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1. Introduccion

Durante el disefio de la arquitectura software de un sistema se define un conjunto
elementos funcionales clave o esenciales y sus respectivas interrelaciones. El concepto de
Arquitectura software es cada vez mas importante en el desarrollo de software como campo
de estudio, y aunque no existe una definicion ampliamente aceptada del término podemos
considerar la siguiente [IEEQQ].

Def. Arquitectura software: La organizacion fundamental de un sistema representada a través
de sus componentes, sus interrelaciones y los principios que guian su disefio y su evolucion.

Considerando las distintas definiciones se pueden extraer una serie de caracteristicas

importantes:
1. Es una estructura base fundamental de disefio.
2. La arquitectura software normalmente esta definida en términos de componentes

funcionales, sus interrelaciones y tipos de conectores. (Nota El concepto de
componente en la teoria de arquitectura software es deliberadamente amplio vy
general para dar cabida a cualquier tipo de elemento clave y significativo).

3. La arquitectura encapsula decisiones y principios de disefio que justifican y guian la
construccion del sistema para cumplir con una serie de requisitos tanto funcionales
como no funcionales.

En la descripcién de una Arquitectura Software toma especial importancia el concepto de
componentes software. Este concepto en cuanto a significado y caracterizacién ha ido
evolucionando a lo largo del tiempo y existen distintas concepciones de los que es un
componente software. Por ejemplo actualmente existen plataformas de desarrollo (Java EE y
.NET) que proporcionan una infraestructura de componentes software predisefiados ( pre-built
components) preparados para ser utilizados en diferentes dominios que en los comienzos no
existian y en algunos casos estos componentes constituyen un estandar como por ejemplo los
componentes de la plataforma java EE o CORBA.

La concepcion de componente puede variar bastante pudiendo ser una libreria, una clase, un
archivo o un servicio web (ej. En una arquitectura orientada a servicios), luego su
interpretacion y caracterizacion dependera del contexto de interpretacion de la descripcion
de la arquitectura. Asi en un modelo de despliegue tenemos componentes tales como
archivos de cédigo fuente ( *. C) que serian componentes o en un modelo de realizacidn de un
caso de uso tendriamos componentes tales como objetos instancias de una clase.

Una cuestién importante en el disefio de muchos sistemas es la determinar si su disefio y su
arquitectura es adecuada para cumplir con una serie de requisitos funcionales y no
funcionales requeridos. El disefio a nivel de componentes en este caso representa el software
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a un nivel de abstraccidn tal, que permite revisar mas facilmente propiedades de diseiio de
forma que sea posible su evaluacion en etapas tempranas de de desarrollo.

2. ;Qué es un componente software?

Como hemos comentado existen varias definiciones del término componente software. La
forma de concebir un componente, muchas veces depende del paradigma de programacién
empleado (paradigma funcional, imperativo, orientado a objetos) .Ademdas un componente
software tiene distintas implementaciones o materializaciones (clases, modulo, funciones, etc)
de ahi la dificultad de ofrecer una definicién precisa.

En la siguiente figura (Figura 1) se muestra distintos tipos de componentes (hardware y
software) formando parte del disefo de distintas arquitecturas.
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Figure 3: High-level static structure Process Control System.
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En "The UML Reference Manual “ J.Rumbaugh ofrece la siguiente definicion del término
componente software:

Un componente software es una parte reemplazable de un sistema que encapsula una
implementacion y que proporciona la realizacion de un conjunto de interfaces.
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En (Szyperski, 2002) encontramos las siguiente definicion

Un componente software es una unidad de composicidn independiente, con interfaces y
dependencias explicitamente definidas y que puede ser desplegado de forma independiente.

Aqui nos centraremos en las ideas que subyacen bajo estas definiciones y su enfoque dentro
del paradigma de orientacidn a objetos. De hecho la idea de desarrollo de componentes esta
muy ligada a la programacién orientada a objetos.

En primer lugar un componente software es una pieza reemplazable. Esta cualidad es muy
importante ya que indica que el componente ha sido disefiado con un acoplamiento minimo.
Por otro lado un componente software tiene un objetivo claro de composicidn, esto permite
la construccién de forma flexible y modular, en el sentido de que determinadas partes del
sistema podrian ser reemplazadas, mejoradas y cambiadas de forma independiente al resto.

En segundo lugar un componente define e implementa una interfaz. La interfaz constituye el
Unico medio posible de interaccidn con el componente (vision de caja negra) .La realizacion o
implementacién de una interfaz puede interpretarse por medio de la implementacion de un
servicio explicitamente definido (veremos este cuestion mas adelante). Desde el punto de
vista orientado a objetos podria concebirse un componente en disefio como un conjunto de
clases que colaboran internamente para implementar algun servicio definido a través de
una interfaz.

composite structure Internal Structures/
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«delegate»
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L

RegistroNotificacion

MerdiosNotificacion

llustracion 1 Detalle interno de un componente software

Los componentes software forman parte activa de la arquitectura software de cualquier
sistema, en el sentido de que pueden ofrecer una vision de alto nivel de una parte clave del
sistema.
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Actualmente existen dos tipos de componentes, aquellos hechos a medida para algun
propodsito especial y los componentes software estandar ( Ej componentes EJB de la
plataforma Java EE).

Para terminar, a modo de resumen podemos enumerar las caracteristicas mas relevantes de
un componente software como sigue:

e Disefiado para ser una unidad modular de composicion en una arquitectura
e Funcionalidad concreta y bien definida ( disefo altamente cohesivo)

e Interfaces de acceso explicitas.

e Propiedades especificas (en algunos casos certificadas)

e Dependencias explicitas

e Unidad de disefio independientes

e Unidad de despliegue independientes

3. Componentes. Vision Orientada a objetos.

En el contexto de la ingenieria de software orientada a objetos y mds concretamente en el
contexto de la arquitectura software de un sistema orientado a objetos, los propios objetos
pueden ser concebidos como componentes software (de hecho existe un estilo
arquitecténico que define precisamente esta forma de construir y concebir sistemas) de una
arquitectura. De hecho el paradigma de orientacidon a objetos es considerado un estilo de
arquitecténico. No obstante un componente software por su naturaleza podria estar formado
por distintas clases de objetos en su estructura interna.

Dentro del disefio de un componente primara la cohesidn funcional para llevar a cabo una
funcionalidad especifica de alto nivel. Como parte de este disefio deben definirse o
considerarse las interfaces concretas que permiten que los mddulos externos se comuniquen
con el componente de forma clara y concisa.

