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Prefacio

En la comunidad de desarrolladores de software, los patrones estan recibiendo bastante atencién desde
la publicacidn del libro Design Patterns [3] de los autores Gamma, Helm, Johnson y Vlissides en 1995,
Los 24 patrones que comprenden el catilogo de patrones de disefio, nombre mds comiin por el cual se le
conoce, han promovido el desarrollo de una area especial de la ingenieria de software: Patrones
Orientados a Objetos. :

El interés en los patrones, radica en el potencial que ofrecen para registrar la experiencia de
desarrolladores expertos de software. No solo representan el conocimiente de la solucion a un problema
en un contexto especifico. sino también trucos, consejos, ventajas, desventajas, identificacion de
componentes y definicion del ambito de aplicacion.

Originalmente, mas de la mitad de los patrones del catilogo aparecen publicados en la tesis doctoral de
de E. Gamma [35], que realizé una investigacion exhaustiva buscando soluciones a problemas
recurrentes en frameworks (ver glosario) y aplicaciones orientadas a objetos a gran escala.

La idea de registrar el conrocimiento del disefio en una ferma candnica se remonta mas alla de [a tesis
doctoral de E. Gamma. Sus raices se encuentran en una rama ajena a la ingenieria de software, la
arquitectura, con el que se considera el padre de la teoria de patrones de C. Alexander [/6-19).
Alexander plantea que tas construcciones de viviendas comparten similitudes susceptibles de
estandarizarse. Sus observaciones comprenden también otras ireas de estudio como la artesania, en
donde descubre que en la claboracion artesanal de alfombras, de la cual es un coleccionador,
constantemente se repiten patrones de hilado y tejido, No obstante, la fabricacion de productos sigue
procedimicntos similares, y aunque a primera vista los productos terminados scan semejantes, cada uno
es diferente, debido al valor subjetivo y en otros casos objetivo que le imprime su propietario, a lo cual
Alexander le llama "quality without a name”. Por tanto, bajo un esquema de similitudes y de
personalizacién propia por parte de cada individuo, es posible hablar en términos de un lenguaje de
patrones,

E! objetivo de este trabajo es retomar las ideas escnciales de Alexander e implementar 7 dc los 24
patrones del catlogo de patrones de disefio en un caso de estudio: "et ensamble de un jean". El esquema
que s¢ ha seguido es ¢l siguiente:

® Laprimera parte comprende varios puntos; el primero es una breve historia de los patrones en dos
dreas. la arquitectura y la ingeniceria de software; el segundo comprende varias definiciones de los
autores mas citados, posteriormente se ctabora una definicion quc sirve como guia en el desarrollo de
todo ¢l trabajo: en ¢l tercer punte se propone una clasificacion de los patroncs cn tres vertientes:
patroncs de analisis, de discdo y de cédigo. ademas, se describe al menos un ejemplo de los autores mas
representativos que corresponden a esta clasificacion; en ¢l cuarto y quinto punto s¢ sugicren varias
formas para scleccionar y utilizar el mejor patrén, respectivamentce.

® [ scgunda parte cs ¢l desarrotlo del caso de estudio: ¢l cnsamble de un jean. La dinamica seguida cs
como siguc: se describe el problema "¢l ensamble de un jean™ en términos de los casos de uso de 1.
Jacobson. enscguida sc scialan los sustantivos y verbos para identificar 1as clases y los objetos,
postcriormentc, sc cocucntran las relaciones entre clases y sus responsabilidades con las tarjetas CRC.
Se obtiene un primer modclo del problema con ¢l lenguaje unificade de modelacion UML. Enscguida,

I
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sc implementa cl modelo con ¢! lenguaje de programacién oricntada a objetos Java.

® La tercera parte describe 7 patroncs de disefio que se wtilizan para re-estructurar Ja implementacion
del caso de estudio dce la segunda parte.

® La cuarta paric son las conclusioncs, cn donde se hace énfasis en los objetivos alcanzados.

Por tiltimo, se incluye la bibiografia con los autores y dirccciones de www consultados, asi como un
glosario de términos con una explicacion breve de las palabras o temas complementarios a los tratados.

En paralele a la impresion de este trabajo cn una tesis. se ha dispuesto en www en la siguiente direccion:
http:/uxmec] .iimas.unam.mx/~jorge/patternDesign/SDPD . html,

Nota: La elaboracion de éste trabajo tiene un valor estrictamente académico y no
comercial. Aunque se trato en todo momento de ser original, muchas veces no fue
posible, por lo que el uso sin autorizacion de citas, notas, diagramas, y formatos, que
puedan violar los derechos reservados de un autor u libro, es intencionado, y su
responsabilidad es unica y exclusivamente del autor.

Ciudad Universitaria, 19 de enero de 1998,
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Capitulo 1. Patrones

Introduccion

A mediados de los 80°s nuevos lenguajes de programacion dan impulse al modelo oricntado a objetos.
Una de cllas. la ingenieria de software orientada . patrones, persigue incorporar en el conocimiento det
disefador de aplicaciones aquella experiencia de los considerados come expertos en un dominio
especifico, la idea de registrar el conocimiento del disefio en una forma canénica se inicia en el campo
dc la arquitcctura con Christopher Alexander. El es el primero en establecer la nocién de patron para la
construccion de ciudades, pavimentacién de calles, decoracién de casas, etc. Durante mas de 20 afios, ¢l
y un grupo de investigadores del Centro para la Estructura del Medio Ambiente en Berkeley, California,
han trabajado cn el desarrollo de un sistema arquitectonico usando patrones. Han publicado difcrentes
libros [/6.17.18.19] en donde plantean las bases teoricas para un nuevo enfoque en la arquitcctura, la
construccion y la planeacion.

Los pioneros de los patrones en el desarrollo de software son Ward Cunnigham y Kent Bech [44].
Ambos se inspiraron en el trabajo de Alexander y adoptaron sus ideas aplicadas al desasrollo de
software. Desarrollaron cinco patrones para el disefio de interfaces: Window per Task, Few Panes,
Standard Panes, Nouns and Verbs y Short Menus, los cuales marcan el nacimiento de los patrones en la
ingenieria de software.

E} primer trabajo publicado de patrones es la tesis doctoral de E. Gamma en 1991 [35]. escrita en aleman
y que no obtuvo reconocimiento fuera de Europa Central. Gamma es reconocido por emplear, por
primera vez, la metodologia de analisis y disefio orientada a objetos usando patrones para resolver
problemas de disedlo en frameworks (ver glosario).

La rama de la ingenieria de software enfocada a patrones, realmente se inicio con la publicacion del
libro Design Patterns [3], de E. Gamma, R. Helm, R. Johnsen y J. Vlissides. El Catélogo de Patrones,
nombre mas comun por ¢l cual se le conoce, esta dirigido a la etapa de disefio en ¢l desarrollo de
software. Gamma et al, retoman las ideas esenciales de Alexander, para expresar soluciones usando
clases y objetos a problemas que no necesariamente ticnen que ser especificos de un contexto, lo cual
amplia 1a nocion de patrén de Alexander.

Diferentes estilos, aplicaciones, formas y enfoques de patrones se han publicado, los més conosidos son
los siguientcs:

J. Coplien hace un anilisis de la evolucion de C++ [34] donde puntualiza que se caracteriza por la
implementacién de constructores de expresiones nativas de otros sistemas, para adquirir una
funcionalidad que no le pertenece. El uso de los constructores es tan frecuente que se dice que se han
idiomatizado, denominandolas idiems ¢ patrones de ciodigo.

Duglas C. Schmidt [45] s uno de los mas entusiastas de los patrones enfocados a sisternas distribuidos y
redes. Inicialmente trabajé con el framework "Adaptive Communication Environment”, el cual apoya la
construccion de aplicaciones distribuidas. Ha publicado un gran numero de patrones que son
ampliamente utilizados en el desarrollo de comunicaciones.

Coad et al. [2/] dirige su atencion al andlisis de sisternas orientados a objetos. Desarrollan patrones y
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estrategias para la construccion del modelo de objetos. Una cstrategia es la plancacion de una accion
para conseguit un objctivo. Un patrdn es considerado como una plantilla de objetos con
responsabilidades e interacciones, cl cual puede ser aplicado una y otra vez per analogia.

Buchmann et al. [20] presentan un conjunto de patrones relacionados con difercntes grados de
abstraccion: de arquitectura, de disefio y de codigo (idioms). Los de arquitectura proveen el esqueleto de
la aplicacion, los de diseio complementan los de estructura y los de codigo hacen referencias a los
cxistentes en C++ y Smalltalk. Desarrollan un eriterio propio para clasificar patroncs: interactivos,
adaptables. dc organizacion, de comunicacion y de control, por 1o que, afirman, los patrones forman un
sistema,

Definicion

Alexander [16] se refiere al término patrén de diferentes formas: un patron es una regla que expresa
una relacion entre un contexto. un problema y una solucion; un patrén es una rclacion entmre fuerzas que
se dan en un contexto y una configuracion que restringe las fuerzas; un patron es una regla que explica
como crear la configuracion que resuelve las fuerzas antagonicas.

Gramma el al, retoman la definicion dc Alexander y describen la que es mundiatmente mas popular: un
patron es la solucion a un problema recurrente en un contexto particular, aplicable no sdlo a la
arquitectura sino también al disefio de software.

Coad et al., dan una definicion tomada del diccionario: un patron es un modelo, una imitacion, una
plantilla de objetos con responsabilidades y relaciones.

En este trabajo, el término patron se utiliza en el siguiente sentido: es un modelo heuristico que
representa el conocimiento abstracto de la solucion a un problema recurrente en un contexto
especifico.

Clasificacion

Dada 1a gran diversidad de patrones existentes en todas las dreas de aplicacion, es necesario establecer
una clasificacion que ayude al usuario final a escoger el mejor patron que solucione de la mejor forma su
problema. En esta parte del trabajo se promueve una clasificacion apegada a los modelos de desarrollo
de software: anilisis, disefio e implementacion. Se categorizan los patrones de tres autores principales
Coad et al., Gamma et al, y Coplien, en patrones de analisis, de disefto y de codigo, respectivamente.

Patrones de Analisis

Un patrén de analisis es aquel que guia al usuario desde las fases iniciales del desarrollo de un proyecto
hasta la identificacion y elaboracidn del modclo de clases y objetos. Esta dirigido a usuarios sin
experiencia en la etapa del analisis y paso a paso los conduce en forma gradual e incremental a
identificar los puntos criticos, dreas problemdticas, objetos, relaciones entre objetos, clases, y ia
elaboracion del modelo de objetos.
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De Ia gran varicdad de patrones. los que mejor corresponden a csta etapa son los del libro de Coad ct al..
en ¢l cual se desarrollan 148 estrategias y 31 patrones [ 2/}

Estrategias.Son consideradas como conscjos para conscguir objetivos, se clasifican cn diversos grupos:

Actividades y componentes. Guian los pasos para organizar actividades.

Identificacién del propésite del sistema y sus caracteristicas. Describen el objetivo del sistema.
Seleccion de objetos. Ayudan a identificar objetos.

Asignacion de responsabilidades. Facilitan la definicion de las responsabilidades de las clases.
Determinacion del dinamismo del sistema. Disefio de diagramas de interacciones y escenarios.
Descubriendo nuevas estrategias y patrones. Como encontrar nuevas estrategias y patrones.

Patrones. Son considerados como una plantilla de objetos relacionados, que pueden ser usados una'y
otra vez por analogia. Se clasifican en diversos grupos:

® Fundamental. Es la base de todos los demas.

® De transaccién. Comprenden a los componentes para realizar transacciones.
® De agregacion. Determinan los objetos que son contenedores,

& De planeacion. Ayudan cn las especificaciones de los planes de ejecucion.
@ De relacién. Definen los tipos de relaciones entre los componentes.

El formato de las estrategias y patrones es un rectangulo con las signientes caracteristicas:

El de las estrategias se divide en dos: la parte superior identifica el nimero, nombre, y clasificacion, la
parte infecrior describe sugerencias, recordatorios, cjemplos, etc. Por ejemplo, la estrategia # 25 "El
modelo de componcentes como una guia®, ayuda a organizar 1os objetos que integraran el modelo, figura
1.1

Los componentes que lo integran son 5;

PD (Dominio del problema). Son las clases basicas relacionadas con el sistema.
HI (Interaccién humana). Son las ventanas y reportes.

DM (Administracién de datos). Aspectos relacionado con las bases de datos.
51 (Relaciones del sistema). Relaciones con otros sistemas.

NT (No ¢n este momento). Conceptos que en este momento no se contemplan.

#2

Lh

. "Guia para el modelo de componentes"”, seleccion de objetos{modelo de componentes)

Identificar los objetos usando el modelo de componentes
PD: (dominio del problema)

DM: administracion de datos

HI: interaccion humana

SI: interaccién con otros sistemas

NT: no en este momento

Figura 1.1. Estrategia #25 "El modelo de componentes como una guia®.
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El rectingulo de presentacion de los patrones se divide cn tres: la primera parie registra el nimero,
nombre, y clasificacion; la segunda parte tiene el diagrama de clases y la tercera parte describe los
componentes. relaciones. cjemplos y notas. Por ejemplo, el patron #1 "Conjunto-Trabajador”, captura la
relacién uno-muchos enire dos clases. Se considera como un patron principal del cual se derivan todos
los demas patrones, figura 1.2,

#1.Patron "Conjunto-Trabajador”, patrén fundamental

Conjunto Trabajador
numero [rumero
nombze rombre
fecha acercaDeMi
tiernpo .
edoCivil calcular
acercaDeli evaluar ()
caleularTrabigjadores ()
evaluaTrabsjadores ()
evaluar )

® Patron Conjunto-Trabajador es el patron fundamental del modelo de objetos
® Todos los patrones del modelo de objetos son variaciones de éste
® Relacioncs de objetos tipicas

® calcularTrabajadores-->calcular
® cvaluarTrabajadores-->evaluar

Otras notas:

"acercaDeMi" ayuda a distinguir que otros atributes se pueden necesitar.
"evaluar” ayuda a identificar operaciones adicionales.

"evaluarTrabajadores” ayuda a pensar en servicios de ordenacién o comparacion.
“registraMe™ ayuda a saber que otros servicios son utiles.

Figura 1.2. Patron #1 "Conjunto-trabajador”,

La finalidad de las estrategias y patrones de andlisis es reducir el tiempo que le lleva a un usuario llegar
a ser un experto €n ia construccion del modelo de objetos.

Patrones de Diserio

Un patron de disefio describe soluciones a problemas especificos en el disefio de software orientado a
objetos. Capturan la experiencia de disefiadores expertos en la solucion de problemas recurrentes,
Representan disefios utilizados en sistemas complejos y a gran escala.

Cada patrén de disefio nombra, explica, analiza, evalua e implementa el disefio de una solucién
recurrente, que ha demostrado ser eficiente en cuando menos dos 0 mas sistemas orientados a objetos. El
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uso adecuado del patron s una garantia para que el disefio sea sencillo, elegante. flexible y reusable.

Los patrones de disciio de Gamma et al., son los mis representativos de esta clasificacién. "The Gang of
Fout", sobrenombre por el cual se les conoce, escriben el libro "Partern Design”, que comprende 24
patrones de disciio de diferentes dreas organizados en un catdlogo [3]. A diferencia de otros patroncs,
como los presentados en el libro “4 Svstem of Panrerns” de Buschmann et al, [20] que estan integrados
cn un sistema, los de Gainma ct al. son disefios dispersos organizados con basc a dos criterios: alcance
(scope) y proposito.

Alcance (Scope). Se refiere al campo de aplicacidn. el cual puede ser estitico (class) o dindmico
{object):

® Estatico. Se refiere a las relaciones entre las clases y las subclases , las cuales se establecen por
mecanismos de herencia y son estiticas, definidas en el momento de compilacion.

® Dinamico. Se refieren a las relaciones entre los objetos, las cuales pueden cambiar en ticmpo de
ejecucton y por tanto son mas dinamicas,

Propésito. Discreciona la funcionalidad, comprende tres subdivisiones: de creacidn, de estructura y de
desempeiio.

