos rigidos
Es como si el programa principal o “driver” fuera el Ginico médulo
flexible
Usense algunos de los siguientes recursos:
* Archivo de inicializacion o definicién

Permite ajustar a la medida el comportamiento del programa, tra-
yectorias de archivos (“pathnames”), cambio de valores por omi-
sion, color del fondo, etc.

Util para cambios ligeros y medianos
* Férmulas introducidas por el usuario

Para cambiar la definicién de ciertas operaciones. Ejemplo: Suma-
rizador de Conalep.

Requiere de un intérprete o de un compilador dinamico
* Usar el diccionario de datos para tomar informacion
fresca o cambiante

Por ejemplo, nuevas tablas de la base de datos. Ejemplo: Consul-
tor amigable con preguntas espontaneas, Conalep.

* Descriptor de archivos
Ejemplo: RepCob, CFE.
* Programa para definicion dindamica (por el usuario) de
nuevos formatos a captar
Ejemplo: Sumarizador, Conalep
* Gramatica para definir algin médulo flexible
Uso de Yacc y Lex

Curso “Construccion de Sottware de Calfidad” -3
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Il. Otros métodos de disefio de sistemas Método de mddulos rigidos y flexibles

® Médulos rigidos

* Se programan convencionalmente — con pocas
alternativas para cambios

* Tener cuidado de su interaccién con los médulos
flexibles

* Deben poder usar o accesar los médulos flexibles en forma “ge-
neral” (es decir, aunque el médulo flexible haya cambiado)

* No vayamos a introducir rigidez por la manera particular en que
hoy estamos usando o llamando a algin médulo flexible

Se usan componentes rigidos para resolver partes
que se consideran estables
Los componentes flexibles aportan resistencia y adaptacién
al cambio

Curso “Construccién de Software de Calidad” I-4
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II. Otros métodos de disefio de sistemas Método de médulos rigidos y flexibles

e Fase: ldentificacion de componentes criticos

® Paso |: Analizar el disefio (arquitectura) obtenido
en la fase anterior, identificando cada mddulo o
componente cuyo desemperio sea critico porque
= Se duda si van a poder hacer lo que de él se espera
= No se le conoce; no se tiene experiencia en su uso
= Se desconoce si se va a poder interconectar bien
» Por alguna otra razén se teme que no funcione a

satisfaccion
Ejemplo: Uso de Dbase para un sistema de contabilidad

Ejemplo: Uso de arboles balanceados (“B-trees”) para almacena-
miento y actualizacién de grandes conjuntos de informacion

* Nota: un médulo critico no tiene que ver con una
especificacion incierta, por lo general
Los médulos criticos fueron introducidos por el disefiador. Las es-
pecificaciones inciertas fueron introducidas por el cliente o usua-
no.
® Paso 2: Para cada modulo critico, hacer prue-
bas que permitan definirlo como bueno o acepta-
ble, o bien descartarlo
= Escribir un programa de prueba real (cantidades de
registros, complejidad; manejo de varios archivos)
» Medir cuantitativamente (no mediante opiniones o
estimaciones) si cumple con lo requerido
* Hacer cambios en sus parametros, buscando mejor desemperfio
= Nuestro disefio no debe tener muchos mdédulos
criticos, ya que nunca acabariamos de probarlos

Curso “Construccion de Software de Calidad™ -5
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Il. Otros métodos de disefio de sistemas Método de mddulos rigidos y flexibles

® Paso 3: Reemplazar los modulos criticos no acep-
tables (encontrados en el paso 2) por otros, y, si
es necesario, repetir el Paso | o cambiar el disefio
(arquitectura) obtenido de la fase anterior

e Diagrama del método de médulos rigidos y
flexibles

Especificaciones

P. 1. Identificacién de Especificaciones estables e inciertas

}

P. 2. Disefio (arquitectura) del sistema,
conteniendo médulos rigidos y
mdodulos flexibles

....................................................