El disefio de un componente comenzard con una serie de requisitos funcionales que dardn
lugar a un conjunto de clases de analisis que en su elaboracion daran lugar a una o varias
clases de de disefio que posteriormente se convertiran en clase de implementacién

Para ilustrar todo lo anterior considere el siguiente ejemplo:

Considere un componente de impresion de trabajos avanzado. Donde durante la fase de
andlisis se obtuvo una clase denominada Controladorimpresion. En la parte superior de la
Figura 2 aparecen los atributos y métodos de esta clase. En el disefio de la arquitectura se
definio Controladorimpresion como un componente. Su representacion en forma de
componente UML es la que se muestra en la parte derecha. Observe que Controladorimpresion
tiene dos interfaces CalcularCosteTrabajo que proporciona el coste de imprimir un trabajo de
impresion, e IniciarTrabajo, que pasa el trabajo de impresion a través de las instalaciones de
produccion.
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Clase de Andlisis
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o—
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O—
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\
\
\
\
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Figura 2 Disefio de componentes

El disefio de componentes software podria comenzar en este punto, una vez identificadas las
necesidades y las clases de analisis. Los detalles del componente Controladorimpresion deben
detallarse para guiar su implementacion. La clase de anadlisis Controladorimpresion define los
atributos y operaciones con un alto nivel de abstraccién, asi como el componente que la va a
representar. En la parte inferior de la Figura 2, se puede ver la clase de disefio ya elaborada
Controladorlmpresion, la cual contiene informacion mas especifica y detallada de atributos y
operaciones. Las interfaces CalcularTrabajo e IniciarTrabajo definen de forma abstracta un
servicio que el componente implementara (o realizard) mediante diversos objetos instancia
de diferentes clases de control. Asi por ejemplo la operacién CalcularCostePorPagina() que es
parte de la interfaz CalcularTrabajo para ser implementada necesita una clase denominada

TablaEvaluacion que

tiene informacion sobre los precios. Otro ejemplo seria
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VerificarPrioridad() que conjuntamente con la clase ColaTrabajos verifica la prioridad que
tiene el Trabajo en la cola de espera.

De este disefio se pueden extraer las siguientes caracteristicas. La clase “cliente” de este
componente no sera dependiente del disefio interno el componente. Esto implica que el
acoplamiento se reduce entre una la clase “cliente” y el componente. En segundo lugar puesto
que las clases clientes de este componente no estaran acopladas al disefio interno del
componente, el componente puede redisefarse o cambiar sin afectar a las clases que usan su
interfaz.

Para describir la estructura interna del componente se pueden usar un modelo estructural de
clases (UML) y para describir el comportamiento del componente en anilisis se podrian usar
diagramas de estados, diagramas de actividades o diagramas de colaboracién y secuencia.

Como vemos un componente software puede considerarse como un sistema a pequefia
escala. De hecho un subsistema puede ser implementado mediante un componente.

4. Representacion UML de componentes

Se puede mostrar la asignacidn de cada clase al componente como un confinamiento (Figura
a), o como una dependencia expresada con el estereotipo <<reside>> entre el componente y
la clase ( Figura b). Los dos estilos son semanticamente equivalentes. A continuacién se
muestran dos ejemplos:

Componente A Componente A
<<reside>>
ClaseFk (| [ — ClaseF
a) Representacidn con clases confinadas b) Representacidn usando dependencia

Para indicar las interfaces que implementa el componente se utiliza la siguiente notacién UML
1

Interfazl C
Componente A

InterfazN C

En UML 2.0 la notacién de un componente es la siguiente

Interfazl ( )
Componente A

InterfazN C
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Cada interfaz representa un conjunto de operaciones o servicios abstractos que son
implementadas por el componente. Este tipo de representacién ofrece una visiéon de caja
negra centrada en las propiedades externas (interfaces) y no en sus detalles de disefio e
implementacion internos.

5. El concepto de interfaz

Segun la definicidn de la DRAE el término interfaz se define como

Conexion fisica y funcional entre dos aparatos o sistemas independientes.

Segun el diccionario Webster:

the place at which independent and often unrelated systems meet and act on or communicate
with each other<the man-machine interface>

De manera general podemos ver una interfaz de un componente como un medio de
interaccion.

En otro contexto por ejemplo la interfaz grafica de usuario actuaria de medio con que el
usuario puede comunicarse con un ordenador. De forma general existen distintos tipos de
interfaces: interfaces hardware, interfaces software, interfaces graficas de usuario, etc. A su
vez dentro de las interfaces software existen distintos tipos de interfaces.

En este tema trabajaremos con interfaces como elementos de los lenguajes de programacion
orientadas a objetos. En los lenguajes orientados a objetos el concepto de interfaz tiene
distintas interpretaciones. La interfaz de una clase, la constituyen el conjunto de métodos
publicos que expone la clase para ser utilizada. Sin embargo en algunos lenguajes como Java y
C# el término interfaz define un elemento propio lenguaje que sirve para definir un
comportamiento abstracto u operaciones abstractas.

5.1. Interfacesy componentes

De forma simple la interfaz de un componente es el medio por el cual se puede producir una
interaccion con el componente. De manera mas formal y desde una visidn orienta a objetos.

Una interfaz es un conjunto de operaciones abstractas que serdn implementadas por alguna
clase de implementacion.

La interfaz del componente es la especificaciéon de un conjunto de operaciones abstractas,
que son implementadas por el componente internamente. El objetivo de la interfaz de un
componente es el de separar la especificacion de un comportamiento o funcionalidad
respecto de su forma de implementacién concreta.

En el disefio a nivel de componentes la interfaz forma un “pseudocontrato” entre el médulo
cliente y el componente que ademds de ser cumplido funcionalmente puede implicar
restricciones y condiciones de funcionamiento.
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El pseudocontrato anterior puede ser descrito o establecido en forma de pre-condiciones y
post-condicones para cada operacion de la interfaz. Asi tendremos que:

— El cliente tendra que garantizar las precondicones antes de poder ejecutar la operacién
de la interfaz

— El proveedor de la implementacién ( el componente ) debe confiar en que se cumplen
las precondicones antes de llevar a cabo la operacion.

— El proveedor de la implementacion tiene que establecer las post conciones antes de
devolver control.

— El cliente puede confiar en que el componente cumple con las postcondicones después
de ejecutar las operaciones

En definitiva y mas precisamente la implementaciéon de un contrato deberia llevar asociadas
las siguientes caracteristicas

— Caracteristicas funcionales

— Requisitos no funcionales asociados ( memoria usada, tiempo de respuesta, seguridad
etc)

— Precondiones y postcondiones

Las interfaces tienen un gran impacto en la forma de diseiiar colaboraciones entre clases de
objetos. Hasta ahora se han disefiado colaboraciones directas entre clases objetos. Sin
embargo en muchos caos es mas flexible disefar interacciones mediante interfaces propias
del lenguaje y que estas interfaces puedan estar implementadas por distintas clases. Por
ejemplo supongamos un sencillo juego donde diversos elementos deben ser posicionados en
distintas posiciones a los largo del desarrollo del juego. Estos elementos modviles podrian
implementar todos la misma interfaz cambiarPosicion( inc x, inc y) que permite cambiar el
estado de todos los elementos susceptibles de ser movidos espacialmente en funcién de algin
tipo de algoritmo de IA.