® De creacion. Describen t2 forma de crear objetos.
® De estructura. Describen la estructura y composicion de clases y objetos.
® De desempeiio. Caracterizan la forma como se comunican las clases y los objetos.

En la figura 1.3 se observa que la mayoria de los patrones corresponden a la clasificacién de
alcance dinamico.

Prapdsita
Da cragcidn Da astructura De dasempeno
lAlcance | Estatico Métoco oe FODNIOOCKO N Adaoptador{class) ftarpretodor
Métoco Termplate
Dinamico Fabnoa A bitiaota Adaptador Cooena oe
Comtaotol sepador Ret po mobildoces
Piotofipo Coempeoirer <o manco
Inauviauc Decomoo! texador
roohadca Mealado)
Frogime nfacior Tarm po il
Subatituto O bhiavociat
Blado
Grtraregio
vairoaar

Figura 1.3 . Clasificacién de los Patrones de Disefio.

Nota: El nombre original de los patrones ha sufrido diversos cambios desde que Gamma los publicé en
Aleman, {os nombres de la tabla 1.3 no son sélo traducciones literales, sino también reflejan el objetivo
y contexto de la aplicacién. La figura 1.4 muestra el nombre propuesto en espaiiol de su correspondiente
en ingles.
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Método de Fabricacion Factory Method
Fabrica Abstracta Abstract Factory
Constructor Builder
Prototipo Prototype
Individual Singlcton
Adaptador Adapter
Separador Bridge
Compositor Compaosite
Decorador Decorator
Fachada Facade
Fragmentador Flyweight
Substituto Proxy
Interpretador Interpreter
Método de Plantilla Template Method
Cadena de ResponsabilidadesfChain of Responsability
Comando [command
Iterador Iterator
Mediador Mediator
Temporal Memento
Observador Observer
Estado State

Estrate1gi3 Strategy
Visitador ' Visitor

Figura 1.4. Relacion del nombre de los patrones en ingles y espaiiol.

Micatras que el objetivo de un patron de anélisis, es conducir al usuario paso a paso hasta la elaboracion
del modelo de objetos, los de disefio tienen varios objetivos:

® Identificar objetos. Aunque la identificacién de objetos, por lo general, se realiza en la etapa del
analisis, existen otros que se determinan ¢n tiempo de ejecucion, por ejemplo: "Compositor”
compone objetos que se accesan uniformemente.

® Granularidad de los objetos. El tamafio y mimero de los objctos es variable y depende de la
aplicacion, por ejemplo: “Fachada" representa subsistemas completos como objetos;
"Fragmentador” describe las diferentes representaciones de un objeto; "Método de Fabncacion”
crea objetos individuales; "Constructor” crea familias de objetos; “Visitador” agrega funcionalidad
a un objeto y "Commando” distribuye responsabilidades.

® Extension de la interfaz. La interfaz es el medio por el cual un objeto se da a conocer y se
comunica con otro objeto. Los patrones de diseiio ayudan a definir la interfaz correcta, por
cjemplo: "Temporal” describe como encapsutar y guardar el estado interno de un objeto, para que




Capitulo | Introctuccidn. Patrones de Andlisis. Discio ¥ Codigo 7

posteriormente pueda regresar a su estado anterior; "Substituto” difiere su control a otro objcto;
“Compositor” define objctos compuestos y "Decorador” anade responsabilidades dindmicamente a
un objcto.

Programar para la interfaz y no la imptementacién. Sc debe favorecer 1a creacién de clases
generales (clascs abstracias) de donde se desprendan las demas clases y no unicamenic clases
especificas y/o concretas. Entre mas clases abstractas se iengan. mas dindmico cs el disciio. En
gencral los patrones clasificados “de creacion” aseguran que cl sistemna esté escrito en términos de
clases abstractas.

Favorecer la composicion de objetos en vez de la herencia. La herencia de clases concretas
muestrala implementacion de la clase madre a la hija, lo que crea una dependencia y rompe el
encapsulamiento [46], 1a composicion de objetos:

O Se define en tiempo de ejecucion, por lo que fucrza a cspecificar muy bien las interfaces de
las clases.

O El comportamicnto del sisicma se basa en la composicion de los objetos.

O Se promueve el ensamblc de objetos, mas que fa creacion individual.

O El sistema se manticne manejable: pocas clases y muchos objetos.

O No se rompe et encapsulamiento.

QO Las clases se enfocan a tarcas concretas, .

Delegacion. Un objcto delega sus responsabilidades a otro, cuando el primero mantiene una
referencia del segundo. La referencia se puede cambiar en ticmpo de gjecucion, por lo que ia
delcgacion es un caso particular de la composicion de objetos, varios patrones de disedo utilizan
este concepto; “Estado” define un objeto que cambia su comportamiento cuando su estado intcrno
cambia, cl objeto parcce que cambia de clase, "Estrategia” define un objeto que puede
implementar diferentes algoritmos, cada uno es una diferente estrategia, "Mediador” ¢specifica un
objeto que sirve de intermediario entre otros objetos, "Cadena de Responsabilidades” definc una
cadena de objetos dando la alternativa a cada uno de responder a na mensaje, "Separador” separa
la implementacion de su interfaz, permitiendo que las dos varien independientemente.
Reusabilidad. La maximizacién de la reusabilidad radica en la anticipacion a nucvos
requerimientos y de cambios a los existentes; el sistema debe ser lo mas flexible para que cambie
dinamicamente. Los patrones de disefio dejan que algunos aspectos del sistema varien
independientemente unos de otros; algunas causas de rediseio, junto con los patrones que pucden
ayudar, son los siguientes:

O Creacidn de un objeto especificando su clase explicitamente. Especificando el nombre de
la clase cuando sc crea el objeto, se liga el objeto a una implementacién en particular, en
lugar de a una interfaz. Los objetos se deben de crear indirectamente: "Fabrica Abstracta®,
"Método de Fabricacioén" y “Prototipo”. En la parte tres de este trabajo se explican
ampliamente los dos primeros patrones, Prototipo define una interfaz comuin a un conjunto
de objetos concretos, cada objeto personaliza su interfaz, la creacton de los objetos sucede
cuando se instancia un objeto concreto teniendo como tipo del objeto a Prototipo.

O Dependencia de una operacion. Cuando se especifica una operacion en particular,
unicamente se obtiene una respuesta. Se debe dar oportunidad a owros objetos de responder a
una solicitud: "Cadena de Responsabilidades” y “Comando”. Ambos patrones permiten
compartir la responsabilidad que tienen con otros objetos.

O Dependencia de la plataforma (harware o software). El disefio del sistema no debe
depender de la plataforma: "Fibrica Abstracta” y "Separador” . Ambos patrones definen
diversas formas para que un misma implementacién sea independiente de la arquitectura.

O Dependencia en la representacion o implementacion. El cliente no debe saber como los
objetos se representan, almaccnan, localizan € implementan: "Fabrica Abstracta”,
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"Scparador” | "Temporal” y "Substituto”.

© Dependencia de los algoritmos. Los algoritmos que probablemcnte cambien sc deben
aislar; "Constructor”, “Itcrador”, "Estrategia”. "Método de Plantilla”. y "Visitador”.

O Debil acoplamiento (Tight coupling). Un sistema fucrtemente acoplado cs monolitico. se
debe promover un acoplamiento debil y cn diferentes niveles: “Fibrica Abstracta”,
“Scparador”, "Cadena de Responsabilidades”, "Comando”, "Mediador” y Ob%wador

O Extendiendo la funcionalidad con subclases. Se debe balancear el discio estatico
(herencia) con el dinamico (composicion y delegacion): "Scparador”. "Cadena de
Responsabilidades”, "Compositor” , "Decorador”, "Observador”, y "Estrategia”.

O Inhabilidad para alterar una clase convenientemente. Cuando se requicre modificar una
clase, puede ser que 1o se tenga el codigo fuente, o que se tengan que cambiar varias clases:
" Adaptador”, "Decorador” y "Visitador"”.

El formato de los patrones de diseiio es ¢l siguieate:

® Nombre y clasificacién. El nombre distingue un patrén de otro; la clasificacion determina el
proposito y si s de alcance estatico o dindmico.

Objetivo (Intent). Objetivo del patron.

También conocido como. Otros nombres por los cuales lamblcn se le conoce.

Motivacién. Cual es el problema de disefio que originé la solucion que ofrece ¢l patrén.
Aplicacion. cuando se debe usar el patrén.

Estructura. Representacion grafica de las clases y objetos del disefio del patron,
Participantes. Componentes que participan, clases y objetos.

Colaboraciones. Como cooperan los componentes.

Consecuencias. Ventajas y desventajas al usar el patron.

Implementacion. Aspectos que se tienen que considerar cuando s¢ implementa el patron.
Codigo de un ejemplo. Extractos de codigo de alguna aplicacion.

Sisternas en los cuales se ha usado. Sisteras conocidos en los cuales se ha usado el patron, sc
mencionan por lo menos dos.

® Patrones relacionados. Con que otros patrones, el actual se puede utilizar.

En la siguiente parte, "Patrones de disefio implementados”. se desarrollan 7 patrones de disefio que
complementan el caso de estudio: "l ensamble de un jean”,

Patrones de Codigo

El término "idiom” o patrén de codigo, es una expresion o construccion especifica det lenguaje natural y
de los lenguajes de programacién. En los lenguajes de programacion se utilizan para definir conjuntos de
proposiciones complejas que dan la apariencia de formar parte del lenguaje, aunque en realidad no lo
sean. El significado de un “idiom” no puede ser derivado de los elementos que lo integran, determina un
funcionalidad propia del lenguaje que no estd definida y que es transparente al usuario.

Aunque todos los lenguajes de programacién hacen uso extenso de los "idioms", en esta seccion se
tratard Unicamente su vinculacion con el disefio de C++, para ello, se tomo como base el excelente
tratado de programacian de C++ por Coplien: "Advanced C++: programming stvles and idioms" [34].

La evolucion de C++ ha seguido dos sentidos:
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® Laadopcion de conceptos metodoldgicos del modelo oricntado a objetos, desarrollados en las
universidades y centros de investigacion.

® La crcacion de expresiones y constructores que le permitan incorporar caracteristicas de otros
lenguajes.

El desarroliador de C++, Stroustrup [32]. decidio que las tareas que dependen del tiempo de
compilacién, como la conversion de tipos, formarin parte dcl lenguaje, mientras que otras quc sc
definen dindmicamente, como la administracidon de memonia, utilizarin cxpresiones y constructores
como conceptos mas abstractos para llamar las definidas cn otros sistemas, por cjemplo el sistema
operativo. El uso de expresiones y constructores se volvid tan frecuente que se adoptaron como parte de
la gramatica del lenguaje, es decir, se “idiomatizaron”, de dondc vicne la palabra “idiom”.

Antes de profundizar mas en ¢l tema, el siguiente ejemplo aclara un poco su uso y significado:

® L os operadores de entrada <<y de salida >>, no son parte del lenguaje "C++", ni de su antecesor
"C con clases”. La complejidad no radica en ¢l compilador, ni en la aplicacion, pero si en una
biblioteca que se accesa con la directiva #include y que sobrecarga los operadores mencionados,
dando la apariencia de que los opcradores de cambio de bits "<< y >>", fueron originalmente
disefiados para ser operadores de entrada y salida.

Las dreas que C++ no define, son precisamente las que le dan mas flexibilidad respecto a otros lenguajes
con modelos de programacidn mds completos. Las caracteristicas inherentes de C++ €5 que ¢s un
lenguaje de bajo nivel, que con el empleo cn conjunto de "idioms”, constructores y sobrecarga de
operadores le dan la jerarquia de uno de alto nivel.

Uno de los "idioms" mas importantes es la forma canénica de una clase. El siguiente ejemplo muestra
como crear variables de clases que pueden ser asignadas, declaradas y pasadas como argumentos
siguiendo la sintaxis de C.

Por convension, la interfaz de la clase String debe seguir un formato para ocultar los detatles de la
representacion de cadenas en C. Si se sigue éste formato para describir las clases, las variables {objetos)
creadas de las clases pucden ser asignadas, declaradas, y pasadas como argumentos en la misma forma
como si se tratardn de variables de C.

class String {

public:

friend String operator+(const char*, const Stringé&);
String operator+(const String&) const;

int length() const;

... String();

String(const String&);

String& operator=(const String&);

~String(),

String(const char *);

private;
char *rep;
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B
La declaracién de cada método s el siguiente:
® Constructor por omision;
String::String() {

rep = new char{l];
rep[0]="Y0;
}

Por ejemplo, éste constructor inicializa cada uno de los elementos del siguiente arreglo: String
myArmay[10]}.

® Constructor que crea una copia de una cadena existente:

String::String({const String& s) {
rep = new char{s.length() + 1];
..strepy(rep,s.rep);

La copia es logica y no fisica.

® Opcrador dc asignacion = :

String& String::opcrator=(const String s) |
if(rep '= s.rep) {

delete[] rep;

int lengthOfOriginal = s.length() + 1;

rep = new char[lengthOfOriginat],
strepy(rep, s.rep);

H

return *this;
H
La asignaci6n actua en forma similar al constructor anterior, excepto que regresa la direccion det
objeto copiado. Notese que se esta usando el operador de asignacion para hacer una copia de un
string, esto €s, se esta sobrecargando el operador de asignacion, Por ejemplo, String x,y; asignay a
X.

® Destructor:
Stnng::~String() {
delete([] rep;
H

® Constructor que crea una cadena de una definida en C:

10
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String::String(const char *s) {

int lengthOfOniginal = =strleng(s) + 1;
rep = new char[lengthOfOriginal};
ustrepy(rep.s),

H

Aparte de ser un constructor, define la forma en que se deben crear las cadenas. Por cjemplo. int
hash("litcral™} llama automaticamentc éste constructor y crea la cadena literal.

® Longitud de una cadena:

int String::length() const {
return::strlen(rcp);

}

El ¢jemplo antenior, describe un patron o "idiom", que se debe seguir cuando se implemente cualquier
clase. Siguiendo el formato, cualquier clase W esta caracterizada por lo siguiente:

® Un constructor por omision: W::W()

® Un constructor que crea una copia de una cadena existente; W::W(const W&)
® Un operador de asignacion: W& operator=(const W&)

® Un destructor: Wi ~W()

Cuando usar el patrén de codigo o "idiom". En general, se debe de usar la forma candnica si:

® Se desea asignar los objetos de la clase, o se quieren pasar esos objetos como parametros por valor
a una funcion.

@ El objeto contienc apuntadores de otros objetos, o el método constructor realiza un delete() sobre
los atributos del objeto.

La clase String es considerada como una forma candnica ortodoxa, y es la base para el resto de los
"tdioms” desarrollados por Coplien en [34].

Coma seleccionar un patron?

Uno de los problemnas mas frecuentes cuando se esta trabajando con patrones, es encontrar la
abstraccion de la solucién encapsulada en el modelo heuristico (clases y objetos) y aplicarla usando la
analogia en el dominio y contexto especifico def usuario. La clasificacidn anterior {patrones de anilisis,
de diseiio y de codigo) discrimina los patrones en las fases que corresponden al desarroilo de software
(analisis, disefio ¢ implementacion). Los patrones que corresponden a cada una de estas fases son
bastante numerosos, ademas de ser similares y complejos, por lo que no es ficil saber cual escoger y
algunas veces la solucion que "dicen” ofrecer no es clara,

Aunque no hay reglas especificas para seleccionar un patrén, son titiles las siguientes sugerencias:

® [dentificar en que fase del desarrollo se esta:
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O Si cs de analisis:

m Idcntificar el problema respecto a la clasificacion de las estrategias y patrones. Si cs
una tarca que se desca realizar se selecciona una estrategia, u organizar un conjunto de
objctos se selecciona un patrdn.

B Analizar que sc desea hacer y las estratcgias y patrones que pucden ayudar. por
cjemplo: seleccionar objctos (estrategias 13-24), componentes del modelo (estrategias
25-33), objetos que integran ¢l modclo {patrones de agregacién). cte.