P. 2. Prueba de médulos criticos

L

Médulo aceptable Médulo inaceptable

P.3.R lazo

Disefio final sin médulos criticos y con médulos flexibles

Curso “Construccion de Software de Calidad” -6
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Q:

you have operators that
opernite on those tibles,
and the operators are
essentially cut-und-paste
operators for tables. So vou
can paste tables 1ogether
with a join and make
another table, or you can
cut tables up, with restrict
and project operations, and
again make smaller tables.
If you take relational 1o the
next level of depth, | would
say relational means you
have to support everything
in the relational model,
which of course is much
more than just tables,
restrict, project and join.
When I say all parts of the
relational model, obviously
we could spend a day on
saying what that means. In
fact, 1 hla!:: written se\l;tl:l
pers that in what 1
Pathk that lemmeans. and
1 don't think it would beu
appropriate 10 go into a
that detail hexego
How did )'o:’.lf -;:u- the
popularity e rela-
tional model?

CJD:Well, as a matter of fact,

1 think that the relational
advocares, among which

1 cemainly include myself,
did ourselves a big disser-
vice in the early days,
because when the ideas of
relational first came along,
we had to con vince the
community that this wasa
good thing to do and. in
particular. had 10 talk
about how relational could
do all the things that the
pre-existing databse
systems did. So we got into
the business of comparing
relutional with the hierar-
chic and network “models™

Q:

found in IMS und IDMS
and so on,
As a result of 5|iu:h com-
parisons, people got the
idea that relational was the
same kind of animal as
hierarchic and Network.
The impression was that
we were talking about the
same son of thing, just
another step into the
future. But relational really
isn't the same kind of
animal at all. Rather, |
regard relational database
as the foundation, the
g:;c:plet‘ that any data-
system really ought to
adhere 0. Even if, on the
outside, the system looks
quite different.
How would the
look different on the
outside?

CJD:Suppose we consider an

Q

object-oriented system. 1
would maintain that the
inside of that system
should still be relational.
Ta repeat, | see relational
as the foundation, the basis
on which everything else
builds. The trouble is, many
(database technology)
vendors don't understand
this point, let alone their
customers. Vendors have
wypically marketed “object
oriented” as if it's a new
way of solving problems,
but it melby isn't, and I'm
concerned that the prob-
lems of the past are going
to come back 10 haunt us.
What flaws do you sce
behind object-oriented
databases?

CID:An analogy 1 draw is the

following: A chtbise
system that doesn’t suppon
the operitors of relational

algebr. doesn’t suppon
them fully or doesn’t
support them correctly. is
just like & computer that
dov.-.-zn;'l| sup u:g‘i;lunﬂic
properly. Wea won-
derm lﬁing,s with comput-
elores befie wAhons
ic ari ic.
Those arithmetic functions
have 10 be there,
In the same way, inside
the database sysiem we
must have the relational
tors and relational
jects. And 1o the extent
the vc:gm have failed to
meet this requirement, we
have problems with their
systems, which lead us 10
horrible work-

some
n incorrect
xesul:s.s

: In the early days of DB
i theewum:rdebuez'

all mixed 1
and what I'd like to do is
try and pick the questions
apart and tackle them one
v one, First of all, those
12 rules did not “define the
model” All they did was
identify cenain aspects of
databitse nuinagement. not
necessarily even relational
aspedts. but just aspecis of
chatabase management that
Ted Codd happened 10
think were importini buck

CJD:There are several 1uestlons

For further informenion. circle 10 on the reader senice card.



in 1985. And as we know.
the publication of those 12
rules led 1o a huge amount
of brouhaha in the market-
place, and I think in some
cases some rather un-
seemly behavior.
1 felt at the time. and still
feel, that those 12 rules
should have been regarded
just as a kind of first cut, 2
sort of trial balloon, if you
like, for all kinds of
reasons; I'd like to run
through some of the
reasons, quickly.
First of all, it was never
rlezandzm'dar why just those

ings were important.
There are numerous other
things you could think of
that seemed 10 be equally
important that weren't in
the list - for example,
dynamic data definition.
Which was something that
was new with relational, 1
might mention, aithough
we're used 1o it now.
Another thing was, those
12 rules were not all

of each other.

Ted never said they were;
but there certainly was a
general idea that they
ought to be. lfrxhey‘re n?
in t, for example,
if say rule eight depen&
on rule four and you score
a no on rule four, you're
necessarily going to score
a2 no on rule eight. In other
words, it's not really a fair
evaluation of a system.
Ted's idea behind publish-
ing those rules was to lay
out a list of items that (a),
were technicully achiev-
able in the fimt place, and
(1. would provide clear
practical benefits 1o the

For further information, circle 10 on the reader senvice card.
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users if they were in fact
achieved. But it wurned out
that some of them were
not technically achievable
after all. And some of them
were not really worded
carefully enough, which
meant that one couldn't
really tell whether a system
satisfied the rule or not.
And in at least one case
the rule was at much too
coarse a level.