Ejemplos mas concretos de interfaces los tememos en las distintas plataformas de desarrollo
orientadas a objetos como por ejemplo Java. Asi en Java cualquier objeto que requiera ser
guardado en el sistema de archivos debe implementar obligatoriamente la interfaz
java.io.serializable. Otro buen ejemplo es el conjunto de clases de tipo coleccién de java, en
este caso hay diez implementaciones de colecciones con caracteristicas internas distintas y
todas implementan la interfaz Collection que define los métodos abstractos size(),add() entre
otros.
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En la plataforma .NET por ejemplo para implementar un manejador de solicitudes Http en el
entorno ASP.Net un componente debe implementar la interfaz IHttphandler
obligatoriamente.

Las interfaces se convierten en elementos de la arquitectura muy importantes en disefo,
debido a que proporcionan una especie de conector abstracto que permite a los
desarrolladores conectar sus subsistemas sin depender de clases de implementacién
concreta o especifica. Ademas de esta funcionalidad, las interfaces se usan para hacer que un
conjunto de clases implementen un mismo comportamiento abstracto, de forma que puedan
ser tratadas de manera homogénea (polimorfirsmo) con distinto comportamiento interno.

Es importante recordar en este punto que una interfaz define sélo prototipos de
operaciones, semantica, estereotipos y restricciones. No especifica, ni implica ninguna
implementacion.

En general cada operacion de una interfaz (OO) debe contener:
e El prototipo de la operacion: nombre, parametros y tipo de retorno

e Lasemantica de cada operacion: Esto puede indicarse como una nota de texto o
pseudocddigo; opcionalmente un estereotipo y un conjunto de restricciones

Por otro lado las interfaces no pueden tener
e Atributos ( salvo atributos constantes)
e Implementacién de las operaciones
e Asociaciones con clases de objetos

Conceptualmente una interfaz (OO) es una clase abstracta con la excepcién de que no tiene
atributos y todas las operaciones que especifica son abstractas (recordamos que una clase
abstracta, por ejemplo en c++ puede tener implementacion de operaciones). Sin embargo, lo
que hace a las interfaces diferentes para indicarlas y considerarlas de forma diferenciada de
una clase abstracta es que tienen la restriccion de que no pueden definir ninguna asociacion
con otras clases.

Simbdlicamente un interfaz se puede representar de diversas formas en UML ( Figura 3)

Programacion de aplicaciones. Disefio basado en componentes Gustavo Millan Garcia (2010-2011)
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a) Notacion basada en clases ' a) Notacién simplificada

Figura 3 Representacion de interfaces y sus clases de implementacion

La asociacién de realizacién/implementacién muestra una especificacién de un servicio de
forma abstracta y los elementos (clases) que realizan esa especificacidn (en este caso las clases
Zonay Sensor).

Observando la Figura 3 se muestra como la interfaz Activar define un servicio de activacién y
desactivacién abstracto, que la clase Zona y Sensor implementan de forma concreta. En el
ejemplo este sencillo sistema de control trabaja con agrupaciones de sensores en diversas
zonas y desde la perspectiva del sistema activar una zona es equivalente a activar todos y cada
uno de los sensores que abarca dicha zona de ahi que ambas clases implementen el mismo
servicio.

Se debe notar que en la notacién basada en clases, la relacion implementacién de un interfaz
se dibuja con trazo discontinuo, mientras que en la notacidn simplificada es con una linea
continua. La primera notacidn es util cuando se quiere mostrar las operaciones que definen la
interfaz, y la notacién simplificada, cuando este detalle no tiene relevancia y el diagrama se
quieren mostrar de una manera mas simple. Aunque ambas formas de expresion son
semanticamente equivalentes.

Un componente que implementa una interfaz puede a su vez hacer uso de una interfaz para
comunicarse con otro componente. En la siguiente Figura (Figura 4) se muestra la
representacion de un componente (Garage Door) y su relacion con dos interfaces:
IMovementControl es implementado por el componente y ISensor es usado por el
componente. En este sentido se puede hablar de interfaz requerida (/sensor) e interfaz
implementada (/IMovemenetControl) o proporcionada.

Programacion de aplicaciones. Disefio basado en componentes Gustavo Millan Garcia (2010-2011)
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IMovementControl ISensor

- Garage C
(a) Door . ﬁ
Notation: UML

«interface»
IMovement Control - wwsen <interfacen
arage
(b) ascend() <]— — Doo% _____ -_s| ISensor
descend()
halt()

Figura 4 implementacion y uso de interfaces por un componente

Las interfaces en algunos lenguajes como C# y Visual Basic las interfaces llevan el prefijo “I”
delante del nombre de la interfaz. Asi en el ejemplo anterior tendriamos la interfaz “IActivar”.

5.2. Interfacesy diseio de componentes

Las interfaces son un concepto clave en el disefio de componentes CBD ( Component —Based
Development) como estamos viendo. Si se quiere crear software flexible en el sentido de que
se puedan intercambiar distintas implementaciones, se debera hacer uso de interfaces. Esto es
debido a que como hemos visto una interfaz sélo especifica un pseudocontrato, permitiendo
que cualquier nimero de implementaciones puedan realizar ese pseudocontrato.

El uso de interfaces estd muy ligado a la especificacién de la comunicacién entre subsistemas
como podemos apreciar en el siguiente diagrama (Figura 5). De hecho podemos implementar
un subsistema como un componente.

En la siguiente figura (Figura 6) podemos definir de forma genérica que el subsistema
planificador de rutas usa la interfaz GeoPosicionamiento para interactuar con el subsistema de
Localizacion Geografica

<<subsistema>>

Planificador de rutas

GeoPosicionamiento

<<subsistema>>

Localizacién Geogréfica

Figura 5 Interfaces y subsistemas
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El siguiente ejemplo (Figura 6) se muestra un sistema de seguridad de oficinas de una
compania. Cada planta del edificio se considera una zona (clase Zona). Cada Zona tiene un
lector de tarjetas que activa o desactiva identificaciones de tarjetas para cada zona. En este
modelo de sistema, cada zona puede verse como una conjunto de elementos que pueden ser
activados y desactivados (implementacion de la interfaz IActivar). Esto hace que sea mas facil
conectar nuevos dispositivos tales como alarmas de incendios u otros dispositivos que puedan
ser activados o desactivados.

<<interface>>
Zona . |> |Activar
activar_() Q% activar()
desactivar() 1 . | desactivar()

i_______‘l______‘l
Tarjeta Sensor Alarma
activar() activar() activar()
desactivar() desactivar() desactivar()

Figura 6 Ejemplo de utilizacion de interfaces

Usando la notacion simplificada tendriamos:

Zona
|Activar
activar() Q
desactivar() 1 *
Tarjeta Sensor Alarma
activar() activar() activar()
desactivar() desactivar() desactivar()

En este ejemplo hay que considerar que la relacién entre Zona y la interfaz lActivar es
unidireccional. Esto es necesario porque aunque las clases que implementan la interfaz
pueden tener asociaciones con otras clases, un interfaz en si misma no puede contener
asociaciones.