B Entender la interaccin entre las entrategias y los patrones; por lo general no sélo una
cstrategia y/o patron es el adecuado (a), sucede frecuentemente que una estrategia y/o
patron cs la generalizacion de otro, o bien dos ¢ mis realizan la misma tarca pero con
difcrentes sugercencias.

O Si es de disefio:

B Identificar el problema respecto a la clasificacion de los patrones de disefio; proposito
y alcance (scope).

B Analizar ¢l enfoque que se le desea dar al problema: estatico o dinamico.

B Estudiar la interaccion entre los patrones candidatos. Como se relacionan. cuando uno
sustituye a otro, que cambios necesita uno para desempenar la tarea de olro, etc.

B Evaluar las ventajas y desventajas del nuevo disefo, integrantes, colaboradores, etc.

© Si cs de codigo:

®m La dependencia que existe entre un patron de codigo y el lenguaje de programacion
hacen dificil sugerir consejos practicos que no sean otros que se pucdan consultar cn
los manuales del lenguaje. Citando a Coplien, sc tiene que identificar el problema con
la cstructura cn el lenguaje, por ejemplo, si se desea crear una cadena, referirse a la
forma canonica de una clase, si se desea implementar un recolector de basura referirse
a la implementacion del algoritmo de Baker [47] o bien estudiar el codigo de la
implementacién de figuras geométricas de Coplien.

Como usar un patron?
Pueden seguirse varios enfoques, ¢l siguiente es uno de ellos:

® Leer el patrén haciendo énfasis en ef objetivo, motivacidn y consecuencias.
& Estudiar a estructura, panticipantes y colaboradores.

® Estudiar los extractos de codigo (patrones de disefio y de coddigo).

® Analizar los patrones relacionados.

® Implementar ¢l patron haciendo los ajustes necesarios.
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Objetivo

Ejemplificar el proceso textil def "ensamble de un jean” utilizando 1a metodologia de andlisis. discio ¢
implementacion oricntada a objetos, con los siguientes enfoques:

#® Analisis. Modclo de {os casos de uso de 1. Jacobson [/0. 14].
# Disciio. Patrones de Disefio de Gamma et al, [3).
@ Implementacion. Lenguaje Java.

Andlisis
E1 modelo de los casos de uso consiste, principalmente, de tres conceptos:

® El sistcma bajo estudio, figura 2.1.
® El sistema y su medio ambiente, figura 2.2.
® Un actor y la interaccion con el sistema "caso de uso”, figura 2.3,

El sistema bajo cstudio sc denomina “The business system”, comprende dos vistas, la externa y la
interna. La cxterna describe el medio ambiente del sistema, especificamente, los agentes que interactuan
con €l. La interna se refiere a su comportamiento interno, los elementos que lo integran asi como sus
intcracciones. figura 2.1.

Figura 2.1. Sistema Textil

Analizando la vista externa, las interacciones que realiza cada agente respecto al sisterna se denominan
roles. El agente, entonces, juega un rol en el sistema. El agente, es el ente que representa el (los) rol (es),
por lo que sc le denomina acror. Un actor, por tanto, juega uno o varios roles respecto al sistema. En la
figura 2.2 se observa el actor representado por la figura de un muiieco y el sistema bajo estudio por un
recuadro.

[N
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/

Figura 2.2. Sistema Textil y su Medio Ambiente

En este sistemna, Unicamente se disefid un actor, con la finalidad de limitar ¢l esquema de estudio. El
actor es ¢l chiente que acude al sistema y demanda un servicio. Un segundo actor podria ser el proveedor
de la tela, o de los hilos, ete. La accion que demanda el actor del sistema corresponde a un caso de uso.
En nuestro gjemplo, también limitamos Ya intcraccion del cliente a un solo caso de uso “coser un jean”,
Un caso de uso es una secuencia de pasos (transaccion) que aporta un valor medible al actor, ayudan a
identificar las partes internas, externas, responsabilidades e interacciones del sistema [/, /4). El simbolo
para denotar un caso de uso es un circulo, fipura 2.3. Los casos de uso forman parte del sistema y
corresponden a su vista interna.

Actor Coser un Jean
Figura 2.3. Caso de Uso: Coser un Jean

Los casos de uso representan procesos dentro del sistema, s¢ les suele nombrar con un verbo o un verbo
seguido de un sustantivo. Si el nombre del caso de uso no aporta informacién sobre su objetivo,
convienc describirlo. En el caso de estudio que se esta analizando, la descripcion es la siguiente:

Coser un jean: Un cliente , Sr. Melquiades, entra a la fabrica de jeans "Textiles Azul” y solicita el
catilogo de jeans. La empleada, Srita. Matilde, le muestra el catdlogo de la coleccion de inviemno.
Despues de hojear y hacer diversas preguntas sobre ¢l estilo, forma, textura y precio por volumen, ¢l Sr.
Melquiades decide hacer un pedido de jeans estilo clisico. La Srita. Matilde solicita al departamento de
inventarios las existencias del jean estilo clasico. Despues de certificar que no hay existencias en
almacén, levanta un pedido con fecha de entrega de mercancia de no mas de dos meses, ya que de lo
contrario ¢l producto estaria fuera de temporada. Enseguida, 1a Srita. Matilde, envia la solicitud al
departamento de planeacion y control de produccién. El encargado de planeacién, Sr. Cleofas, revisa las
existencias en inventario y en las areas de méquinas (jeans actualmente produciendose). Como no hay
existencias, don Cleofas, hace una orden de varios metros de tela de mesciilla azul al almacén, etc.

El siguiente paso es cortar las piezas del jean de las telas extendidas. De un jean clsico, figuras 2.4 y
2.3, se obtienen los moldes por pieza que se van a dibujar en Ia tela para que después se corten.
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Frente delJean

. et
cierie / boton

bolsa detntera der B.D.I
B_D D
pierna izquierda delantera
broche PLD
piema desecha del
P_D_D

Figura 2.4 . Frente del Jean

15
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16
Frente dsl Jean

Figura 2.5 Descomposicién del Jean

La jerarquia de las piezas se observa en la grafica de Gantt de la figura 2.6. Una vez cortadas las piczas.
¢éstas se distribuyen en las dreas de las maquinas para que inicie ¢l proceso de produccion.

16
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Figura 2.6 Diagrama de Gantt, Enscambile de un Jaan,

El proceso de produccién tiene cierto orden. Los ensambles no se pueden coser si previamente no se
tienen los elementos que los integran. Asi, por ejemplo para ensamblar JeanQ1, se necesita la
disponibilidad de P_I_D_S, y Pretina; P_I_D_S necesitade P_D_Sy P_I_S, etc.

El proceso de produccion sigue la siguiente dindmica: los elementos que constituyen cada ensamble
deben de estar disponibles antes de formar parte del ensamble, asi B T, P_D_T, Broy Ex_D T son
cosidos para formar P_D S T, P_D_S Ty P_D_S D también son cosidos pata formar parte de
P_D S, ctc.

Limitando el caso de uso a la descripcion del proceso de produccién, la interaccion entre los objetos se
describe en un diagrama de secuencias (ver glosario); en la figura 2.7 se observa el diagrama de
secuencias del caso de uso "coser un jean”, el cual por razones de espacio unicamente muestra la
comunicacion entre 7 objetos.
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Figura 2.7 . Diagrama de Secuencias del caso de de uso Cocer un Jean.

.

El siguicnte paso ¢s encontrar las responsabilidades de las clases de los objetos que integran ef jean. Par:
ello, sc emplea la metodologia de las tajetas CRC, ver glosario. La metodologia consiste en anotar en
tarjetas de 10 x 15 em, el nombre de 1a clase, las responsabilidades y los colaboradores. El caso de
Jean01. P_1 D S y P_D_S con ta responsabilidad coser, se muestra enseguida:

Jean(1
Responsabilidades] Colaboradores
coscr P_I_D_S, Pretina;

P ID_S
Responsabilidades[Colaboradores
coser PDSPILS

P_D_S
Responsabilidades| Colaboradores
COSEY P__D_S_T P _D_,S_D

Aungue en la literatura del analisis, disedo e implementacién orientada a objetos, no hay una clara
separacién entre el analisis y el disefio, se puede afirmar que una vez identificados los objetos, la
comunicacion entre los objetos, las clases y las responsabilidades de las clases que comprenden el
dominio dei preblema, el proceso de retroalimentacion del andlisis en su fase inicial ha concluido.
Booch [9} lo plantea de la siguiente forma: el andlisis oricntado a objetos es un método de andlisis que
examina los requisitos desde la perspectiva de las clases y objetos que se encuentran en el vocabulario
det dominio de! problema.
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Diserio

Apoyados en la grifica dc Gantt del Jean y cn cl andlisis previo. sc obtuvo ¢l disefio de ta figura 2.8
siguiendo 1a notacién de UML (Unificd Mcthod Languaje). ver apendice

— A
Joan Abstractlean | Nota: Todas las clases heredan
de fa clase absiracts Abstraci
Q Jean
Preting P1D5S
[ i
PDS PIS
== 1
PI1SD
PDSD PDST PI1ST ===
? i
BDD FPDDI||PDT ExDT PIT ExIT||BDI P_1 D || P_Cierre
BT
Broche

Figura 2.8 . Diagrama de clases del ensamble de un jean.

En ¢, se observa lo siguiente:

heche de que se integran de otros objetos, utilizando el simbolo de agregacion <>.

® La clase AbstractJean es una clase abstracta que capta los atributos y métodos cormines a todas las
clases. Las subclases heredan e implementan las operaciones abstractas,

® Los objetos que pertenecen a varios ensambles son identificados, por ejemplo: B_T y Broche.

® Se esta favoreciendo la composicion de objetos, por lo que, el desempefio del modelo depende mas
de la comunicacién de sus objetos integrantes, que de las clases mismas. Bajo este enfoque, se
reducen las clases y se aumentan los objetos. El modelo es, por tanto, mas dindmico.

® Los objetos de las clases que son ensambles: Jean, P_1 D_S,P_D_S,... P_I_S_D. representan el

Implementacion

La etapa final del ciclo del desarrollo de software es la implementacién. En esta seccidn, se desarrollan
los programas para el disefio previo en el lenguaje Java. La implementacion lograda es la mas sencilla
posible, a fin de mantener la esencia del proceso de produccion del jean. Se explican los aspectos
principales de las clases con extractos de codigo. Alternativamente, ¢l programa completo se encuentra
disponible en linea: Vaaive java.

La clase absiracta AbstractJean, tiene una variable booleana "cosido™, que indica si el objeto ya se cosio,
y de un método abstracto “coser” que cada subclase implementa.
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Abstractlean
abstraci class Abstract)can
protected boolean cosido = falsce;

Bublic abstract void coxer();

Ensambles

Jean

La clasc Jean ticne como atributos dos variables del tipo P_I_D_S y Pretina respectivamente. Cuando es
invocado el método coser() de Jean, jean.coser(), cada objeto p_i_d_s y pretina invoca su propio método
coscr. Si estos objetos son compuestos, es decir, estan formados de otros objetos, cada objeto integrante
invoca su método coscr(). Los ensambles son objetos compuestos, las piczas no.

class Jean cxtends Abstractean

{
privatc P_1 D_Sp_i_d_s;

privatc Pretina pretina;

Bﬂblic void coser()

{
p_i_d_s.coser(});

pretina.coser();
cosido=truc;

System.out.printin(miNombreEs(} + "> ensamblado”);
|

P_1.DS

class P_I_D_S extends Abstractlean

{
private P_D_Sp_d_s;
private P_I_S p_i_s;

i;ﬁblic void coser()

p_d_s.coser(};

p_i_s.coscr();

cosido=truc;

System.out.printin{miNombreEs() + "----> ensamblado”);

}

20
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Piezas
Pretina
class Pretina extends Abstractlean
public Pretina(...){...} / constructora

i;;l.blic void coser()

{

System.out.printin{miNombreEs() + --—> cosido™};

cosido = true; .o
)

}

P_Cierre
class P_Cierre extends AbstractJean
public P_cierre(..){..} // constructora

-[;ublic void coser()

{

System.out.printin(miNombreEs() + --—-> cosido");
cosido = true;

}

1
1

Los objetos que no son ensambles scn objetos primitivos; los unicos atributos que tienen son aquellos
que heredan.

Las subclases de Abstractiean implementan ¢l método abstracto coser(). En un objeto compuesto, sus
integrantes invocan respectivamente su método coser(). Por ejemplo, P_I_D_S§ implementa el mctodo
coser() dejando que los objetos que lo integran invoquen a su vez su método coser(),

P 1D S
class P_I_D_S extends Abstract]ean

public void coser()

{

p_d_s.coser(); //p_d_s es tambien un ensamble
_i_s.coser(); //p_i_s es tambien un ensamble
cosido = true; /findicacidn de que se esta cosiendo

System.out.printin(miNombreEs(}+"...---> ensamblado™;

21




Capitulo 2 Caso de Estucho 22

/* El método miNombreES() imprime ¢l nombre de cada objeto.

!

\
)

La clase P_D_S implementa el método coser() en forma semejante. sus elementos (objetos) p_d_s_ty
p_d_s_d invocan respectivamente su método coser(). La recursividad se da hasta que ¢l objeto en
cucstion sca un objeto primitivo.

La clase P_D_S_T ticne 4 atributos: b_t, p_d_t, broche y ex_d_t.
El método coser() de P_D_S_T tiene la siguiente forma:
PDST

class P_D_S_T cxtends AbstractJean

{

.[;;iJlic void cosen()
{
bt.coscr();
_d_1.coser();
broche.coser(),
ex_d_t.coser(),
cosido = true;
System.out.printin{miNombreEs()+"--->ensamblado");
}
}

Los objetos que son parte de P_D S_T son objetos primitivos, no tienen descendencia, lo que se observa

en la grafica de Gantt, figura 2.6.

El método coser(} de los objetos primitivos es mucho mas sencillo, inicamente indican cuando ya
fueron cosidos.

PDT

class P_D_T extends AbstractJean
{

En]i)lic void coser()

{

COser = true;
System.out.printin(miNombreEs(}+"—-> cosido");

H
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En forma semcjante. los objetos primitivos implementan el mismo método: notese que el primer método
coser() en ejccutarse es el de los objctos primitivos, enseguida. ¢l control se regresa al método que los
llamé, quc pertencce a un ensamble. Un ensamble se dice que ya se ensamblé si los clementos que lo
forman ya cjecutaron su método coser().

La clase Vnaive contienc ¢l método main() y la creacién de los objetos.
Vnaive

class Vnaive

{

public static void main(String args{])
throws java.io. JOException

/i #**%%%* Piazag: Objotos Primilivos **o**sssss
Pretina pretina = new Pretina("PRETINA™),

B_Tb tl =new B_T("B_T1");

PD Tp d_t=newP D _T("P_D_T");

Broche brochel = new Broche("Brochel™);

//**** Ensambles: Objetos Compuestos ******

P_.D S Tp_d_s_t=new P_D_S_T("P_D_S_T", b_tl, p_d_t, brochel, ex_d_t);
P_D S Dpds d=newP. D_S D("P_D_S D" b dd p.dd broche2),

P 1S Tp_is t=newP_I_S_T("P_I_S_T", b_t2, p_i_t, broche3, ex_i_t);

P_LS_Dp_i_s d =new P_LS_D("P_I_S_D", b_d_i, p._i_d, broche4, p_cierre);

Jcan Jean01 =new Jean("Jean01", p_i_d_s, pretina);
/ =rareeexGimylacion de Produccion*** ¥4+ s +s*
JeanO1.coser();

j

Por tltimo, en el método main() de 1a clase Vnaive, se crean los objetos invocando a sus respectivos
constructores con una cadena que indica su nombre, En el caso de la creacidn de los objetos compuestos,
es necesario afadir ademas del nombre, los objetos que lo forman.