An example?

CJD:There was a rule that said

Q:

you must be able 1o update
views, | think it wou

have been much beuer to
break that down and say,
you must be able to update
restriction views, you must
be able to update pmﬁ-
tion views, you must

able to update join views,
and so on; because some
products can update some
views and not others.
Moreover, the wording
*“you must be able to
update updatable views”
very clearly suggests that
we know precisely which
views are updatable; but
the fact is we don't. It's still
p:le a research problem
10 solve that one.

Also there was at least one
rule that was worded in
te:'ns tl)h{ethe future: If and
when the system suppons
distributed databases, then
certain capabilities have to
be provided. Every sz;zstem
could get a ‘yes’ on that
one, because it was talking
about future objectives.
And along with those
rules, there was a rating
scheme...

CJD:Ah yves. We got into these

silly things where vendor A

Q:

would say, ah, we're now
46% relational, and vendor
B would say we're 48%
relational and so on. It was
not a bad idea to have a
checklist of functions for
evaluating systems. Cus-
tomers and vendors can
use such a list to see if a
system can perform func-
tion X, and so on. But I
don't think there is an
objective measure that
would say what the defini-
tive value of individual
items is. It's different for
different people. In other
words, the rating scheme
was misguided.

Is it still important to
conform 10 a theoretical
model?

the relational model is the
foundation.
At the risk of being se-
verely misunderstood, 1
sometimes say that the
relational model is like the
assembly language of
database systems. It's not
the ultimate goal, it's the
beginning, not the end. It’s
the base on which to build.
The idea is if the system
the fundamentals
of the relationzl model, in
other words, conforms to
the mode] v. then
you can build higher level
interfaces on top, that are
really useful,
Finully, your question
concludes, "now that DB2
dominates the MVS nuir-
ket.” While that is true. the

92
Wm‘—_—————-"— !
T S .
e S s £ F YT A TS TDEE 70 Y LI W A T TR 0 D ST NN, o P 3~ A N 707 NI L T
_mmﬁ‘“muﬂnmm“m_r d
A AN ¥ T € M s RO\ VN P T AR ST AT YAl VD WA i R A 1ol S A N MM TR TR 4 P53 A\ 57— 0 ) S
Wmnwmmmm
. R NPT W T et 3




T

93

|

o ,wm.m
R D [

AT AR

question sugpests that DB2
is the de fucto relationul
stanchird. It seems 1o me
that precisely because IBM
has the dominant position,
it has a huge social respon-
sibility to go the right
thing! In the context of our
discussion. that means
conform to the relational
model!

Q: Is the relational model
the end of the line in
DBMS design?

CID:Definitely not! Like I said
before, it’s the nning.
not the end. Relational was
never intended 1o be seen
as the ultimate goal.

Though it’s ironic that we
don't have any products
which have fully achieved
that “beginning™ goal yet.

Q: How will DBMS be
affected by development
in the ;orld of object-
oriented programming
and design?

CID:Object-oriented ideas
clearly will affect relational
database mana,
systems. Right now we
have two technologies out
in the marketplace, rela-
tional and object oriented.
Both have some good
ideas and we should avoid
thinking of them as being
in conflict. I dislike the lk
about bhuntles and wars in
the trade press. Instead, we
need to be looking for
\\".ll\'s 1’? marry the ;\\'o 4
technologies 1ogether. An
inteed there sre several
vendors working on
exacthy that ide.

Mind vou. although object
oriented has some very
good ides, it also has
some very had ideas, And |

think relational systems

should be extended 1o

include the good ideas, but

cenainly not at the ex-

g:nse of incorporating the
d ones us well.

Q: The good ideas?

CID:1 think the good ideas are:
user-defined data types,
user-defined functions, and
inheritance,

Q: The bad ideas?