5.3. Consideraciones del diseino con interfaces

Cuando se tiene que disefar un sistema o una parte de un sistema, merece la pena examinary
encontrar las interfaces que pudieran mejorar el disefio. Para realizar esta tarea se podria
considerar lo siguiente:

1. Cuestione el sentido de cada asociacion. Preguntese lo siguiente éEsta asociacion
deberia hacerse con una clase de objetos particular o deberia ser una asociacion mas
flexible incluyendo otro tipo de clase de objetos? Si la respuesta es afirmativa
considere incluir una interfaz en la asociacion.
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2. Cuestione el sentido de cada intercambio de mensajes. Preglntese lo siguiente. éEste
mensaje deberia enviarse a una sola clase de objeto o deberia ser mas flexible
incluyendo mas clases de objetos? Si el mensaje debe ser mas genérico ( Es decir si
puede tiene cabida el planteamiento de que un mismo mensaje puede ser enviado a
distintas clases de objetos) puede considerar usar interfaces.

3. Considere factorizar grupos de operaciones que se utilizan en varios casos para que
puedan generalizarse. Por ejemplo si existen varias clases en el sistema que requieren
la capacidad de imprimirse hacia algun dispositivo, considere definir un interfaz
Imprimir para que sea implementado por cada clase. Esto permite homogeneizar y
formalizar un comportamiento determinado

4. Busque clases que jueguen el mismo Rol en el sistema. Este Rol podria indicar la
definicidon de una interfaz. Ejemplos (clases que hacen entrada de datos, o salida de
datos, etc).

5. Considere las posibles extensiones del sistema. Algunas veces con un poco de visidn
de futuro, se pueden disefiar sistemas que pueden extenderse facilmente en el futuro.
La clave es “en el futuro” en los requisitos, ¢ Necesitaré afiadir otro tipo de clases al
sistema? Si la respuesta es afirmativa, se debe intentar definir una o mas interfaces
gue definan un comportamiento que sera implementado por esas nuevas clases y que
ya estd definido en el diseno del sistema.

5.4. Ventajasy desventajas del uso de interfaces

El disefio muchas veces estad restringido a usar una serie de implementaciones especificas.
Pero cuando se disefia con la mirada puesta en interfaces, el diseio se puede basar en
ciertos pseudocontratos (visto anteriormente) que pueden ser realizados por diferentes
implementaciones. El diseiio por contrato libera al modelo de diseiio (y en ultima instancia al
sistema) de dependencias de implementacidn, incrementando su flexibilidad y extensibilidad
futura. El disefio por contrato incluye no solamente la implementaciéon de una interfaz, sino
que también incluye el cumplimiento de precondiciones y postcondiciones e invariantes,
cuestiones claves en la fiabilidad del sistema.

El disefio con interfaces permite reducir el nimero de dependencias entre clases,
subsistemas y componentes. Debido a esto, este tipo de disefio ofrece un cierto control
sobre el acoplamiento en un modelo. Asi un uso adecuado de interfaces ayudan a reducir este
acoplamiento y a separar el modelo en subsistemas cohesivos y débilmente acoplados.

Sin embargo existen una serie de desventajas en el uso de interfaces. En general cuando se
desea que algo sea mas flexibles, se consecuciéon e implementacion se hace mds compleja.
Cuando se disefia con interfaces, se debe buscar una solucion de compromiso entre
flexibilidad y complejidad.
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6. Principios basicos de diseiio de clases

Hay una serie de principios bdsicos que son aplicables a cualquier disefio OO y por ende al
disefio de componentes .La motivacidon subyacente para aplicar estos principios es crear
disefios que mas faciles de extender y modificar, asi como la de reducir los efectos
colaterales cuando se realicen cambios. Sin embargo es dificil encontrar una serie de criterios
que definan un buen diseiio. , quizas seria mdas inmediato definir una serie de criterios de un

mal disefio como por ejemplo:

1.- Es dificil realizar cambios porque cada cambio afecta a muchas otras partes del
sistema (Rigidez).

2.- Cuando se realiza un cambio, de manera inesperada partes del sistema comienzan
a fallar (Fragilidad)

3.-Es dificil reutilizar partes en otras aplicaciones porque no se pueden independizar
debido alto acoplamiento (no reutilizacién)

4.- No se dispone de una estructura clara de organizacién

Existen una serie de principios de disefio que se pueden aplicar en general a cualquier disefio
00. Aqui tomamos los definidos en Agile Software Development: Principles, Patterns, and
Practices (Robert C. Martin, Prentice Hall, 2002). Estos principios de disefio son:

e OCP: The Open/Closed Principle

* SRP: The Single Responsibility Principle

e LSP:  The Liskov Substitution Principle

e ISP:  The Interface Segregation Principle
« DIP: The Dependency Inversion Principle

6.1.1.Principio Abierto-Cerrado ( OCP Open-Closed
Principle)

“Un mddulo debe ser abierto a su extension pero cerrado a su modificacion”.

Este principio fue definido por Bertrand Meyer y significa que los componentes deberian estar
abiertos para que se puedan extender o adaptar pero por otra parte deberian permanecer
cerrados a las modificaciones internas ante estas adaptaciones o extensiones.

Este enunciado parece una contradiccidn, pero representa una de las caracteristicas mas
importantes de un buen disefio de componentes. Dicho en otras palabras significa que debe
especificarse el componente de forma tal que permita extenderlo (dentro del dominio
funcional que al que esta dirigido) sin necesidad de hacerle modificaciones internas (a nivel de

I6gica).La abstraccion sera clave dentro de este principio
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Por ejemplo suponga un sencillo médulo denominado Supervisorinstalacion que se encarga
de comprobar el estado de cada tipo de sensor instalado. Supongamos que el nimero y tipo
de sensores puede variar. Podriamos considerar en primera instancia una légica de control
para este componente como sigue.

Si (sensor.tipo()=tipol) entonces
//instrucciones para sensor tipol
Si (sensor.tipo()=tipo2) entonces

//instrucciones para sensor tipo2

Si (sensor.tipo()=tipoN) entonces

//instrucciones para sensor tipoN

Como se puede observar el cédigo de control es dependiente del tipo concreto de sensor. La
introduccién en la instalacidn de un nuevo tipo de sensor implica cambiar la implementacién
de la clase Supervisorinstalacion. Esto seria una violacién del principio abierto-cerrado en el
componente.

En la Figura 9 se ilustra una forma de cumplir con este principio de disefio para la clase
Supervisorinstalacion. La interfaz Sensor presenta una vision homogénea y consistente de
cada uno de los sensores a nivel de funcionalidad. Si se agregase un nuevo tipo de sensor, no
se requeriria hacer ninglin cambio para la clase Detector.