Por ejemplo, para que el compilador no marque error al crear un objeto del tipo P_D_S_T:
P.D. S Tp_d_s_t=newP_D S_T("P_D_S_T" b_tl,p_d t, brochel, ex_d_t);

Es necesario crear primero los objetos que lo forman:
B_Tb_tl =new B_T("B_T1");
P_D Tp.d t=newP_D_T("P_D_T"),

Broche brochel = new Broche{"BROCHE"Y,
Ex_D Tex_d t=new Ex_ D T("Ex_D_T"};

En el diseno de la figura 2.8 y en la grafica de Gantt, figura 2.6, se observa que la clase B_T es comin a
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P D S TyP 1 S_T. Laclase Broche es comina P_.D S_T.P.D S D.P IS TyP_I_S_D. Sin

cmbargo. cn cl codigo del programa completo se necesitan crear 2 objetos de B_T. y 4 de Broche,

Por ulltimo. una vez que se han creado todos los objctos. tanto primitives como compuestos, solo se tiene
una invocacion del método coser().

Jean01 coser(),

La invocacion genera una reaccion en cadena; cada objeto que forma pante de Jean01 manda un mensaje
a su método coser(). Si este, a su vez, estd formado de otros. cada uno de ellos también invoca su propio
método coser(). Los mensajes en cadena siguen hasta llegar & los objetos primitivos. Enseguida viene cl
regreso de la invocacién y solo es hasta este momento cuando realmente el objeto compuesto cambia deo
estado, cs decir, cosido = truc, o lo que es equivalente, se ensambla. El método coser() ¢s un ejemplo dc
método polimérfico por inclusion [15],

La implementacién que se ha logrado, presenta los siguicntes inconvenientes:

1. Se tienen que crear tantas clases como elementos tenga el diagrama de Ganitt,

2. La creacion de objetos s directa, lo cual se observa al crearlos con la directiva new en main()

3. Hay una clara diferencia entre objetos simples (primitivos) y complejos (compuestos). Es deseable
que ¢l cliente trate uniformemente objetos difercntes.

4. No es ficil afiadir nuevos componentes. Por cada nucve componente se ticne(n) que cseribir su(s)
clase(s) y modificar las clases que dependen de él.

En la parte tres de éste trabajo, se emplea el enfoque dc los patrones de disefio para re-estructurar la
implementacion obtenida y evitar estos inconvenientes.
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Capitulo 3. Patrones de disefio implementados

Patrones de Estructura

E1 objctivo de los patrones de estructura cs disciar la arquitectura de un sistema aplicando la
composicion dc clascs y objctos. Se subclasifican en dos vertientes:

@ De alcance estatico. Sc basan cn la herencia para adaptar clascs.
® De alcance dinamico. Sc basan en la composicion de objetos para ensamblar compoenentes.

Los patrones de discito que correspondén a esta clasificacion son los siguientes:

@ De alcance estatico:
O Adaptador, Utiliza 1a herencia simple para adaptar la interfaz de una clase en otra que el
clicnte cspera.
® De zlcance dinamico:
O Adaptador. Utiliza la composicion de objetos para adaptar la interfaz de una clase en otra
quc ¢l cliente necesita.
O Separador. Separa la abstraccion de la implementacion de una clase para que ambas varien
independientcmente.
O Compeositor. Compone objetos en estructuras jerdrquicas de drbol para representar
relaciones de agregacion,
O Decorador. Anexa responsabilidades dinamicas a un objeto.
© Fachada. Properciona una interfaz comin a un conjunto de interfaz en un sistema.
O Fragmentador. Permite definir objetos de diferente granularidad y tamaiio.
O Substituto. Proporciona una imagen de un objeto para que el original pueda ser incorporado
¢n demanda.

De los patrones mencionados, compesitor cnsambla objetos para representar jerarquias todo-parte
(part-whole), que es precisamente la arquitectura del caso de estudio “el ensamble de un jean", que se
desarrollo en la parte dos de éste trabajo.

En esta seccién, se describe el patron compositor siguiendo el formato basico presentado por Gamma et
al [3], excepto por pequeitos detalles, que fueron necesarios para enriquecer la explicacién del patron en
la re-estructuracion del disefio del caso de estudio.

Compositor

Objetivo. Componer y/o ensamblar objetos en estructura de arbol para representar jerarquias
“part-whole". Compositor permite que los clientes traten uniformemente objetos simples y objetos
compuestos.

Motivacién. La construccion de los componentes de un sistema, por lo general, sigue un proceso

jerarquico, en el cual los niveles superiores se forman de niveles inferiores. Sin embargo, la estructura
organizativa suele tratar en forma diferente los componentes que son ensambles y los que no lo son, lo
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Capitulo 3 Patrones de Estructura 26

cual ocasiona conflictos en ¢l diseio de sistemas. Es descable que el desarrollador trate cn forma
semejantc objetos de cualquier tipo.

E) patrén composiior describe como usar la composicion recursiva para evitar tales ambiguedades.

Analogia con el case de estudio. La descomposicion funcional del jean, figura 2.6, corresponde a una
estructura jerarquica. en la cual los componentes (ensambles) de niveles superiores. se integran de
niveles inferiores. Cada nivel define componentes que pueden o no ser ensambics. La linea de
produccidn del jean, motiva que las piezas que son ensambles tengan un tratamiento diferente de los que
no lo son, lo cual incrementa la complejidad en fos procesos de produccion.

Estructura. La clave en este patron es la definicion de las clases Componente y Compositor.
Componente s una clase abstracta que define atributos y métodos comines a todos los elementos en la
jerarquia. Compositor agrupa y/o compone los elementos en cada nivel de la estructura jerarquica. La
estructura se observa en la figura 3.1.

A
Componente

Clente

operacion (

agregar (Components)
borrar (Componenie)
obtenetHijo (int)

1

Hoja Compositor

0

operacion () loperacion () Hijos g operacion()
agregar (Comp te)
borrar (Componente)
obtenerHijo Gnf)

|paratodo elemento en B|

Figura 3.1. Estructura del Patrén Composttor.

Variantes para la implementacién. Las mas relevantes son las siguientes (las que se implementaron se
schalan):

1. Referencia explicita de los hijos a los padres. La referencias de los hijos a los padres facilita la
navegacion en la estrutura de arbol en ambos sentidos, top-down y bottom-up. Sin embargo, la
referencia no es facil de implementar. Lo mas comin es definirla en la clase Componente. El
patron Cadena de Responsabilidades se basa en éstas referencias.

2. Compartir componentes. Cuando se permite la herencia multiple, la propagacion de mensajes
bottom-up y top-down conduce a ambiguedades. El patrén Fragmentador proporciona una
solucion permitiendo tener varios padres. En el caso del jean, Broche y B_T tienen varios padres,
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sin embargo cada rama dc la cstructura jerarquica requierc de un objeto del tipo Broche y B_T.
Para hacer la implementacion del patrén, en el método main(). se crean tantos objetos como scan
necesarios de Brochcy B_T .

3. Méximizar la interfaz de Componente, Compositor y Hoja heredan de Componente, pero
Compositor puede estar formado por clases Hoja y Componente. En Componente sc definen los
métodos comiines a los hijos Hoja y Compositor, lo que puede conducir a que Hoja o Compositor
tengan métodos que no utilizen. Una solucién cs ver a Hoja como una clase Componente que no
tiene hijos, y dejar que Compositor redefina los métodos en conflicto. En el caso del jean, aunque
s¢ definicron pocos métodos, Compositor redefine los métodos en conflicto, por ejemplo: coser().

4. Donde declarar los métodos principales. Existen dos enfoques: ¢l primero llamado de
transparencia ocurre cuando una subclase hereda los métodos de su clase padre, aunque en la clasc
hija no tengan sentido o no s¢ usen, por ejemplo, si se declaran agregar() y borrar() en
Componcnte. en Hoja no se utilizan, ya que por definicion una hoja no tiene descendencia. El
segundo se llama dc seguridad y se da cuando s6lo se declaran los métodos en la subclase que los
utiliza, por ejemplo, si se definen agregar() y borrar{) en Compoesitor, Hoja y Compositor no
tendran la misma interfaz. En et caso del jean, se prefirio la opcion de seguridad.

5. Donde definir los componentes. La forma mas usual es definir un arreglo en Compositor que
contenga los componentes; para ¢l caso del jean parte[] es dicho arreglo.

6. Ordenar los hijos. Dependicndo de la aplicacion, algunas veces es deseable tener ordenados los
hijos en la estructura de drbol. La navegacién en la estructura se suele hacer con el patron Iterador.
En el caso del jean, Iterador se implementa por la clase Costurera.

7. Ocultar para un mejor desempeiio. Cuando constantemente se estd navegando en la estructura
es conveniente ocuitar la implementacién de los métodos que no se utilizan. La interaccién
unicamente se da con los métodos que proporcionan la funcionaliad requerida. Este tipo de
interfaz son dificiles de disefiar, ya que se tiene que invalidar la implementacion de los métodos ne
deseados en la navegacion.

8. Quien debe borrar los componentes. En lenguajes sin recolector de basura, Compositor debe scr
el responsabie. Una excepcién es cuando Hoja es inmutable. Java tiene implicito el recolector de
basura, por lo tanto, en el caso de estudio no se borra ningun elemento de la jerarquia.

9. Cual es ]a mejor estructura para almacenar los componentes. La estructura elegida depende de
la eficiencia requerida. En el caso del jean se uso un arreglo.

Patrones relacionados. Los patrones que se relacionan son: Cadena de Responsabilidades, Decorador,
Fragmentador, Iterador y Visitador. Los dos Gltimos, se estudian en la seccién de patrones de
desempeifio.

Implementacion del patron Compositor. En el diagrama de clases del caso de estudio "¢l ensamble de
un jean”, se observa que se han definido tantas clases como componentes en la jerarquia. Los ensambles
en cada nivel jerdrquico indican quienes son los candidatos a objetos compuestos. Los componentes que
no ticnen descendencia son los objetos simples o primitivos.

Haciendo una analogia de la estructura del patron de la figura 3.1, se obtiene el diagrama de la figura
3.2 En él se observa que los objetos primitives son P_D_T, Ex_D_T,..y P_Cierre. E} iinico objeto
compuesto es Ensamble. Ensamble representa los componentes: Jean01, P_I_D_S,P_D_S, PDST,..
yP 1 S_D.
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A
-
Jean ﬁ
Pretira Ensamble
I
PDTHExDT BDD || P DD PITHEXITHBDI|PI1D { P Ciere
It
BT Broche

Figura 3.2. Implementacién de Patrén Compositor.

El codigo del disciio de la figura 3.2 es el siguiente. La clase Jean es abstracta y define. entre otros. el
método coser() que todas las subclases heredan.

Jean
abstract class Jean

protected boolean cosido = false;
protected String nombre;

i;ﬁblic void coscr()
{

cosido = true;

H

}

La clase Ensamble hereda de Jean y define como atributos un arreglo dinamico, cuyo tamafo es el
numero de elementos (piezas) que integran cada ensamble. El método coser() se redefine.

Ensamble

public class Ensamble extends Jean

{

private int max; // maximo tamafo del arreglo

private int numPiezas; // piezas del ensamble

private Jean [] parte; // arreglo de piezas de cada ensamble
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public void ensamblar(Jcan j)

{

i;;mc[numPiezasH] =5
)

i;ixblic void cosen()

{ 4
for(...)

parte[i).coser();

}

)

}

El método ensamblar compone objetos, es decir, los objetos que integran cada ensamble son
almacenados en parte{]. Cada objeto compuesto define su propio arreglo. La invocacion del método
coser() en cada objeto compuesto, provoca que cada integrante invoque a su vez su propio método

coser(), la reaccioén en cadena es un gjemplo de polimorfismo por inclusion, ver glosario. La
comunicacién entre los objetos se observa en la figura 3.3,

| e o e el K

+
]
'
b

A . R

e I L L

Hota. Undewvunsts £+ 1rsestrs o] mvitodo cosa()y o pate del encemble &l jtan. ' L
Fagurc 3.3 . Diagrama de Secuencias de Ia implementacion del pcn‘ron Compositor.

Mientras que en la implementacién obtenida en la parte 2 de este trabajo cada ensamble representaba
una clase, en la implementacion aplicando el patrén compositor los ensambles son representados por una
sola clase Ensamble. El cliente trata ca forma semejante los objetos compuestos y les simples.

Por uitimo, en el método main() se crean los objetos simples y compuestos. Se crean tantos objetos
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compucstos como ensambles se tengan definidos en la jerarquia de rbol. Cada cnsamble rescrva cf
espacio del tamado de sus integrantes, y después unoe a uno los almacena.

El codigo del ensamble del jean se cncuentra disponible cn linca: PatronComposite java.
Venrajas:

El clicnte trata en forma semejante objetos simples y compuestos.

Los objetos compuestos guedan representados poer una sola clase Ensamble.

Se fomenta la generacion de menszjes en cadena, empleando el polimorfismo.

Se facilita la agregacion de componentes.

Es aplicable a todo tipo de objetos, ya que, en la vida real los objetos son complejos.

o=

Desventajas:

1. No es facil hacer la analogia de la estructura de Compositor a un dominio cspecifico.

2. No es facil diselar 1a interfaz de la clase abstracta, ya que se tienen que identificar los métodos
comunes de los hijos. La abstraccién es uno de los problemas mas serios en la programacion
onentada a objetos. Una buena abstraccion conduce a la reutilizacién de componentes

3. Compositor no distingue entre Clasificacion y Generalizacion (herencia), ni Agregacion y
Composicion [4].

Mis adelante, estudiaremos como mejorar la estructura del caso de estudio con la implementacién de los
siguientes patrones:

® Creacién de objetos: Método de Fabricacién, Fabrica Abstracta y Constructor.
@ Desempeiio de objetos: Método de Plantilla, Iterador y Visitador.

ElY




3

Patrones de Creacion

E]1 objctivo de los patrones de creacion cs el disefo de interfaces para tener mayor flexibilidad en 2
forma de instanciar objetos. Se subclasifican en dos ramas:

® De alcance estitico. Se basan cn la herencia para diferir 1a creacion de objetos a las subclases.
® De alcance dinamico. Sc basan en la herencia para transferir 1a creacion de objctos a otras clases.

Los patrones de disefio que corresponden a esta clasificacion son los siguientcs:

® De alcance estatico:

O Método de Fabricacion. Define una interfase que contiene un método abstracto que las
subclases implementan para instanciar objetos. Las subclases deciden el tipo de los objetos.

® De alcance dindmico:

O Fabrica Abstracta. Define una interfase para crear familias de objetos sin especificar sus
clases concretas.

O Constructor. Definc una interfase para crear familias de objetos complejos y/o compuestos
que no depende de su estructura interna, para que cl mismo proceso de construccion pueda
crear varias represcntaciones.

O Prototipo. Define una interfase que es un prototipo para crear objetos.

O Individual, Definc una forma para que una clase solo tenga una instancia.

La creacion de objetos del caso de estudio, el ensamble de un jean, se re-estructuro con la
implementacion de los siguientes patrones: Método de Fabricacién, Fabrica Abstracta y Constructor.

Métodoe de Fabricacion

Objetivo, Definir una interfase para crear un objeto y permitir que las subclases decidan que clase
instanciar.

M ativacion. Consideremos un sistema cuya tarea principal es mostrar los archivos que las aplicaciones
manipulan. Las aplicaciones y los archivos son clases abstractas, y una aplicacion instancia un nimero
determinado de archivos. Una aplicacién tiene como responsabilidad abrir archivos pero no sabe que
tipo de archivos, lo cual crea un dilema.

El patron Método de Fabricacion ofrece una solucion al implementar un método en cuyo cuerpo se
invoca una operacion abstracta que las subclases implementan. Una vez que se crea una aplicacidn, cada
una de ellas instancia su propia version.

Analogia con el caso de estudio. En la linea de produccion del jean, el elemento esencial son las
costureras. La complejidad de la unién de las piezas que componen cada ensamble, motiva que las tarca:
se especializen. Asi, en nuestro caso, se determina que debe de haber una costurera por cada ensamble.
Sin cmbargo, el nombre de la costurera es desconocido hasta el preciso momento es que son necesarios
sus servicios. Los ensambles se deben de coser, sin embargo, no se sabe quicn los va a coser.

Estructura. La estructura del patrén consiste de dos clases abstractas Producto y Productor. La primera
define una famiiia de productoes, mientras que la segunda crea tos mismos. Clases concretas
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implementan los métodos abstractos, fa cstructura sc observa en la figura 3 4.