CJD:1 think the idea of encap-
sulation is bad, ar least if
taken to extremes. Encap-
sulation is regarded as a
virtue in object-oriented
systems, but [ think it's
possible 1o go overboard
with the encapsulation
idea. If evenything is
encapsulated, shich
implies that the only way
you can operate on data
is through pre-defined
methods or functions, one

ence is llt};l‘;l :d hoc
query is impossible. You
can't do anything that
hasn't been thought about
ahead of time. Now that is
clearly extreme. You have
1o be able to do ad hoc
query as well, shich
means breaking the encap-
sulation idea.
Second, I don't believe in
object-IDs because they fail
to do away with the need
for user keys (or primary
kevs. if you prefen). |
certainly don't want ohject
1Ds visible in my relational
interfuce, because in
object ID is conceptually
nothing but a pointer. and
vou find voursell writing
sinter-chusing code just
ike we did in the old days
of CODASYL.

That leads to another
concern - the highly
programmer-oriented
nature of OO sysiems, 0O
seems to be very mud; a
programmer’s perception
of what datbase is about.
This seems a giant step
backwards. Aﬁ the busi-
ness of optimization which
we've worked so hard on
in relational systems is
effectively thrown away,
because now performanc
is l:gel)' back in the

hands of the application
programmer.

1 also don't like the idea
of bundling functions with
objects. | see no need for
that, I think it's clumsy, it's
asymmetric, it's anificial,
and it's awkward. And |
cenainly don't like the fact
that integrity support has
10 be done procedurally.

Of the thin;
Q no]-;‘dvm

oriented technology,
aren't they valuab

CJD:Yes but m em is,
those ymnm not

in the relational world “83
least 15 years ago. I do
find it a lintle frustrating

10 see how our industry is
so much driven by fluff
not substance. Sucidenly,

aomebodé* labels an
existing idea object-
oriented. and everybody
thinks they want an object-
oriented system, Everybody
loves object-oriented but
not many people reully
know what it is.

If the relational vendors
had implemented ull the
ideas in the relational

a For further information, circle 10 on the reader service card.
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Q:

madel and if they'd done
it correctly, | don't think
we'd be talking about
abject-oriented systems
roday. Relational systems
are perfectly capable, in
rinciple. of addressing the
:inds of problems that
object-oriented systems
claim 1o address. That's not
1o say that today’s rela-
tional products canrdo it,
they cannot.
What I'm really Obiminﬂn
to here is an argument that
goes something like this:
irst, relational’s no good,
because it doesn't support
some feature, X, let’s say,
where X actually is in-
cluded in the theony but
not in the products; so let's
go and invent something
new, let’s say object-
oriented that does support
X: and now we have
something that is “better
than refational? It's not
only not better than
relational, it’s probably
worse, because it ve?;
likely does not inchuy
all the good things that
relational does have. like
closure, for example,
which is 2 major missing
feature in object-oriented
systems.
How do you think
relational systems can
be extended to take
advantage of OO's ideas?

CID:The fundiimental construct

in object oriented is the
object cliss, An object class
conceprilly is i user-
detined an type, of
arhitrary complexity = and
of course I'm using the
term kit tvpe in the
mockern sense. which
means it includes operators,
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The system knows what
operitors ipply 1o objects
of that panicular type = but
basically an object class is
a user-defined data 1ype of
wrbitrary complexity. Now
if I switch over 1o the
relational world, one of the
big things in the relational
model is the domain.
Domains typically have
not been implemented in
most relational products,
but nevertheless domains
are a very fundamental
ingredient of the relational
model. And a domain isa
user-defined data type of
arbitrary complexity. In
other words, it's the same
thing!

Soa domain in the rela-
tional world is the same

as an object-class in the
object-oriented world.
Which means, the key to
marrying these two tech-
nologies is domains. A
relational system that
implemented domains right
would be able 1o address
all the problems that the
object-oriented folks say
relational systems cannot
address. So I conclude that
domains are the key to the
marriage.

However, if vou look at
the various products and
prototypes that are uying
to marry these technologies
together. you will find they
are making what I regard
as o fundamental mistike.
They ire not equting
domains and olject-classes,
theyre eeuening relations
and object-clisses. They
savthat s relation is an
object-chss and cach row
in relation is an objea-
instance of that class.

Q:

Although that son of
mapping or paralielism
looks supe Iy quite
anractive and simple, it
breaks down as soon as
)g‘ou do a join. for example.
Suppose | have a n-
ment object-class, which
we think of as a depanment
relation. und an employee
object class, which we
think of as an employee
relation. We join them
1ogether and what object
class is the resuli? That
question is unanswerable.
I've attended several
pmsem;lions by %bief!-
oriented people. Typically,
on the very last slide, they
list "unsolved ms”
They tend 10 dismiss “what
obiject class is the result of
a join?" as if this is a2 small
roblem that can be solved
ater. To find a flaw of
such magnitude at the very
foundation of these prod-
ucts does not bode well for
the future.
Is anyone listening 1o
concerns?