<<Interfaz>>
Sensor ) _
________ ___ |supervisorinstalacion
leer()
activar()
desactivar()
probar()
|
1
—_—_———— e — — — — —_.—_—— e — — —
I ! |
| I :
| |
! ! '
SensorPresencia SensorTemperatura SensorHumedad

Figura 7 Principio abierto cerrado a nivel de disefio de componentes

Como vemos existen dos conceptos claves para implementar este principio en POO como
son la abstraccidn (interfaz) y el polimorfismo.

Conclusiones
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La consideracion del principio OCP en el disefio, lleva a la creacién de médulos extensibles y
flexibles. Esto significa que con un poco de prevision se pueden afiadir nuevas caracteristicas a
un disefio, sin cambiar el cédigo existente.

Se debe considerar por otra parte que seguir este principio de disefio no significa que el
sistema deba ser 100% cerrado (esto seria muy complejo de diseiiar).

Por ejemplo imaginemos un funcién dibujar( Figura f) del ejemplo dado en clase, que debe
dibujar primero las figuras de tipo cuadrado y después los circulos. Esta funcidon no podria ser
cerrada ante un cambio como este. En general no importa como de cerrado es un mddulo,
siempre existird algln tipo de cambio contra el cual no se puede ser cerrado.

Puesto que el cierre total de un médulo no puede considerarse a veces viable, esta decision
debe ser algo estratégico. El disefiador debe elegir qué tipo de cambios serdn admisibles en el
disefo. Esto implica practica y experiencia

6.1.2.Principio de Responsabilidad unica ( SRP Single
Responsability Principle)

Este principio también es conocido como principio de alta cohesion y como el principio
abierto cerrado es un principio fundamental de disefio.

Una clase deberia ser cohesiva, esto es, deberia tener un tnico propdsito funcional y todos
los métodos deberian estar disefiados para alcanzar ese propésito. O en palabras de Robert C
Martin. “ No deberia haber mas de una razén para que una clase cambiase ..”.

Cuando una clase tiene mds de una responsabilidad hace que la clase sea mas dificil de
entender, mas complicada de modificar, y mas dificil de reutilizar (rigidez y complejidad
innecesaria).

Por ejemplo considere una clase denominada ConexionBD que permite distintas
funcionalidades con una base de datos relacional. El disefio de esta clase se muestra en la
siguiente figura (Figura 10).

ConexionBD

usuario
contrasefia
nombre

Conectar()

Desconectar()
ejecutarActualizacion(actualizacion)
ejecutarConsulta( consulta)
obtenerListaPlanos()
buscarPlano(planold)
borrarPlano(planold)

Figura 8 Disefio que no sigue el principio SR

Esta clase no se considera cohesiva a nivel de disefio, ya que por un lado tiene implementadas
responsabilidades funcionales que tienen que ver con la conexion y por otro lado
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responsabilidades de realizar tareas de gestion sobre planos. La solucién como muestra la
siguiente figura (Figura 11) seria hacer que la clase fuera cohesiva y realizase una sola tarea
funcional. La responsabilidad de gestion de planos en este caso podria delegarse a otra clase
distinta.

ContenedorPlanos Plano
*
1 1d
Nombre
descripcion
obtenerListaPlanos()
buscarPlano(planold)
borrarPlano(planold) I’\nllnopsr[irmairr(())
1
ConexionBD
Usuario
Contrasefia
nombre
1
Conectar()

Desconectar()
ejecutarActualizacion(actualizacion)
ejecutarConsulta( consulta)

Figura 9 Disefio de Unica responsabilidad

El reto en el disefio de este principio es proporcionar una division de responsabilidades
adecuada a nivel clase.

Por ultimo, acerca del principio SRP, se deberia considerar que si no se puede dividir las
responsabilidades en diferentes clases, al menos, se deberia considerar separarlas mediante
interfaces diferentes. Este principio es conocido como Principio de Segregacion de interfaces
(que veremos mas adelante).
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6.1.3.Principio de sustitucion de Liskov (LSP Liskov
Substitution Principle)

Este principio de disefio fue acufiado por Barbara Liskov en un trabajo sobre teoria de tipos y
abstraccion de datos. También se deriva de ideas sobre el concepto de disefio por contrato
(DBC) de Bertrand Meyer.

En 1987, Barbara Liskov presentd en una conferencia la siguiente definicidn del principio LSP:

“S es un subtipo de T si por cada objeto o1 del tipo S existe un objeto o2 del tipo T tal que
para todo programa P definido en términos de T, el comportamiento de P permanece
invariable cuando o1 es sustituido por 02”.

En un lenguaje mas coloquial y aplicado al concepto de clase significa que: “cualquier subclase
deberia poder usarse de forma consistente alli donde se use su clase base”. Lo que implica
gue las subclases deben preservar un comportamiento y una serie de restricciones definido
por la clase base a la que pertenecen.

Este principio de disefio sugiere que un componente que use una clase base debe funcionar
también con una subclase derivada. También implica que cualquier clase derivada de una clase
base debe respetar cualquier contrato implicito entre la clase base y los componentes que la
usan. En un contexto de analisis, ese “contrato” podria ser una precondicion que debe ser
verdadera antes de que el componente use la clase base y una pos condicidn que debe ser
verdadera después de ello .

En la literatura clasica se muestra el siguiente ejemplo que ilustra la violacién del principio LSP.
En este ejemplo se muestra lo que se considera una incorrecta implementacion de la herencia.

Considere una aplicacidon que trabaja con figuras geométricas rectangulares. El sistema se
amplia para que trabaje con cuadrados también. Claramente un cuadrado es un rectangulo.
Puesto que existe la relaciéon logica “es un tipo de” mediante la herencia, es légico modelar un
Cuadrado como una clase derivada de Rectangulo (Figura 10).
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Rectangulo

-alto

-ancho
+setAlto()
+setAncho()
+getAlto()
+getAncho()

Cuadrado

+setAlto()
+setAncho()
+getAlto()
+getAncho()

Figura 10 Un Cuadrado es un Rectangulo

La justificacion de la jerarquia es que un cuadrado es un rectangulo, pero veremos mas
adelante que este tipo de planteamientos tiene algunos matices sutiles. Generalmente
muchos problemas de disefio no se identifican hasta que se realiza una implementacion de
una aplicacién.

La implementacidn de estas clases en Java es la siguiente:

public class Rectangulo {

protected int ancho;
protected int alto;

public Rectangulo () {
}

public int getAlto() {
return alto;

}

public void setAlto(int alto) {
this.alto = alto;
}

public int getAncho () {
return ancho;

}

public void setAncho (int ancho) {
this.ancho = ancho;

}

public class Cuadrado extends Rectangulo {

public Cuadrado () {
}

@QOverride
public int getAlto() {
return super.alto;

}
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@QOverride

public void establecerAlto(int alto) {
super.alto = alto;
super.ancho=alto;

}

public void establacerAncho (int ancho) {
super.ancho = ancho;
super.alto=ancho;

@Override
public int Ancho () {
return super.ancho;

}

La primera pista de este disefio incorrecto, viene del hecho de que la clase Cuadrado no
necesita dos variables para representar sus caracteristicas como la clase Rectangulo. Aun asi
se puede hacer alguna salvedad a este respecto. Otra de las cuestiones es que Cuadrado
hereda las funciones setAlto() y setAncho() aunque estas funciones no llegan a ser apropiadas
para la clase Cuadrado. Esto seria una pista suficiente para indicar que hay algliin problema de
disefo con la jerarquia disefiada. Sin embargo existe una forma de solventar el problema se
puede sobrescribir los métodos setAlto() y setAncho() como sigue:

@Override
public void setAlto(int alto) {
superarte = alto;

super.ancho=alto;

}

@Override
public int getAncho () {
return super.ancho;

}

Ahora cuando alguien cambie el ancho de un Cuadrado, también se cambiara el alto y
viceversa. Asi los invariantes de un objeto Cuadrado quedan intactos. El objeto Cuadrado
continua siendo correcto matematicamente.