Producto Productor
...... producto = metodeDeFabricacion()
metodoDeF abricacion ()
operacion ()
ProductoConcreto | ProductorConereto | retum new ProductoConcreto B]

Figura 3.4. Estructura del Patrén Método de Fabricacién.

Variantes para la implementacion. Las mas relevantes son las siguientes (las que se implementaron se
sefialan):

1. Como definir la clase. La clasc donde se define el metodoDeFabricacion(), que es el que da el
nombre al patron, puede ser abstracta y/o concreta. Si es concreta, el proceso de creacion de
objetos es aislado, lo que permite que las subclases redefinan la forma de crearlos. Si ey abstracta,
las subclases implementan metodoDeFabricacion(), et cual tiene que ser abstracto.

En el caso de estudio se implementaron las dos versiones, el primer caso es ei método
asignarCosturera() de la clase concreta Ensamble, en la implementacion del patron compositor; en
el segundo caso s¢ declara el método abstracto crearlterador(), en la implementacion def patron
iterador. En ambos casos, 1os métodos seiatados iteran sobre una estructura especifica.

2. Parametrizar metodoDeFabricacion(). La creacién de objetos se puede discrecionar
obedeciendo a condiciones dependicntes de la funcionalidad deseada. El framework Unidraw [30]
utiliza este enfoque.

3. Dependencias de los lenguajes. Smallalk utiliza metodoDeFabricacion(} para regresar la clase
del objeto que se va a instanciar. En C++ metodoDeFabricacion() es siempre una funcion virtual.

4. Plantillas. metodoDeFabricacion() puede ser implementado como una plantilta, lo cual evita que
las subclases decidan que clase instanciar.

Patrones relacionados. Fibrica Absiracta, Método de Plantilla y Prototipo.
Implementacion del patrén Método de Fabricacién. Se implementaron dos versiones. E} pnimero
corresponde al caso de estudio "el ensamble de un jean”, con la implementacion del patrén compositor;

el segundo ¢s la implementacion del patron iterador con las estructuras abstractas: arbol binario, pila y
arreglo. El diagrama de clases de la implementacion se observa en la figura 3.5.
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A
EstructuraAbstrcta -
A iterador = crearlterador lj
Terador creardterador )
operacion()
TteradorConcreto | . | EstractwraConcreta - ----- return new [teradorConcreto b’

Figura 3.5a. Estructura del Patrén Método de Fabricacién, mplementado con una estructura

abstracta y suiteradeor A
A Jean -
Costurera . |costurera= aszgnarCos'mreraOm|
asignuCosturera () : JeenCosturera

2 i

JeanCosturera fag-- -« ===--1 Ensamble b - - - oo o-- ] return new JeanCosturera j

Figura 3.5b. Estructura del Patrén Método de Fabricacién, implementado con el ensamble de
un jean

En el cnsamble de} jean, los métodos coscr() y revisar() invocan asignarCosturera() en la clasc concreta
Ensamble. Ambos métodos instancian la clase Costurera.

Ensamble

public class Ensamble extends Jean

public void coser()
{

Costurera K = asipnarCosturera(); // metedoDeFabricacion();
for(k.primero(}; k.heTerminado(); k.siguiente(})

{
((Jean)k.parteaCoser(}).coser();
!
H

pubiic Costurera asignarCosturera()
{

return new JeanCosturera(this),

H

public boolean revisar(Object elemento)

{

Costurera K = asignarCosturera(),
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for(k.primero(); 'k.heTerminado(); k.siguiente())

if( ((Jean)K partcaCoser()).revisar(clemento) }
return true,

}

)

En ¢l método coser(), se instancia la clase JeanCosturcra para crear una costurera especializada en la
costura de jeans. JeanCosturera es una subclase de Costurera.

En el método revisan(), se instancia la clase JeanCosturera para crear una costurera que se especializa cn
el control de catidad. ’

E! método asignarCosturera puede elegir de un conjunto de costureras, to que ilustra claramente que el
ensamble denotado por "this" es cosido por una costurera especifica

En este ejemplo, e tipo de parametro de revisar(..) es declarado como Object para designar un dato
genérico. Java define dos tipos de datos, primitivo y de referencia. Los primitivos corresponden a ini.
double, float, etc., los de referencia a tos arreglos y cadenas [24}.

En el desarrollo de las estructuras abstractas, se declara una clase abstracta EstructuraAbstracta, la cual
implementa el método buscar().

EstructuraAbstracta

public abstract class EstructuraAbstracta

{

‘[;‘rotected boolean buscar(Object ¢lemento)

{

Iterador j = crearlterador(};
for(j.primero(); !j.heTerminado(); ).siguiente())

if( (j.elementoActual() != null) &&
(j.elementoActual().equats(elemento.toString()) )}
retum true;

return false;

}

protected abstract Iterador crearlterador();

}

Pila, Arreglo y Arbol Binario son estructuras concretas, subclases de EstructuraAbstracta, cada una crea
su propio iterador al invocar crearlterador().

En las dos implementaciones mostradas, se estan usando otros patrones: compositor, método de plantill.

34




Capimlo 3 Patrancs de Creacion
35

¢ iterador. lo cual ilusira ¢l echo de que un patrén raras veces existe aislado.

El codigo de ambas implementaciones sc encucntra disponibie en linea: ensamble del jean. y estructuras
ahstracias.

En la implementacion de Jos patrones Fabrica Abstracta y Constructor, que mas adelante sc estudian.
también se empléa Metodo de Fabricacién.

Ventajas:

1. Aporta una mayor flexibilidad para la creacion de objetos.
2. Ligar jerarquias diferentes y en paralelo. En la implementacién de las estructuras abstractas, la
jerarquia de las estructuras es usada junto con su iterador.

Desventajas:

1. El método metodoDeFabricacion{) se clasifica como de alcance estatico, 1o gue significa que su
implementacion depende de 1a herencia de clases. En una estructura jerirquica como la del
ensamble del jean, los objetos primitivos no utilizan metodoDeFabricacion(), lo cual favorece la
seguridad pero no la transparencia. En el caso de estudio se favorecio la seguridad sobre la
transparencia.

Patron Fabrica Abstracta

Objetivo. Definir una interfase para crear familias de objetos relacionados o dependientes sin especificar
sus clases concretas.

Fibrica abstracta es una generalizacion dei patron método de fabricacion para crear familias de objetos.

Motivacién. Consideremos un sistema grafico que manipula elementos como botones, dialogos,
messageBox, radioButtons, etc. Para garantizar la portabilidad del sistema en varias arquitecturas, el
disefio debe ser lo mas amplio y flexible posible,

El patron Fébrica Abstracta ofrece una solucion al diseiiar una interfase que consiste de operaciones
abstractas que las subclases implementan. Cada subclase corresponde a un arquitectura diferente. Los
elementos de todas las familias, se organizan también en clases abstractas, una por cada tipo de
clementos que tengan en comun.

Analogia con el caso de estudio. Consideremos tres familias de jeans: clisico, acampanado y estretch,
El proceso de produccién es semejante en los tres casos, no asi su arquitectura. Los elementos que no
constituyen ensambles son comunes y por tanto, suceptibles de clasificarse por tipo de elementos en
clases abstractas, sin embargo, los ensambles si pueden vaniar, Cada familia es responsable de la
creacion de sus elementos y de la composicion de sus ensambles.

Estructura: La estructura del patrén define dos tipos de clases principales: la clase abstracta
FabricaAbstracta que tiene métodos abstractos para crear productos y las clases abstractas que
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representa los productos. Las fabricas concretas implementan sus propios métodos de fabricacion de
productos. Cada fabrica concreta cotvesponde a una familia de productos. La estructura del patron sc
obscrva cn la figura 3.6.

A -
Fabricarbsimcts Cliente
Iy
 reat o ProductoAbstraciod
- Productoh2 ProductoAl

FabricaConcretal FabricaConcreta? :- P .
rProductoA O rE m;g "--! Prodactod oB § :
L] 1 L]
. . é :
L] L} L]
; E_ ProductoB2 ProducioBt _:
: y
» L

Figura 3.6 . Estructura del patron Fabrico Abstracta,

Variantes para la implementacion. Las mas relevantes son las siguientes (las que sc implementaron se
sefialan):

1.
2,

Una instancia por cada fabrica. Si inicamente se necesita una instancia de una fabrica concreta,
la implementacién se realiza con el patrén individual.

Creacion de los productos. Por lo general cada método abstracto de FabricaAbstracta es un
ejemplo del patrén método de fabricacion. En el caso de estudio, cada método que instancia un
elemento y/o pieza del jean es un método de fabricacion, Si se tienen muchas familias de
productos, conviene clasificarlos utilizando el patrén Prototipo.

Definiendo mas fabricas. Cuando se desean agregar nuevos productos, la interfase de
FabricaAbstracta se tiene que modificar; una posible solucion es identificar con un parametro ¢l
abjeto que se va a crear. Este es el enfoque en que se basa el patrén prototipo. En el caso de
estudio, los productos son limitados, sin embarge, agregar un nuevo producto significaria cambiar
las interfaces de FabricaAbstracta y de todas las clases dependientes. Otro enfoque seria ef de
agrepar responsabilidades con el patron Visitador. El patrén Visitador se estudia mas adelante.

Patrones relacionados. Método de Fabricacion, Prototipo, Individual y Separador.

Implementacion del patron Fibrica Abstracta. Hipotéticamente se consideran tres familias de jeans:
Jean Clasico, Jean Acampanado, y Jean Stretch. La clase abstracta FabricaAbstracta define métodos
abstractos por cada elemento del jean. Las tres familias comparten las mismas piezas, unicamente se
distinguen en caracteristicas que pueden ser modeladas con los atributos. Se tienen tres fabricas
concretas, una para cada familia. Los productos, son las piezas del jean, las cuales se han agrupado en
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clases similarcs. Los métodos comunes de éstas clases se han subido de nivel en la clase abstracta Jean.
El disciio de la implementacion se obscrva cn la figura 3.7.

La interfase de la clase FabricaAbsiracta que se obscrva en la figura 3.7, define Gnicamente la creacion
de objetos simples: ¢l tratamiento de los objctos complejos y/o ensambles se han postergado hasta la
siguiente scccion cuando sc estudic el patron Constructor.

A
FebnceAbstracts Cliente
: Brodhe I
krewB TQ:B_T Pretiza <
JearClasico JearStretch Pretira_Clasico Pretina_Stretch Jean
rvatio 0 Broche |- - - |aveBro 0 Broce [T :
B 10:8.7 TewB_T0:B_T 0T ‘ 9

mEEAAdmwemmssvsmary

B_T Stretch

Figuna 3.7. Estractura do} Patron Fébrica Abstracts implementado con famibias ds jeans.

L .

La dinamica de la implementacion de la pieza Pretina se describe enseguida; el codigo para el resto de

los elementos es similar.
Piezas del jean

abstract class Jean

{
public void coser()
{

cosido = true;

)
¥
// Familia de clases de Pretina

class Pretina extends Jean

{

public void coser()
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{

super.coser():

System.out.printin{super.miNombreEs() + "---->cosido™):
1

J
// Pretina del jean clasico

class Pretina_Clasico extends Pretina

{

i';ilblic void coser()

{

super.coser();

i;ﬁblic metodoxJean_Clasico(..)
{
!
)

/I Pretina del jean stretch

class Pretina_Stretch extends Pretina

{

i;ublic void coser()

{

super.coser();

ia-iiblic metodoxJean_Stretch(..)
{
}
H

/Il Pretina del jean acampanado

class Pretina_Acampanado extends Pretina

{

B;xb!ic void cosen()

{

super.coser(};
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i;ﬁblic metodoxJean_Acampanado(..)
{

}
Fabricas

public abstract class FabricaAbstracta
{

B;Iblic abstract Pretina crearPretina(};

}

Fibrica de jean clisico

class JeanClasico extends FabricaAbstracta

{
f;sblic Pretina crearPretina(),

{
retum new Pretina_Clasico(...);

i
H
Fibrica de jean stretch

public class JeanStretch extends FabricaAbstracta
{

public Pretina crearPretina();

return new Pretina_Stretch(...);
H

'
Fibrica de jean acampanado

public class JeanAcampanado extends FabricaAbstracta

i
L}

public Pretina crearPretina()

{

39
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return new Pretina_Acampanadof...);
1

]

LY

I

La creacion de los objetos primitivos es responsabilidad de cada familia, mientras que los compucstos s
ensamblan una vez creados los primeros,

FabricaAbstractaCompositer

public class FabricaAbstractaComponedor

{

i;;blic static void main(String args(])
throws java.io.lOException

FabricaAbstracta fabricaleanClasico = new JeanClasico();
Pretina pretina = fabricaJeanClasico.crearPretina();

.l:Z'r-lsamblc p_d_s_t = new Ensamble(4,"P_D_S_T_Clasico"),
p_d_s_t.cnsamblar(b_t);

p_d_s_t.ensamblar(p_d_t);

p_d_s_t.ensamblar{bro);

p_d_s_t.cnsamblar(ex_d_t});

}

La diferencia de éste patron Fabrica Abstracta con el patron anterior Método de Fabricacion, es que el
segundo instancia objetos individuales, mientras que €l primerc objetos de una familia. Ambos regresan
el control "inmediatamente” despues de instanciar el objeto, lo cual se observa con la creacion de los
objetos primitivos. El inconveniente con los objetos compuestos o ensambles es que apriori se deben de
crear sus elementos primitivos integrantes, es decir, existe un proceso intermedio antes de constituir un
ensamble. El siguicnte patrén "constructor” se aboca a la creacion de objetos que involucran un proceso

El cédigo de la implementacion se encuentra disponible en linea: fabrica abstracta

El diagrama de secuencias de la implementacién del patrén se observa en la figura 3.8.
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JeanClasico | | PretinaClasico|| B_T Clasico P Cierre
Clasico

+1: crearPretina(): ! !

1 : :

Y oeenT0 :

E 5 3: crear?_(.'éicrre(} \,E

; U

PR

Figura 3.8. Diagrama de Secuencias de la implementacién del patrén fibrica
abstracta, mplementado con la fibrica de jeans clasico. '

Ventajas:

1. Aisla clases concretas. Ei proceso de instanciar objetos es encapsulado en una sola clase “Fabrica”.
El cliente manipula instancias inicamente a traves de interfaces abstractas. Los nombres de los
productos concretos no aparecen en el codigo del cliente.

2. Es relativamente ficil cambiar de fabrica, lo cual se aprecia en main(). Es factible 1a configuracion
de diferentes productos.

3. Se promucve la consistencia y homogeneidad entre productos

Desventajas:
1. El diseiio de nuevos productos es dificil; se tendria que modificar la interfase de FabricaAbstracta.
Prototipo ofrece una solucién al identificar con un parametro los objetos creados. Visitador aporta
otra solucidn al agregar responsabilidades en tiempo de ejecucion.

Patron Constructor

Objetivo. Scparar la construccion de un objeto complejo y/o compuesto de su representacién, para que
cl mismo proceso de construccion pueda crear diferentes representaciones.

Mortivaciin. Consideremos un sistema cuya tarea principal ¢s convertir texto en diferentes formatos.
Dado que ¢l nimero de formatos cs ilimitado, el diseflo del sistema debc ser tal que su funcionalidad se
mantenga independicnte de los formatos existentes.

El patron Constructor ofrece una solucidn al separar la funcionalidad de! objeto. de su estructura interna,
La funcionalidad es un invariante de la arquitectura.
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Analogia con el caso de estudio. La linea de produccion del jean. especificamenic fas plantas de
ensamble. constantcmente cstan cambiando. Los planes de produccion, por otra partc. sigucn politicas
mas estables. La incorporacién en la linea de produccion de un nucvo ensamble o un cstito diferente a
los cxistentes, pucde ocasionar cambios en las politicas de produccién. La dependencia cn ambos
procesos puede ocasionar problemas en el desenvolvimiento del sistema texiil.

Micniras que el patron Método Abstracto es un caso particular de Fabrica Abstracta. Constructor s¢
pucdc considerar como la generalizaci6n para crear objctos complejos de los dos primeros. De ccho, la
implementacion lograda hace énfasis en la reutilizacion de ambas soluciones.