CJD: 1 learned only last week

Q:

something interesting
about SQL 3, the proposed
next step for the SQL
standard but still several
years in the future. One of
the things they're propos-
ing 10 do is to add object-
oriented extensions 10 SQL.
For quite a jong time. they
were proposing this
mapping that 1 feel is
wrong, equating tibles or
relations ind objevt-clisses.
But very recently. they
switched around and
agreed that it was wrong,
In light of your concerns
about flaws in new
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technologics and hasty
moves to them, how can
DBAs and database
planners be forearmed
and forewarned?

CJD: If I knew the perfect

Q:
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answer to that question I'd
be a very rich man. The
best answer is clearly
education. If vou're a
dauabase professional, and
you don't know the rela-
tional model 1horoughl¥'.
you are practicing medi-
cine without a license, You
must know the principles
of your field. I've been
working on this stuff for
over 20 years now, and I'm
still discovering new things.
If you can get to be suffi-
ciently knowledgeable you
might have some influence
on the way the field
develops. Try and find a
friendly member of the SQL
standards committee who
you can help you get some
inpur 1o the commitiee.
Leam and refresh yourself
on database design prin-
ciples, application design
principles, and uct
specifics. Only then can you
stant exercising influence
and lean on your vendor.
For example, if you work in
a DB2 shop, lean on IBM
1o implement the things
they haven't done vet, like
domains, for example,
integrity constraints or
business rules, and stored
procedures.

Your views on deficien-
cies in DB2 SQL are
widely published. Ver-
sion 2.3 introduced the
OPTIMIZE FOR n ROWS
clause, which allows
developers to try to
influence the optimizer

directly in its choice of
access path. Rather than
having to rely on surrep-
titious techniques, such
as massaging catalogue
statistics, does this imply
a weakness in the DB2
optimizer or do the
demands of high-perfor-
mance transaction
systems require more
rocedural intervention
developers?

CJD: There will always be cases

where the user knows
more than the optimizer
does. | don't see any way
around that. Therefore, it
follows that having a way
for the user o help the
oplimizer or give the
optimizer a hint is okay in
principle, but there are
some things you have to
watch for. First of all, of
course, it mustn't violate
relational principles. In
particular, it musin't violate
data independence. We
don't want a clause that
says, ‘use index X for this
query! That would be very
bad, use now the
query won't run if index X
isn't there. Even if index X
l‘;t:ere and g's r;‘ot the
way to do the query,
it's not a good idea.
Second. we don't want
relational database vendors
1o use this approach as an
excuse not 10 do their best
to make the optimizer as
good us possible. And
third. you are now muking
yourself dependent on the
vendor = at leust on thit
particular system,
Turning to the specific ciase
vou mentioned, OPTINIZE
FOR n ROW's, | don't have
any problem with that

apan from what I've just
saiidd. Logically it's a no-op.
It doesa’t make any
difference 1o the logic of
vour program whether the
clause is there or not. In
fact, it occurs to me that
that's another general
principle. Any such hints
:o the optimizer mi\m be <
ogically a no-op, it mustn
actually change the logic.
Your very last clause in
that long question talks
about edural interven-
tion; if that means what 1
think it means, I object! We
don't want to do anything
proccdumll{ if we can
possibly help it; we want
1o do it declaratively if we
can. And OPTIMIZE FOR n
ROWSs is at least declara-
tive; you're not writi
procedural code to ma

the optimizer do some-~
thing. Declarative is always
bener than procedural, if
it's feasible.

1 do understand that there
are some cases where it's
not feasible. An example
might be bill-of-materials
processing. You can't do
that declaratively in today’s
relational products, because
the necessary operators are
not there. So you have to
write loops or use other
techniques, such as recur-
sion. But even that

lem (bill of nunerials). is
not inherently procedural.
There are declarative
solutions to it. und it is a
well understood! problem
in the research world, It's

a solved problem. it is just
that the funcionality has
not reached the vendor
products yet, with one or
1Wo exceptions.
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