Cuadrado c= new Cuadrado () ;
c.setAlto(4) ; //Se establece en ancho al mismo valor
c.setAncho (3)// Se establece el alto también

Problema

En este punto tenemos dos clases Cuadrado y Rectdngulo que parece que funcionan. No
importa los que se haga con el objeto Cuadrado, continda siendo consistente
matemadticamente hablando. Incluso se podria pasar un objeto Cuadrado a una funcién que
acepte un puntero a un Rectangulo, y el objeto rectdngulo actuaria como un Cuadrado vy
continuaria siendo consistente.
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De esta forma se podria concluir que el modelo es consistente en si mismo y correcto. Sin
embargo esta conclusidn podria verse contradicha. Un modelo que es consistente en si mismo
puede no serlo con todos sus usos. Para ello considere la siguiente la siguiente funcion:

public static void g (Rectangulo r) {

r.setAlto (5);
r.setAncho (4) ;
assert ( r.getAlto()*r.getAncho ()==20);

Esta funcion trabaja bien para un Rectangulo, pero dara error si se pasa un Cuadrado. El
desarrollador asume al crear esta funcidn que el tipo de pardmetro serd un Rectangulo
siempre. Claramente el programador de la funcion g hizo una asuncién razonable. Pero las
asunciones pueden fallar como en el ejemplo y si a esta funcidon se usa para un Cuadrado no
podrd operar apropiadamente. Este tipo de funciones suponen una violacién del principio LSP.
Ademas el principio abierto cerrado sera violado también puesto que la adicidon de un nuevo
tipo de figura cambiaria la l6gica de esta funcién.

Esto nos lleva a una importante conclusion, un modelo analizado aisladamente no significa
que sea valido. La validez de un modelo sélo puede ser expresada en términos de sus clientes
(es decir las clases que van a usar el modelo).

Pero ¢Cudl ha sido el problema de este modelo? Después de todo un Cuadrado es un
Rectangulo. Segun lo visto la respuesta es no, porque el comportamiento de un Cuadrado no
es consistente con el comportamiento de un Rectdngulo. Lo que implica que una subclase no
sélo debe ser consistente con los atributos heredados, sino también con el comportamiento
que hereda y que debe desarrollar.

Desafortunadamente, las violaciones de este principio son dificiles de detectar hasta que ya es
demasiado tarde. Si el disefio empleado es importante, el coste de reparar esta violacion
puede ser demasiado grande. La solucidn pasaria por poner una estructura if/else en el cliente
para comprobar si es verdaderamente una elipse y no un circulo , pero esto a su vez causaria
una violacién del principio abierto-cerrado

6.1.4.Principio de segregacion de interfaz ( ISP Interface
Segregation Principle)

“Muchas interfaces especificas es mejor que una unica interfaz de propdsito general”

Mientras el principio de disefio SRP esta dirigido a alcanzar una gran cohesidn a nivel de clases,
el principio ISP se ocupa de la cohesidn a nivel de interfaces. El objetivo fundamental de este
principio es el de crear interfaces especificas para cada cliente de la clase o componente, para
que estos clientes no dependan de funcionalidad que no necesitan.

Este principio sugiere que debe crearse una interfaz especializada que atienda a cada categoria
de cliente. En la interfaz de un cliente particular sélo deberan abstraerse las operaciones
necesarias para ese cliente en particular. Cada interfaz por tanto deberia tratar con un aspecto
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especifico de comportamiento. Por ejemplo dado la interfaz ImprimirTrabajo (Figura 8) con el
siguiente conjunto de operaciones:

<<Interfaz>>
ImprimirTrabajo

CalcularCostePagina()
CalcularCostePapel()
CalcularCosteProduccion()
CalcularCosteTotalTrabajo()
ElaborarOrdenTrabajo()
VerificarPrioridad()
PasarTrabajoProduccion()

Figura 11 Interfaz no cohesiva

Como se puede observa se estd vulnerando el principio de segregacién de interfaz. Puesto que
el calculo del coste del papel es un comportamiento y una funcionalidad diferente a la de
enviar el trabajo de impresion a la impresora.

La solucién a este problema de disefio seria segregar las operaciones de la interfaz en varias
interfaces ( CalcularTrabajo e iniciarTrabajo), como se muestra a continuacion.

<<Interfaz>>
CalcularTrabajo

ImprimirTrabajo

CalcularCostePagina()
CalcularCosteTrabajo()
CalcularCostePapel() NumeroPaginas
NumeroLados
TipoPapel
\ PesoPapel
TamafioPapel
\ ColorPapel
\ Ampliacion

\ RequisitosDeColor
Escala
\ CaracteristicasProduccion
<<Interfaz>> \ Operac!onengcoplla.cmn

L X \ OperacionesVinculacion
IniciarTrabajo \ Extraccion
\ Prioridad
CosteTotalTrabajo

ElaborarOrdenTrabajo
VerificarPrioridad
TrabajoAlmpresora()

ElaborarOrdenTrabajo()
VerificarPrioridad()
CalcularCosteTrabajo()

TrabajoAlmpresora()

Figura 12 Segregacion de interfaces

\
\
\
\
I::l CalcularCostePagina()
CalcularCostePapel()

En este caso vemos que la interfaz ImprimirTrabajo se pueden segregar en dos interfaces,
Una interfaz que agrupa las operaciones relacionadas con el coste del trabajo de impresién y
otra con las operaciones relacionadas con el envio de la trabajo de impresion a la impresora
con una configuracion determinada. Bajo el principio de segregacién de interfaz como vemos
se obtiene dos interfaces cohesivas diferentes CalcularTrabajo e InciarTrabajo.
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El principio ISP se puede utilizar como una solucién donde el disefio de una clase viola el
principio SRP por alguna razén.

6.1.5.Principio de inversion de dependencia (Dependency
Inversion Principle)

Uno de los principios mas simples y fundamentales del disefio de objetos es el principio de
inversiéon de dependencia (No se debe confundir este principio con el de inyeccion de
dependencia ( DI Dependency Injection o Inversién Of Control).

Enunciado “Los médulos de un determinado nivel de abstraccion no deberian depender de
detalles de bajo nivel, sélo deben depender de abstracciones”.