Estructura. Dos clases concretas caracterizan el patron constructor: Director y Constructor. Director
dirige el proceso de produccién. Constructor determina la forma en que se construyen los objetos.
Ambas clases dirigen y coordinan la produccion de objetos. La estructura se observa en la figura 3.9,

Cliente
A
— Constructor
e romraPien.
conetrar () T 2
mmb abjutos en hm j ComstructorConcreto | | Producto

Figura 3.9 . Estructura del patron Constructor.

Variantes para la implementacion. Las mas relevantes son las siguientes (las que se implementaron se
sefialan): ‘

1. Interfase de la clase Constructor: Constructor crea objetos compuestos paso a paso; su interfase
se debe definir lo més general posible parz que pueda construir casi cualquier tipo de objeto. En el
caso de estudio, el patrén constructor crea objetos complejos y se apoya en Fibrica Abstracta y
método de fabricacion para construir objetos simples.

2. Diseiio de la clase de los productos: Comunmente el cliente configura al director con un
constructor adecuado, asi mismo, conoce que subclase de constructor esta instanciando productos.
En el caso de estudio, el cliente configura al constructor con la fibrica de jeans adecuada. El
director unicamente dirige la produccion.

Patrones relacionados: Fibrica Abstracta, Componedor y Método de Fabricacion.

Impiementacion del patrén Constructor: La estructura de fa implemeniacion se observa en Ja figura
3.10. Notese que no hay una fuerte cohesion entre las clases Director y Constructor. Director utiliza la
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relacion usando [9]. para expresar que csta utilizando los servicios de Constructor. La clase Constructor.
por otra paite, ticne como atributo un objcto del tipo Fabrica Abstracta, el cual define una interfase para
crear familias de objetos. A su vez, los métodos que integran dicha interfase son ejemplos del patron
Método de Fabricacion. El diagrama de la implementacion se aprecia en la figura 3.10. La comunicacior
de los objetos se observa en el diagrama de secuencias de la figura 3.1

Cliente
L% A
Constructor fabricalean A
FabricaAbstracia
Drrector crearEnsanbleP D S T() e

crearfrsambleP D S D () X A
crear)ean (Constructor constructerX) | - - - - 3¢ “"('; beP IS T E <
5 crarEnsambleSearD] )
. ConstructorJeanClasico o
constructorX. crearEnsarnhleJanO!().cosuﬁ B
Constructor)eanStretch :

Constructor]) eanAcampanado

Figura 3.10 Estructura del Patrdn Constructor implementads con e ensamble de una familia de
jeans..

Constructor EsbricaAbstracta
, 1: crearFabrica) eanClasico)
2 creaConstructons anClasico(fabrica ’U

[: crearDirecton) fu

5: crearEnsembles

Y JeenClasico)
[r !

FS: creerEnsmnble)

4: crear) eandc onstructos] w':('.'lasico) E
i

7: cteasElementosComponenEnsamble)
1 ]

U

. | »
Figura 3.11. Diagrama de Secuencias del patrén constructor i:ﬁlememado con el patedn fibrics
abstracta. I

La interfase de constructor especifica métodos generales para crear ensambles. Cada constructor
concreto personaliza la forma de crearlos, para lo cual instancia la fabrica correspondiente. fabricalean
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es una impiementacion del patron Fabrica Abstracta,
Constructor
class Constructor

protected FabricaAbstracta fabricaJean:
public Constructor{FabricaAbstracta fabricaleanX)

fabricalean = fabricaJeanX;

!

public abstract Ensamble crearEnsambleP_D_S_T();
pubtic abstract Ensamble crearEnsamblcP D S DQ);

ConstructorJeanClasico

public class ConstructorJeanClasico extends Constructor

{

i;i;blic Ensamble crearEnsambieP_D_S_T()

{

B_T b_t = fabricaJean.crearB_T();
P_D_Tp_d_T = fabricalean.crearP_D_T{();
Broche bro = fabricaJean.crearBro();

Ex_D_T ex_d_t = fabricalean.crearEx_D_T();

Ensamble p_d_S_t = fabricaJean.crcarEnsambleP_D_S_T();

_d_S_t.ensamblar(b_t);
_d_s_t.ensamblar(p_d_t);

p_d_s_T.ensamblar(bro);

p_d_s_t.ensamblar{ex_d_T);

return p_d_s_t;

}

La construccion de los ensambles s aprecia en crearEnsambleP_D_S_T(); mientras que Constructor
define un método para cada ensamble, el constructor concreto lo implementa, Las partes que componen
cada ensamble se crean con una fabrica especifica. El cliente elige la fabrica de jeans y configura el

constructor.

La interfase de Director es bastante sencilla, s6lo tiene un método que invoca la creacién de ensambles
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en ¢l constructor.
Director
public class Director

£

public Director(}{ }

public void crearjean{Constructor constructorX)
{

constructorX.crearEnsambleJean® 1 (}.coser();

}

}

En el método main(), el cliente determina cl tipo de jean que desea, la creacion de los objetos ha
quedado oculto.

ConstructorFabricaAbstractaComponedor
public class ConstructorFabricaAbstractaComponedor

public static void main(String args[])
throws java.io 10Exception

{

FabricaAbstracta fabricajeanClasico = new JeanClasico();
Constructor constructor = new Constructor(fabricaleanClasico);
Director director = new Directon(),

director.crearJean(constructor);
}
}

El codigo de la imptementacion se encuentra disponible en linea: constructor.
Ventajas:

1. Aisla los productos. Sean estos complejos o simples, el cliente no tiene acceso a ellos. Constructor
se puede configurar con cualquier fabrica.

2. Promueve la separacion de la construccion y la representacién del objeto. Si constructor se disefia
como una clase abstracta, cada subclase es una forma diferente de construir objetos. En este
sentido, el cliente no tiene acceso a la estructura interna de los objetos. En el caso de estudio, las
familias de jeans consideradas tienen el mismo proceso de construccidn, por lo que, ésta ventaja
no se aprecia.

3. Control del proceso de produccion. Mientras que el director dirige el proceso de construccion, el
constructor lo coordina.

4. Se promueve la consistencia y homegeneidad entre productos.
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Dexventajas:

1. La interfase de Constructor define los productos que se van a fabricar, si los productos descados
no corresponden a ésta interfase, ¢s necesario modificarla. Prototipo ofrece una solucion al
identificar con un parimetro los objctos creados. Visitador aporta otra solucion al agregar
responsabilidades en tiempo de cjecucion.
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Patrones de Desempeiio

E) objetivo de los patrones de desempeno ¢s el disciio de interfaces para promover la interaccion de
clases y objctos, y la distribucion de responsabilidades. Se subclasifican en dos ramas:

® De alcance estatico. Sc basan cn 1a herencia para definir un comportamicnto quc las subclascs
pueden redefinir.
® De alcance dindmico. Describen diversas formas para facilitar la comunicacion entre objetos.

Los patrones de desempefo que corresponden a esta clasificacion son los siguientes:

® De alcance estitico:

QO Interpretador. Utiliza la herencia para definir un interprete de la gramatica de un lenguaje,
para que las subclases definan su propia representacidn,

O Meétodo de Plantilla. Define un algoritmo en términos de métodos abstractos que las
subclases implernentan.

® De alcance dinamico: )

O Cadena de Responsabilidades. Define ura interfase comin entre una cadena de objetos,
para que compartan responsabilidades.

©O Comando. Encapsula la responsabilidad de un objeto para parametrizar la solicitud de algun
servicio.

O Iterador. Definc un objeto para navegar en los elementos de una estructura sin exponer su
representacion interna.

O Mediador. Define un objeto que encapsula la interaccion entre varios objetos. Evita que los
objetos se comuniquen directamente, promoviendo la independencia de los mismos.

O Temporal Sin violar la encapsulacion, registra el estado intemno de un objeto para que
pueda regresar a su estado anterior.

© Observador. Define una relacion uno a muchos entre objetos, para que cuando uno cambie,
los demas se actualizen autométicamente.

O Estade. Permite que un objeto altere su comportamiento cuando su estado intermo cambia.

O Estrategia. Define una familia de algoritmos que se pueden intercambiar dependiendo de las
necesidades de los clientes.

O Visitador. Define una funcionalidad adicional representada por una operacion que puede ser
incorporada en la interfase de otros objetos.

La comunicacion entre los objetos del caso de estudio, el ensamble de un jean, se re-estructurd con la
implementacidn de los siguientes patrones: Método de Plantilla, Iterador y Visitador.

Patron Método de Plantilla

Objetivo. Define el esqueleto de un algoritmo en términos de operaciones abstractas que las subclases
implementan.

Motivacién: Consideremos un sistema con dos componentes, aplicaciones y archives. Una aplicacion es
responsable de ejecutar operaciones en los archivos como abrir y cerrar. Las aplicaciones y los archivos
son disedados como clases abstractas y por tanto no se pueden instanciar. Ademds, una aplicacién

47




Capitulo 3 Patroncs dc Descmpeito 48

desconoce fa clase de archivo en ¢l cual debe operar.

El patron Método de Plantilla ofrece una solucion al implementar el algoritmo de operacioncs ¢n
términos de clases abstractas. las cuales las subclases implementan para especializar las tarcas.

Analogia con el caso de estudio. El control de calidad en las lineas de produccion textil s dependiente
del proceso de confeccion de cada estilo. Revisar la confeccion de los ensambles es un proceso comun a
todos los estilos dc jeans, excepto por pequciios detalles afines de cada cada uno de cllos. El patron
Método de Plantilla ayuda en la definicion de un método comiin revisar() que cada uno de los estilos de
jeans modifica para adaptarto a su propio proceso de manufactura.

Estructura. El patron se caracteriza por la implementacién de un algoritmo en una clase abstracta quc
las subclases redefinen, figura 3.12.

A

ClaseAbstracta
:‘:::‘1:?'"““%’10;? | - {implementacion de un algoritmo con
.bsu:n ;;::20“28 invocacion a metodos abstractos

ClaseConcreta |-

operation ()
operation2 ()

Figura 3.12 Estructura del Patrén Método de Plantilla.

Variantes para la implementacion. Las mis relevantes son las siguientes (las que se implementaron se
seflalan):

1. Visibilidad. Existen dos enfoques en su implementacién. Es de trasparencia si se define el métode
de plantilla en una clase abstracta y las subclases, si lo utilizan, lo implementan. Es de seguridad s:
se define en la subclase que unicamente lo utiliza. En las dos implementaciones logradas de éste
patron se aprecian los dos enfoques: de trasparencia con el método buscar() de las estructuras
abstractas y, de seguridad con el método revisar() del ensamble del jean.

2. Invocaciones. En el cuetrpo del método de plantilla se pueden definir las llamadas a variables de
otras clases, métodos abstractos y métodos concretos. En el caso de estudio del jean, se invoca el
método abstracto revisar(). En el caso de las estructuras abstractas se invoca el método abstracto
crearlterador().
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Patrones relacionados. Método de Fabricacion y Estrategia.

49

Implementaciin del patron Método de Plantilla. En csta seccion se describen dos versiones de la
implementacion del patron. En la figura 3.13a se observa el diagrama de clascs de las estructuras

abstractas; ¢} método de plantilla corresponde a buscar(). Define un algoritme para permitir la

navegacion cn las cstructuras arrcglo, pila y arbol binario. En la figura 3.13b sc¢ obscrva ¢ método de
plantilla revisar() cn la clase concreta Ensamble. revisar() simula el proceso que realiza un cliente

cuando acepta de conformidad ¢l lote de jeans que solicitd.

'y

) EstractumAbsircta
[buscr () :booken [T -T-ms---o-co- Iterador j = crear{terador(};
shrtrut 2enndor O for(j. primercd); Ij be Terminadod);
Jaeakenndon() : Renvdor [ riguiente())
A { iff(} elementoActial)i=nul)es
[ I ] (j elementoActoal) equals{elemento to
Ansglo Pils AtholPimars String0)))
return true;,
ckaredor () : Resedor jorkondor (2 Rander | |gwierador (1) : Renwdor !
b, » |
’ = T I
hevice O : bookan Costurera(),0for(j pritero(}; I he Terminado(),
jsiguiente())
{ #{{{Jeanyj parteaCoser(})) revisur{elemento))
Ensarble T troe
- }
Hojes brvise O bookewn |

Figura 3.13 . implementacion del patrén Método de Plantilla. revisar() y buscarQ
con ejemplos de Método de Plantilia.

Ensamble del jean
Ensamble

public class Ensamble extends Jean

{

Bﬁi:alic boolean revisar(Object pieza)

Costurera k = asignarCosturera();
for(k.primero(); 'k.heTerminado(); k.siguiente())
E{f( {(Jean)k. parteaCoser()).revisar(elemento) )

return true;

}

if( nombre.toString().equals(elemento.toString()) )
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{
System.out.printin{“El clemento: "+clemento.toString()+” es un ......ensamble™);

retum true;
1

1]
return false;

13
i

1
]

revisar() invoca et método asignarCosturera(), que es un ¢jemplo del patron método de fabricacién. Se
destina una costurera por ensamble y se revisan todos los ensambles y/o piezas de que se compone. La
estructura en la cual opera método de plantilla corresponde a Ia del patron compositor. La llamada a
revisar() es recursiva siguiendo una estructura de drbol por ensamble.

Estructuras Abstractas
EstructuraAbstracta

public abstract class EstructuraAbstracta

{
i;;(;iected boolean buscar(Object elemento)

Iterador j = crearfterador(};
for(j.primero(); !j.heTerminado(); j.siguiente())

{

if( (j.elementoActual() '= null) &&
(j.elementoActual().equals{elemento.toString()) })
retum true; }

return false;

}

protected abstract Object elementoActual(),
protected abstract Iterador crearlterador();

}

Buscar() es un algoritmo implementado en términos de dos métodos abstractos creariterador() y
elementoActual(). Cada estructura concreta redefine los métodos abstractos para personalizar el método
de plantilla.

Ambas versiones se encuentran disponibles en linea: ensamble del jean y estructuras abstractas.

Ventajas:

1. Facilita la encapsulacion de funcionalidades comunes 2 objetos concretos. Cada objeto personaliz:
Su propio comportamiento.

2. Permite que sc invierta el paso de mensajes: de la clase madre a la clase hija, lo contrario es lo
tradicional.
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3. La implcmentacion cs bastante flexible, Puede ser con métedos concretos, abstractos. invecaciones
a otras clascs. ctc.

Desventajas:

I. No es facil distinguir comportamientos comunes que sean suceptibles de ponerse en una clase
abstracta. Por lo gencral sc presenta el problema de la trasparencia y la scguridad de los métodos
heredados.

Patron Iterador

Objetivo. Accesar los elementos de un objeto compuesto o agregado sin exponer su representacion
interna.

Motivacion. La navegacion en los elementos de una estructura es una tarca frecuentc que comunmente
ta realiza la estructura misma. La interacidn puede ser en diferentes sentidos: orden, orden inverso, en
paralelo y/o en diferentes etapas. La interfase de las estructuras define, ademas de las tareas de navegar,
operaciones cotidianas: altas, bajas, cambios, etc. La complejidad de la abstraccion de la interfase estd
en funcion directa de la funcionalidad deseada. Es conveniente, por 1anto, disefiar interfaces
especializadas en tareas simples y sencillas que incrementen la funcionalidad de os objetos. Asf se
promueve la comunicacion entre los mismos y se disminuye el nimero de las clases disefiadas.

El patron lterador ofrece una solucion al separar las tareas que realiza una estructura. Especificamente
encapsula las operaciones que permiten navegar por la arquitectura de cualquier estructura,

Analogia con el caso de estudio. La complejidad en las lineas de produccion hace casi imposible que
una sola persona conozca todo el proceso de confeccion de un jean. Por 1o general, se tiende a
especializar las tareas. El patrén Iterador ofrece una solucion al permitir que cada ensamble designe
quien va a ser la costurera encargada de confeccionar las piezas que lo integran,

Estructura. Se caracteriza por dos clases abstractas: EstructuraAbstracta e Iterador. La primera clase
define una interfase comtn a las estructuras que son implementadas por clases concretas. La segunda
clase define una interfase comun a los iteradores de cada una de las estructuras. Cada estructura decide
cuando crear el iterador que navege por su ¢lementos. A su vez, el iterador decide Ja forma en que va a
recarrer la estructura que lo instanci6. El diagrama se observa en la figura 3.14.
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A A
EstructuraAbstracta Clente Iterador

crear{ierador () : Iterador primern O

siguiente ()
heT ermunado ()
elementoActual

EstructuraConcreta %

""""""""""""" 2| IteradorConcreto
creatiterador () : [terador [

return new IteradorConcreto '7

Figura 3.14. Estructura del Patrén Iterador

Variantes para la implementacion. Las mas relevantes son las si guientes (las que se implementaron sc
sefialan). )

I. Quién controla la interaccién. La puede controlar el cliente o el propio iterador. Si es el cliente.
¢l iterador es llamado externamente, si es el propio iterador, el iterador es llamado internamente.
En nuestro caso se desarrollé un iterador interno.

2. Quién define el algoritmo de navegacién. Se puede definir en la estructura agregada o cn el
iterador. Si es en la estructura agregada, ef iterador guarda sus estados, éste enfoque es llamado
cursor. Si es el iterador quien lo define, hay mayor flexibilidad para accesar estructuras con el
mismo algoritmo. En el caso de estudio se sigui6 la segunda opcion.

3. Qué tan robusto es el iterador. El acceso de los elementos de la estructura agregada no debe
interferir con otras operaciones. Un iterador robusto se actualiza cada vez que se efectua una
operacion en la estructura. La implementacién de iteradores robustos se pueden ver en [3/].

4. Diferentes iteradores. Se pueden definir diferentes iteradores y con diferentes privilegios. En cl
caso de estudio, se prefinié la flexibilidad y sencilles. El iterador ¢s instanciado por su estructura,
la cual sole le permite que efectue un nimero limitado de operaciones sobre sus elementos.

Patrones relacionados. Compositor, Método de Fabricacion y Temporal.

Implementacion del patrin Iterador. En esta seccién se describen dos versiones del patroon, la primera
con el caso de estudio, y 1a segunda con las estructuras abstractas: pila, arreglo y arbol binatio.

Ensamble del Jean

El iterador es llamado Costurera, la cual es una clase abstracta. Las clases concretas se especializan en
un tipo particular de confeccion. En el caso de estudio, se especifica que solo se tienen costureras
especializadas en la costura de jeans. La estructura sobre la cual se va a navegar es la arquitectura del
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jean. Cada ensamble instancia una costurera para que confeccione cada una de las piczas, figura 3.15. La
forma en que s¢ comunican los objctos se observa el diagrama de sccuencias de la figura 3.16,

A A
Jean P Chente Costurers
koser () wvoid prenerc ()
revisar () : booley siguierns ()
[he Turminedo O
9 [pLaCota O
Exsaible ?
< < JearCostunm
tosar (3 void S-Ad
wigneCosbaen O - Costrun |- .:

-- tmmw JeanCostureralihis); ﬁ

Figura 3.15. Implementacion del Patrdn [terador con el ensaimhle de un jean. El iterador es
JeanCosturera.

Cliente Ensamble JeanCosturera

5 1: crearEnsamble :
U 2: crearJeanCosturera

3 primero() .

| |4: heTerminado()

5: siguiente() D.

6: parteaCoser(y

T coser()
Pigur; 3.16. Diagrama de secuencias de la mplementacion del patrén
tterador con el ensamble de un jean. El terador cs JeanCosturera,

Ensamble

pubtic class Ensamble extends Jean

{
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private Object [] parte;

i;;lblic void coser{)

{

Costurcra k = asignarCosturera().
for{k.primero(); // primera pieza
k.heTerminado(); // no es la ultima pieza
k.siguicnte(); // siguiente pieza

({(Jcan)k.paneaCoscr()).coser();

i

public Costurera asignarCosturera()
r{etum new JeanCosturera(this),

}

public boolean revisar(Objet pieza)

{
El método revisar es similar a coser(). Cada ensamble es revisado por una costurera y cada ensamble

determina quien es elia,

El tipo de dato que define a las partes de un ensamble especifico es del tipo genérico Object, es por eso
que se necesita un "cast” del tipo Jean en cosexn().

El c6digo se encuentra disponible en linea: ensamble del jean con su iterador.

Estructuras Abstractas

En la clase abstracta EstructuraAbstracta, figura 3.17, se define la operacion buscar() que es un ejemplo
del patron método de plantilla. buscar() invoca la operacion abstracta crearlterador() que cada una de la:
estructuras, arreglo, pila y arbol binario, implementa. Asi cada estructura crea su propio iterador. Cada

iterador implementa operaciones propias de la estructura que itera. La comunicacién entre los objetos sc
observa en el diagrama de secuencias de la figura 3.18.

54




Capitalo 3 Paironcs de Desempeito 55

A
A Client
EstroctaraAbsiracts Herador
. prazece
forvarkandor O : Rervdr it O
Z} e Temminado ()
| lenerto Actnl )
r—— &
_______________________________ ArbolBmanolterador
rekeadx 0: 2% | [retum pew AdbolBimariolteradosithis) Bl ?
Pis =1 Pilalterador
adadr O Rowdar |- - - retumn now Piladtersdor(this) j
Armegh S — <1 Amgholtendor
cvakander () : haredew [ C 007" 1etumn new Arreghol teradar(this) Bl
Figura 317. Implementaciin del patr6n [terador con las estrocturas: A tbol Birario, Pila y Areglo. Cadn estractura
instancis y configurs su iterador. El iterdor usa los servicios de I estrocturm gue iter. AtbolBinatiolterador ademdés s¢
suxilia ds Pila.
Cl . boBinad Bils B
Iterador

\ 1: crearArbolBinano : '

> V .
2: crearlterador(this) .

ho

- Eat I
3 cxtu?ﬁ(mmo)

4: aeuAneEJc(ummo)

]

1
' N 11
: U . 3 primero) .
: : )
' . 6: heTerminada() '
L L] )
! ' 7: siguiente() ’U
+ L}
. : 8 elm\cutoActuax) ’L‘]
' ' T

Figura 1.18. Diagrama de secuencias de la implementacion delpeimn Iterador con la estructura Arbol

.--8

Binago, El caz0 es smlupua elAmeglo y Pih .

La pila se implemento con un arreglo, y el iterador del drbol binario con una pila. La pila es la tnica
estructura cuyo iterador no navega pot sus elementos; las operaciones: primero(), siguiente() y
elementoActual(}, se definen de tal forma que siempre regresen el elemento tope.

La clase Arreglo implementa de dos formas diferentes elementoActual(), dependiendo si lo invoca el
iterador del arreglo o la pila.
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Arreglo
public class Arreglo extends EstructuraAbstracta

{

public Object clementoActual(int indicex)
{
rctum arrcglol [indicex];

}
i;;lblic Object clementoActual()

retum arreglol[i-1];

E! método elementoActual(indice) del arreglo, regresa el elemento indicado por el indice y actualizado
por primero{) y siguiente().

El drbol de busqueda binaria esta implementado con referencias de objetos, pero su iterador
ArbolBinariolterador se auxilia de una pila para recorrer sus elementos. La implementacion lograda se
basa en una idéa desarrollada por T. Budd {32]. El procedimiento para navegar en el arbol es como
sigue: Un arbol se puede recorrer en cualquiera de tres formas, inorden, posorden y preorden. Una vez
usando cualquicra de cstas formas, es posible encontrar un elemento en particular pero tendriamos que
medificar la interfase del arbol para identificar cada elemento. La situacién se complica porque el
algoritmo es recursivo y no hay referencias explicitas de cada nodo a su padre. Para simplificar el
proceso, Unicamente se implemento el recorrido en inorden. Conforme se va recorriendo el arbol, se
almacenan en la pila los nodos izquierdos hasta llegar al elemento mds a la izquierda, que es el tope de
la pila y el primer ¢lemento en la iteracion. El segundo elemento es el ancestro del primero, para ello sc
saca el tope de la pila y se recorre la rama derecha del tope, si es vacia entonces se tiene el segundo
elemento. Si no, hantes de perder la referencia, se recerre su rama derecha en inorden y se almacenan lo-
nodos izquierdos; nuevamente el elemento siguiente es el tope, se saca y se hace ¢l mismo andlisis.

Arbol Binario
public class ArbolBinariolterador extends Iterador

private ArbolBinario raiz;
private Pila arbolPila;

i;ﬁblic void primero()
{
arbolPila.inicializarPila();

norderAuxiliar(raiz),

}

public void inorderAuxilianArbolBinario nodoActual)
{
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whilc(nodoActual '= null)

arbolPila.agrepar(nodoActual);

nodoActual = nodoActual.darArbollzquicrde(): // unicamenic se almacenan los nodos izquicrdos;
\

)

}
}
El método elementoActual() mucstra cf contenido del tope de la pila.

El siguiente elemento se encuentra de la siguiente forma: pop() regresa el tope de la pila que s un nodo,
5i su nodo derecho ¢s nulo entonces cl tope de la pila es el siguiente, si no se invoca nuevamente a
inorderAuxiliar(siguiente) que metcra a la pila los nodos izquierdos del nodo derecho actual. El proceso
es complicade, mas aun si s¢ realiza con tipo de datos genéricos como en nuestro caso.

public void siguicnte

ArbolBinario nodo, siguicnte;
if(tarbolPila.pilaVacio())

{

nodo=(ArbolBinario)arbolPila borrarElemento(); // pop()
siguicnte=nodo.dar ArbolDerecho();

if{siguiente!=null)

inorderAuxiliar(siguiente);

!

H

El codigo se encuentra disponible en tinea: estructuras abstractas con su iterador.

Ventajas:

1. Permite recorrer estructuras agregadas de diferentes formas. Es factible definir diferentes
iteradores, cada uno con su propio algoritmo. La estructura puede instanciar el iterador deseado.

2. Simplifican la interfase de la estructura agregada, al separar las operaciones en las que se
especializa la estructura de las que no; simplifica su interfase.

3. Ireradores en paralelo. Cada instancia del iterador define su algoritmo, por lo que se pueden tener
vartos iteradores al mismo tiempo.

Desventajas:
1. Diversos métodos implementados por los iteradores concretos no tienen sentido en las estnicturas,

tal es el caso de la pila. La solucion adoptada no permite recorrer la pila, porque las tinicas

operaciones definidas son push() y pop(). El iterador es dependiente de los métodos definidos en la
estructura que itera.

57




Capiwlo 3 Patroncs de Desempeito 58
Patron Visitador

Objetivo: Agregar una nueva responsabilidad a los elementos de una estructura de objetos sin cambiar
su clase.

Motivacion: Consideremos una estructura jerirquica similar a la que un compilador utiliza para
representar una gramatica. Los nodos del drbol tienen objctivos especificos. ademds de que operaciones
como la sintaxis estatica, optimizacion, y asignacion de variables, son excluyentes por nodo, es decir, ia-
operaciones tiene diferente significado en los nodos que representan tareas de asignacion, variables de
acceso, expresioncs aritméticas. Cada nodo corresponde a una clase y su definicion es dependiente del
lenguaje que se esta compilando. La definicién del compilador promueve que la arquitectura en algunas
de sus fases siga una estructura jerarquica, sin embargo no todas las operaciones sc aplican igual en
todos los nodos. Es deseable que cada nodo se especialize en operaciones que definan su
comporiamiento y no dejen de implementar otras que no ticnen sentido.

El patrén Visitador ofrece una solucidn al definir operaciones que representan una nueva
responsabilidad para la clase que visita. Por otra parte, la clase que es visitada define en su interfase ¢l
protocolo que le permite tener visitantes,

Analogia con el caso de estudio. La estructura jerarquica del jean esta representada por elementos
simples y compuestos. Las operaciones que se efectuan en cada una de las piezas es diferente, siendo en
unas mas complejas que en otras. En este caso, la operacién que no forma parte de la interfase del jean.
ni de ninguno de sus elementos que componen la jerarquia es la dc inspeccion de la confeccion o contro
de calidad. El control de calidad no tiene que formar parte de las operaciones propias del jean, sino dc
un agente especializado.

Estructura: La estructura esta representada por dos jerarquias de clases, la que visita y la que es
visitada: Visitador y Elemento, respectivamente. Elemento define un método que permite que él mismo
(this) se pase como parametro a Visitador, que es donde se implementa la funcionalidad deseada. Ver
figura 3.19.
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A
Cliente Visitador

hrisiter vt o Concreto A (Dements Cancreta A)
isitwElanento Conaets B (emerts Cancres B)

b

f 1

VisitadorConcreto] VisitadorConcretor2
[risk wElemarto Conaeo A (Ekinonto Canao A) s faElamere o ConawoA (Dannts CaTeto A)
frisia Elanerts Condeto B (Blanento ConawsE) jris far Dlecnento Conrwto D (Elamanto Cancrvto B)
A
— EstructuraDeObjetos Elemsnto
eptar (Viskador)]
ElementoConcreloA ¢ ElementoConcretoB
1= - - - {eptr (Velsda v) LLLETS aceptar (Visitadar v)
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Figura 3.19 . Estructura del patrén Visitador,

Variantes para la implementacidn: Las mas relevantes son las siguientes (las que se implementaron sc
seiialan).

1. "Double Dispatch:" La técnica en la que se basa Visitador es conocida como "double dispatch®;
ta operacion que anade la nueva funcionalidad depende de las dos estructuras, la que permite que
la visiten y Ia que visita. El método aceptar() es “"double dispatch”.

2. Quien es reponsable de la navegacion por la estructura. Puede ser implementada con el patrén
iterador, o bien dejar que la misma estructura recorra sus elementos. En el caso de estudio, la
estructura corresponde al patrén compositor, lo que permite recorrer los elementos en forma
recursiva. Se prefirio éste enfoque para simplificar la descripcion del patron Visitador.

Patrones relacionados: Compositor, Interpretador e Tterador.

Implementacion del patrén Visitador. La operacion adicional y anexada a la interfase del ensamble de!
jean es la de control de calidad. La clase ControlDeCalidad regista el nimero de piezas defectuosas por
ensamble. El jean define en su interfase una operacion abstracta, que cada estilo de jean implementa y
que permite tener visitantes. Visitador es una clase abstracta que capta ¢l protocolo para visitar la
estructura de jean. Visitadores concretos representan tareas especificas que no forman parte de jean pert
que es necesario realizarlas, por efemplo, control de calidad, control de inventario, y pedidos. En las
figuras 3.20 y 3.21 se observa la estructura de la implementacién y la comunicacion entre los objetos
participantes, respectivamente.
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Figura 3.20, Implementacién del patrén Visitador con ¢) ensamble de un jean, control de calidad e

inventarios,
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Figura 3..2L Diagrama de Secuencias de la implerflenlacién del patrén Visiladc.:r con ¢l ¢

y controt de calidad.

Jean

5 visiLEmunble(l‘iuis)

i{ [
I-,-' 6: piezasDefecluosasQ
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J

public abstract class Jean

{

public void coser()

“t

nsamble de un jean

60




Capitulo 3 Patrones de Descmperio Gl

[}

1

cosido = trug;

piczasDefectuosas = (int)(java.lang. Math.round(java.lang. Math.random()*100)):

}

Bublic abstract void acceptVisiton( Visitador visitador);

v
]

Unicamente se¢ obtienen piczas defectuosas por ensamble.

La clase Visitador define operaciones abstractas que permitan visitar a los elementos de jean. Se definc
una operacion visitador por cada elemento de la estructura. El parametro de cada operacion s ¢l
clemento que desea la nueva funcionalidad. El visitador concreto efectua o invoca una operacion sobre
su parametro.