Desde el punto de vista de este principio toda dependencia de algo concreto es volatil sobre
todo al principio del disefio. Aunque esta asuncion puede ser algo radical , su observacién
prepara el camino ante posibles variaciones de determinados médulos.

Otra motivacién detras de este principio podria ser que en un sistema generalmente se tienen
clases de implementacién de bajo nivel y clases de un nivel de abstraccién mas alto .Ocurre
gue las segundas normalmente son clases que encapsulan légica de alto nivel haciendo uso de
forma indirecta de las primeras. El objetivo es no acoplar dos niveles diferentes de abstraccidn

La aplicacién de este principio promueve una estrategia basada en aplicar dependencias
sobre interfaces y clases abstractas, en lugar de implementaciones concretas. Este principio
esta detras del desarrollo basado en componentes como CORBA, COM vy EJB.

Las interfaces abstractas a nivel de diseiio son normalmente mas estables (comparadas con
sus implementacion), asi es mas sencillo actualizar la implementaciones. Esto ayuda a
incrementar las pruebas y decrementar la rigidez del disefo.

Como se vio en el estudio del principio abierto-cerrado para el disefio de una clase, las
abstracciones son el lugar en el que es posible ampliar un disefio sin muchas dificultades.
Cuanto mas dependa un componente de otros componentes concretos ( y no de abstracciones
tales como una interfaz), mas dificil serd ampliarlo. Luego en definitiva tome el siguiente lema
basado en este principio en consideracion.”Dependa de abstracciones. No dependa de
implementaciones especificas”.

Vamos a ilustrar este principio con un ejemplo tipico. Suponga que tenemos una parte del
sistema que se encarga de copiar los caracteres leidos por teclado a una impresora. Este
madulo tiene la siguiente estructura funcional:
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Copiar

L

Leer caracter Escribir en

impresora

Como vemos el modulo esta gobernado por una funcién principal denominada Copiar que se
apoya en otras dos: leer cardcter y Escribir en impresora para desarrollar la funciéon de copia

El codigo de esta funcion podria ser el siguiente:

void Copiar ()

{

int c;

while ((c = LeerCaracterTeclado()) != EOF)
EscribirImpresora(c) ;

}

La funcion Copiar depende de que la fuente sea un teclado y el destino una impresora. En
este ejemplo ficticio nos planteamos que seria interesante ampliar la capacidad de la funcidn
copia a cualquier contexto independientemente de la fuente y el destino. Esto dotaria a la
funcidn copia de una capacidad de reutilizacién considerable. Por ejemplo podriamos
considerar que el modulo copiase caracteres a un archivo en el disco o a un socket.

Con el disefio actual podriamos modificar la funcidn copia de la siguiente forma

void Copiar (outputDevice dev)

{

int c¢;

while ((c = LeerCaracterTeclado()) != EOF)
if (dev == printer)

EscribirImpresora(c) ;

else

EscribirDisco(c) ;

}

Se podria afiadir una clausula “if” que seleccione entre los distintos destinos de la copia y en
funcién del destino, realice la copia. Esto funciona, pero ainade nuevas dependencias. A
medida que el sistema evolucione podrian necesitarse nuevos dispositivos para copiar. El
modulo de copia se dividiria en numerosas sentencias”if”, haciendo a este dependiente de
cada dispositivo de bajo nivel. Con el tiempo este disefio se convierte en fragil y rigido ante
posible cambios.

Una manera de caracterizar el problema anterior, es considerar que el médulo contiene una
politica de alto nivel, es decir realizar una copia y que es dependiente del tipo de origen y
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destino de la copia a (es decir escribir en la impresora y escribir en disco). Si se pudiese
encontrar una forma de hacer el mddulo de copia independiente de estos detalles se podria
reutilizar en cualquier en cualquier sistema que tuviera la necesidad de copiar desde cualquier
dispositivo de entrada hacia cualquier tipo de dispositivo de salida.

Vamos a dar una solucion basandonos en el principio de inversion.

Considera el diagrama de clases de la siguiente figura (Figura 13 ). El diagrama una clase Copia
que contiene una clase de lectura abstracta y una clase de escritura abstracta. Es facil imaginar
un bucle donde la clase copiar obtenga los caracteres de la clase Lector y una vez obtenidos se
los envié a la clase Escritor. Como se puede observar con este disefio la clase Copia no
depende del teclado para leer ni de la impresora para escribir. Estas dependencias se han
invertido; la clase Copia depende ahora de abstracciones solamente.

1 Copia 1

40 Q_

copiar()
1 1
Lector Escritor
<<abstract>> <<abstract>>
leerCaracter() escribirCaracter(char)
| - — /1
. I |
LectorTeclado EscritorArchivo Escritorimpresora
leerCaracter() escribirCaracter(char) escribirCaracter(char

Figura 13 Solucién empleando capas de abstraccion

Ahora podemos reutilizar la politica de copia en distintos contextos.

7. Convenciones de representacion de componentes

Ademas de los principios estudiados anteriormente, conforme avanza el disefio a nivel de
componentes se deberian aplicar y considerar una serie de planteamientos aplicados a los
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componentes, a sus interfaces y a las caracteristicas de herencia y dependencias que tengan
algun efecto en el disefio resultante Ambler[Amb02] sugiere los siguientes.

e Componentes. Deben establecerse convenciones para dar nombre a los componentes
que se especifiquen y que forman parte del modelo de la arquitectura, para luego
mejorarlos y elaborarlos como parte del modelo de componentes. Los nombres de los
componentes de arquitectura deben partir del dominio del problema y significar algo
para los participantes que vean y analicen el modelo de arquitectura del sistema. En el
siguiente ejemplo se muestran dos componentes que realizan la misma funcién pero
con distintos nombres.

GeneradorTopologia MTopo

Por ejemplo el nombre PlanoDeCasa para un componente tiene un significado para todo
aquel que lo lea, aunque no tengan conocimientos técnicos. Por otro lado los componentes de
infraestructura y o clases elaboradas a nivel de componentes deben recibir un nombre que
tengan un significado especifico en la implementacion.

Pueden usarse estereotipos para ayudar a identificar la naturaleza de los componentes a nivel
de disefio detallado. Por ejemplo el estereotipo <<infraestructura>> debiera usarse para
identificar un componente de infraestructura, <<base de datos>> para un componente que de
servicio a una o mas clases de disefio

e Interfaces. Las interfaces proporcionan informacién importante sobre la comunicacion
y colaboracién (también ayudan a cumplir el principio abierto-cerrado). Sin embargo
la representacidn sin restricciones de las interfaces tiende a complicar los diagramas
de componentes. Ambler[Amb02c] recomienda:

1.- Si los diagramas aumentan en complejidad, en lugar del enfoque formal de UML
con recuadro y flecha, debe representarse la interfaz de forma simplificada.