Visitador

public abstract class Visitador

{

i;;'otcctcd abstract void visitPretina(Pretina pretinaX);
protected abstract void visitB_T(B_T b_tX);

protected abstract void visitEnsamble(Ensamble ensambleX);

H

Contrel de Calidad

class VisitadorControlDeCalidad extends Visitador

;{)rivate ControlDeCalidad controlDeCalidad;

i{;.ub]ic void visitPretina(Pretina pretinaX)

/f El cuerpo de cada método no se implementa, salvo el de los ensambles
public void visitEnsamble{Ensamble ensambleX)

controlDeCalidad.defectosxEnsamble(ensambleX.miNombreEs(), ensambleX.piezasDefectuosas());

1
}
VisitadorControlDeCalidad invoca a la clase especializada en el control de calidad ControlDeCalidad.
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En forma semejante, se pueden definir diferentes funcionalidades. La estructura que representa la clase
abstracta Jean no sabe como realizar el control de calidad, es por clio preferible que una clase
cspecializada en csas tarcas las realize,

El cédigo de la implementacion se encuentra dispanible en linea: ¢f control de calidad en ef ensamble
del jean.

Ventajas.

1. Permite definir operaciones alternas a las ya establecidas en tas interfaces de una estructura
jerarguica. Cada visitador define una nueva funcionalidad.

2. Un Visitader reunc operaciones comunes y separa las que no son. Cada subclase se aboca a un
conjunto de cllas.

Desventajas.

1. Es dificil mantener la misma interfase de la estructura, sobre todo si se agrega o elimina un
elemento. Como consecuencia, la interfase de Visitador también se tiene que cambiar.

2. Visitador puede visitar diferentes estructuras y con diferentes padres. Si Ia navegacion se
implementa con ¢l patrén Iterador, Visitador limita su flexibilidad ya que Iterador itera sobre
jerarquias con un mismo padre.

3. Dependiendo de la implementacidn, Visitador puede o no romper el encapsulamicnto.

62




Capitulo 4

Conclusiones

62




Capitulo 4. Conclusiones

El enfoque del presente trabajo dificre en varios aspectos del catalogo de patrones de disefo de Gamma
et al |3]. texto que se tomd como base. El Catilogo ¢s una recopilacion de disenos extraidos
principalmente de frameworks. ver glosario. Un framework es un disefio global basado cn otros mas
simples. Un framework y un patrén se distinguen basicamente por los siguientes tres aspectos:

® Los patrones de diseiio son mis abstractos. Los frameworks representan discdos listos para scr
utilizados. cn contraste, pocos son los patrones que directamente se pueden usar.

® La arquitectura de los patrones de disefio es mis especifica. Un framework comunmente
conticne diversos patroncs, lo contrario no es cierto.

® El dominio de los patrones de diseiio es mis amplio. El disefio que representa el patrén es
independiente del dominio. El usuario es libre de modificar et disefio e implementarlo en su propio
contexto de estudio. Un framework es mis rigido, y limitado; su arquitectura no se puede cambiar
y s¢ disefian lo mas ampliamente posible para que puedan ser utilizados por cuatquier usuario.

Uno de los objetivos que persigue el catilogo de patrones es trasmitir el conocimiento de disedadores
expertos a pioneros cn varios dominios. Diversos aspectos motivan que el objetivo no se cumpla, entre
1os cuales se encucntra la extraccion directa que se realizé de los frameworks y la forma de presentarlos.
La inquictud por transmitir el conocimiento encapsulado en el patrén ¢ incrementar su audiencia, ha sido
uno de los pilares durante el andlisis, diseio e implementacion de los patrones en este trabajo.

La base medular cs el catélogo de patrones de disefio, él cual es, sin duda, el que ha abierto 1a pauta para
¢l cstudio de una nueva arca de la ingenieria de software: ingenieria de software orientada a patrones dc
ohjetos. Las ideas ahi expuestas se retomaron y se les di6 un matiz diferente. Los puntos mas
sobresalientes son los siguientes:

® Primera parie:

O Se hizo una breve investigacién sobre el origen de los patrones en la arquitectura, y su
posterior incorporacion en la ingenieria de software.

O Se analizaron diversas definiciones y se elabord una propia.

O Se clabord una clasificacién de los patrones por fases que corresponden a las diferentes
etapas del desarrollo de software: anilisis, disefio e implementacidn. La clasificacion se baso
en la identificacion de los patrones de tres autores y sus colaboradores: P. Coad et al.,
patroncs de andlisis [2/], E. Gamma et al., patrones de disefio [3], y J. Coplien, patrones de
cddigo [34]. Los patrones de analisis y de disefio siguen una organizacion con varios
criterios de exposicion; los de codigo estdn més dispersos, por lo que su comprension es
limitada. No obstante que la clasificacion propuesta es bastante utit, no existe ain una por
disciplina.

O La terminologia de los patrones de disefio tiene varios origenes. Su gestacion visité varios
paises, ademas de que mis de la mitad de ellos fueron originalmente escritos en aleman. El
nombre que distingue uno de otro, muchas veces no corresponde a! disefio que representa, es
por ello que se decidid renombrarlos con base en su contexto.

O En la iltima parte de ésta seccion, se describieron varios consejos practicos para seleccionar
Y usar un patron de analisis, de disefio y de codigo, en las diferentes etapas del desarrollo dei
software. El catilogo presenta una similar, pero es exclusivamente de los patrones de diseo.
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De los patroncs de codigo muy poco se ha dicho, de hecho sélo existe documentacién de los
cncontrados en los lenguajes Smalltalk y C++.
® Sepunda parte:

O El objetivo dc ¢sta seccidn fué el analisis, discfio ¢ implementacion, utitizando las técnicas
tradicionales del modelo orientado a objctos, de un caso practico "¢l ensamble de un jean”.
El cjemplo es posteriormente re-cstructurado, cn la tercera parte, con ¢l enfoque de patroncs
dc disefo.

O En la etapa del anilisis, se empled la reingenicria de procesos y la ingenienia de software
orientada a objetos de 1. Jacobson et al. [ /4,10 ], para definir ¢l dominio del problema, la
interaccion que tienen los actores del sistema con el mismo, la descripcion del proceso que
genera la solicitud de un servicio al sistema "caso de uso”, y la interaccién entre los objetos
dc un caso de uso "diagrama de interacciones”. Unicamente se describi6 el caso de uso
"coser un jean”. Posteriormente se empled la técnica de las tajetas CRC [24], para
identificar las responsabilidades de cada clase y sus colaboradores.

O En la ctapa del diseiio, se empled la metodologia de G. Booch [4.5], para identificar las
relaciones ¢ interacciones entre las clases. Los diagramas de clases se graficaron con el
lenguaje de modelado UML [4], por ser el mas robusto hasta la fecha. UML es un lenguaje
mas abstracto que sus antecesores, sin embargo, tiene ciertas peculiaridades que pueden
dificultar la comunicacién entre los disefiadores. Por gjemplo, la relacién de dependencia
---->, se puede interpretar como "usar” en el sentido en que lo maneja Booch, o instanciacior:
cuando una clase crea una instancia de otra clase. Para evitar ambivalencias y ser mis
preciso en tos términos, fué necesario agregar una letra A para simbolizar una clase abstracta
cn lugar de denotarla (abstract) como lo hace UML.

© En la etapa de la implementacion, se utilizé el lenguaje java. Los extractos de codigo que
aparecen en el catilogo de patrones de disefio corresponden a C++. Java cs simple, orientade
a objetos, distribuido, interpretado, robusto, seguro, de arquitectura newtral, portable, y
dinimico, entre otras cualidades, ademas de que se esta volviendo un lenguaje bastante
popular.

® Tercera parte:

© El objetivo de esta seccion fué la identificacion, e imptementacién de los patrones de disefio
para re-estructurar ¢l caso de estudio practico. Primero se buscé la arquitectura adecuada quc
diera soporte al ensamble del jean con los patrones de estructura, el patrén compositor fué ¢l
mis indicado (compone y/o ensambla objetos en estructuras de arbol).

O Enseguida se buscé la forma de crear los diferentes tipos de objetos, primitivos y
compuestos, con los patrones de creacién. Se adecuaron tres: Método de Fabricacion,
Fabrica Abstracta y Constructor. Los objetos hoja y/o primitivos se crearon con Método de
Fabricacion; las familias de jeans, clasico, stretch y acampanado, con Fabrica Absiracta; lo:
ensambles con Constructor. Rara vez un patron existe en forma aislada, por lo general el
buen desempeiio de uno depende de otro, o bien, uno es un caso particular o general de otro
(s). En nuestro caso, Constructor se implementa con Fabrica Abstracta y Fabrica Abstracta
con Mérodo de Fabricacion.

O La comunicacion ¢ iteracidn entre los objetos se realizo con los patrones de desempefo:
Meétodo de Plantilla, lierador y Visitador. Método de Plantilla permitié definir un algoritme
para asignar costureras especializadas en las diferentes etapas del proceso de confeccion de
un jean. Jterador ayudo a disediar varias formas en las que fuera posible navegar por la
estructura jerdrquica del jean. Visitador se empled para aiadir funcionalidades a los objetos
en tiempo de ejecucion. En el caso del patron frerador, se implementé un segundo ejemplo,
con tres estructuras abstractas y sus respectivos iteradores: un arreglo, un arbol binario y una
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pila. aunque no se implementaron los 24 patrones del catalogo, 10s selcccionados son los mas
represcntativos.
® Notacion Grifica Utilizada:

© El lenguaje de modelado (UML) es el sucesor de los métodos de andlisis y disciio orientados
a objctos que aparccieron a finales de la década de los B0's y principios de los 90°s. Unifica
cl método de Booch. Rumbaugh y Jacobson. A la fecha, UML estd en un proceso dc
estandarizacion con OMG {Objcct Management Group).

O UML es un lenguaje de medelacion, no un método. La mayenia de los métodos consisten de
un lenguaje de modetado y un proceso. El lenguaje de modelado es la notacion grafica que
los métodos usan para cxpresar disetios. El proceso son los pasos que se tiencn que scguir en
la claboracidn del diseio.

O UML no incluye los diagramas de la reingenicria de procesos de Jacobson, los cuales s¢
utilizaron en el caso de estudio, figuras 2.1 y 2.2, E] diagrama de Gantt, figura 2.6, esun
concepto de descomposicion funcional tomado de la administracién de organizaciones,

O La agregacién <> sc utiliza en ¢l sentido en que Booch lo define, la agregacion es una
relacion en la cual la parte sc integra para formar el fodo, pero la parte vive y mucre
independientemente del rodo.

O La herencia, a diferencia de Booch que es una relacion es un (@) para generalizar, se utiliza
en el sentido de clasificar. Asi evitamos incongruencias como decir que el clemento prefina
cs un jean,

O La dependencia —-> se emplea para denotar la relacion usando de Booch y 1a instanciacion
de objetos.

O En la version 4.0 de UML no se incluye un simbolo para las clases abstractas, por cilo fue
nccesario agregar la letra A en la parte superior de las clases.

El presente trabajo es un esfuerzo conjunto de su autor y asesora para la divulgacién de la
ingenieria de software orientada a patrones de objetos.

Ciudad Universitaria, 19 de enero de 1998,
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18.

19.

Glosario

. Abstraccion. Denota las caracteristicas esenciales de un objeto que lo distingue de otros objetos

limita 1a conceptualizacién que un observador tiene de €1,

. Actor. Es un elemento ¢n ¢l modelo de los casos de uso que representa un role.
. Anilisis orientado a objetos. Es un método de anilisis que examina Jos requerimientos desde la

perspectiva de clases y objetos encontrados en ¢l dominio del problema.

. Atributo. Una caracteristica, adjetivo, que clasifica un objeto y que forma parte de su definicién

semantica en el modelo de objetos.

. Caso de uso. Es una secuencia de transacciones en un sistema, cuyo objetivo principal es aportar

un valor medible al actor del sistema.

. Clase. Es un concepto logico para describir un conjunto de objetos que comparten una estructura °

un comportamiento. Los 1érminos “tipo” y "clase” frecuentemente se usan en forma
intercambiable; una clase encapsula la estrictura y el comportamiento de un conjunto de objetos.
un tipo se refiere a la interfase de una clase. Una clase pucde tener varios tipos,

. Clase abstracta. Una clase que no tiene instancias. Una clase abstracta capta la estructura y ¢l

componamiente comun de las subciases. Las subclases implementan los métodos declarados
abstractos.

. Clase concreta. Una clase cuya implementacion esta completa y por tanto, puede tener instancias
. Constructor. Una operacion de la clase que crea y inicializa el estado de un objeto.
. Diagrama de interacciones. Modelos que describen la colaboracion en el desempeno de un grupt

de objetos de un solo caso de uso. Se dividen en diagramas de secuencia y de colaboracion. La
diferencia entre ambos diagramas es el formato para representar la interacion entre los objctos.

. Diseito orientado a objetos. Método de disefto que incluye el proceso de la descomposicion

orientada a objetos y una notacion para describir el modelo bajo disefio en sus diferentes formas:
logica, fisica, estatica y dindmica.

. Encapsulacion. Es el proceso de ocultar la abstraccion (atributos e implementacion de los

métodos) de un objeto. La representacién (atributos) de un objeto no es visible al mundo exterior.
Las operaciones son el inico medio por el cual se puede accesar y modificar la representacién de
un objeto.

. Framework. Es un conjunto de clases que cooperan para hacer un disefio reusable de un softwarc

especifico.

. Interfase. Es el conjunto de todas las operaciones de una clase, en donde una operacion

unicamente sc reficre a la "signature” de un método: visibilidad, tipo, nombre y parametros. La
interfase describe el tipo de respuestas que un objeto puede ofrecer.

. Ligade dinamico. Asociacion en tiempo de ejecucion de la peticidn de un servicio y el método de

objeto que satisface dicha solicitud.

. Monomorfismo. Un concepto en la teoria de tipos, en ¢l cual un nombre, como la declaracion de

una variable, s6lo puede denotar objetos de la misma clase.

Objeto. Es una abstraccitn caracterizada por un estado, comportamiento e identidad. Los término-
instancia y objeto son comuinmente intercambiables.

Objeto distribuido. Es un componente y/o objeto en un ambiente abierto de cliente-servidor con
propiedades y caracterisitcas que le permiten ser distribuido.

Operacion. Se refiere a la descripcion de una responsabilidad en una clase. La operacién denota

que es lo que hace la responsabilidad y el método como lo hace. El conjunto de operaciones
definen la interfase de la clase.
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Patron. Es la solucion a un problema recurrente en un contexto particular,
Persistencia. La propicdad que ticne un objeto para hacerse trascendente en el ticmpo.
Polimorfismo. Un concepto en la teoria de tipos, en ¢l cual un nombre, como la declaracion de
una variable. pucde denotar objetos de diferentes clases relacionados por una clase padre o
superclase.
Privado. Una declaracion que ferma parte de la interfase de una clase, objeto o0 modulo. Lo que cs
declarado como privade no cs visible a otras clases. objetos o modulos.
Programacion orientada a objetos. Es un método de implementacion cn ct cual los programas
son organizados cn basc a la colaboracion de un conjunto de objetos, cada uno de los cuales
represcnta una instancia dc una clase.
Protegido. Una declaracién que forma parte de la interfase de una clase, objeto o médulo. Lo que
es declarado como protegido no cs visible a otras clases, objetos o médulos, excepto a las
subclases.
Piblico. Una declaracion que forma parte de la interfase de una clase, objeto o médulo. Lo que cs
declarado como priblico es visible a otras clases, objetos o modulos.
Relacion. Elemento de discfio del modelo de objetos para describir semanticamente la interaccion
entre clases. Frecuentemente s utilizan cuatro relaciones: herencia, asociacidn, uso y agregacion.
O La herencia es cl proceso mediante cl cual una clase comparte 1a estructura y el
comportamiento definidos en otra clase (herencia simple) u otras clases (herencia multiple).
O La asociacion denota una dependencia semantica entre dos clases; si no se establece
explicitamente 1a direccidn, se asume que es bidireccional.
O Usa denota una relacion entre dos clases, en la cual una utiliza los servicios de otra.
O La agregacion describe una contencion de una clase en otra.
Tarjetas CRC. Herramienta de analisis que describen las responsabilidades de una clase y las
clases con 1as que colabora para satisfacer ¢sas responsabilidades.
Tipo. Es un nombre utilizado para describir una interfase.
UML.. Lenguaje para modelar ! andlisis y disefio orientado a objetos.