2.-Las interfaces deben salir desde el lado izquierdo de la caja de representacion del
componente

3.-Sélo deben aparecer aquellas interfaces que sean relevantes para el componente
gue se estd considerando, aun si estuvieran disponibles otras.

Estas recomendaciones buscan simplificar la naturaleza visual de los diagramas UML de
componentes

Dependencias y herencia. Para tener una mejor legibilidad, es buena indicar las dependencias
de izquierda a derecha y la herencia de abajo (clases obtenidas) hacia arriba (clases base).
Ademas, las interdependencias de componentes deben representarse por medio de
interfaces y no con la dependencia componente a componente.
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8. Realizacion del disefio de componentes

Especificacion interna de las colaboraciones entre clases de objetos.

Se pueden usar diagrama de colaboracion y secuencia UML para mostrar como colaboran
los objetos instancia de las clases internas del componente para realizar la funcionalidad
descrita por la interfaz del componente. A medida que avanze el disefio es necesario
especificar mds en detalle estas interacciones por ejemplo indicando la estructura de los
mensajes (niUmero de argumentos y el tipo)y secuencia temporal de los mismos.

La siguiente figura ( Figura 16) ilustra un diagrama sencillo de colaboracién entre clases de
objetos para el sistema de impresion.

sd Modelo de disefio

:OrdenTrabajolmpresion

0.1: ElaborarTrabajo(numero de orde%

‘TrabajolmpresionProduccion

0.2: EnviarTrabajo(Numero de orden) ~—p :ColaTrabajos

Figura 14 Diagrama de comunicacién

Los objetos TrabajolmpresionProduccion, OrdenDeTrabajolmpresion y ColaTrabajos colaboran
para preparar un trabajo de impresién a fin de iniciar su produccién. A medida que avanza el
disefo estos mensajes se irdn detallando incluyendo su estructura completa que como regla
general tiene el siguiente formato

[condicién] secuencia (valor retorno):= nombre mensaje( lista argumentos)

. ez

Donde [condicion] especifica cualquier condicion que deben cumplirse antes de enviar el
mensaje, secuencia indica es un valor entero que indica el orden secuencial del mensaje
dentro del contexto de la colaboracién, por otro lado tenemos ademas el valor de retorno
que devuelve la invocacién del mensaje y por ultimo la lista de argumentos que se envian en la
invocacion.

Identificar las interfaces apropiadas para componente

En el contexto del disefio de componentes, una interfaz como hemos visto es un “grupo de
operaciones accesibles desde el exterior .La interfaz no contiene estructura interna, ni
atributos ni asociaciones “[Ben02]. En la Figura 1 se ha ilustrado la elaboracién de interfaces.
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En esencia, las operaciones definidas para cada clase de disefio se clasifican en una o mas
clases abstractas. Cada operacion dentro de la clase abstracta (la interfaz) debe ser cohesiva.

En relacidn con la Figura 1, puede afirmarse que la interfaz IniciarTrabajo no tiene suficiente
cohesion. En realidad ejecuta tres funciones diferentes: elaborar una orden de trabajo de
impresidn, verificar la prioridad del trabajo y pasar el trabajo a produccidn.

<<Interfaz>>
IniciarTrabajo

CalcularCosteTotalTrabajo()
ElaborarOrdenTrabajo()
VerificarPrioridad()
PasarTrabajoProduccion()

La interfaz deberia redisefiarse. Un nuevo enfoque podria ser el estudiar las clases de disefio y
definir una clase nueva denominada OrdenTrabajolmpresidon, que se centraria en las
actividades asociadas a la formacion del trabajo de impresién. La operacion
elaborarOrdenTrabajo() seria implementada por esta clase. De forma similar, se podria definir
una clase denominada ColaTrabajos que implementaria el servicio de verificarPrioridad() .Una
clase TrabajoDeProduccion podria incorporar toda la informacién asociada con un trabajo que
pasara a las instalaciones de produccién. Siguiendo el principio de segregacion dividimos la
interfaz IniciarTrabajo en las interfaces TrabajoDeProduccion, OrdenTrabajo y ColaTrabajos
de forma que estds interfaces ahora si son cohesivas.

CalcularTrabajo

ImprimirTrabajo

IniciarTrabajo

A
ElaborarTrabajo ‘
TrabajoDeProduccion | _ |
EnviarTrabajo
ColaDeTrabajos OrdenDeTrabajo
ElaborarOrdenTrabajo() VerificarPrioridad()

llustracion 2 detalle de implementacion de interfaces

Elaborar los atributos, definir tipos de datos y estructuras para representarlos
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En general esto debe hacerse teniendo en cuenta el contexto donde se va implementar el
componte, nos estamos refiriendo a la plataforma de ejecuciéon, componentes existentes y
lenguaje de programacion.

Durante la primera iteracion de disefio de componentes los atributos de las clases se indican
con el nombre simplemente ver Figura 1. No obstante a medida que avanza el disefio hay que
definir qué tipos de datos se van a utilizar para representar estos atributos y si estos son
complejos que clases los va a representar.

Describir el flujo de proceso del componente

Esta tarea se puede realizar o bien en pseudocddigo o con un diagrama de actividades UML. A
través de estas representaciones se elabora cada operacidn buscando un nivel de cohesién
alto y un alto nivel de comprensidon de cémo se realiza la operacion.

Poe ejemplo para la operacién CalcularCostePapel del ejemplo se define de la siguiente forma

CalcularCostePapel ( peso,tamafio, color): numérico

Que indica que la operacion requiere tres parametros y como valor de retorno obtenemos un
valor numeérico que indica el valor del coste.

Si el algoritmo de cdlculo del coste del papel es sencillo y entendido por todos los miembros
del equipo, tal vez no sea necesaria mucha elaboracion. Sin embargo si el algoritmo es
complejo o dificil de entender, seria conveniente realizar una representacién para clarificar
este algoritmo. La siguiente figura (Figura 12) muestra un diagrama de actividades UML para
especificar el diseno. Por lo general el nivel de abstraccién de estos diagramas es alto, si se
compara con la posterior implementacion en un lenguaje. Pero son muy utiles para detallar y
estructurar las actividades realizadas en alguna funcidon compleja. Estos diagramas muestran el
comportamiento general de la operacion.
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act diagrama de actividad /

Validar entrada

Acceder base de datos
papel

CostePagina= coste base
por pagina

Tamafo=B
Costepor pagina =costo
pagina papael *1,2

Coste pagina = coste
pagina papel*1,4

Tamafio=D
Coste por pagina= costo
pagina papel *1,6

El color es estandar

Coste pagina= coste
pagina papel *1,14
Devolver ( Coste por
pagina)

Figura 15 Diagrama de actividad para la operacién CalcularCostePapel

Representacion del comportamiento de un componente.

Durante el disefio, en ocasiones es necesario modelar el comportamiento dindmico de una
clase de objetos o de un componente. El comportamiento dindmico de un objeto se ve
afectado por eventos externos a él y por el estado en curso del propio objeto. Para entender el
comportamiento dindmico de un objeto, deben estudiarse todos los estados y usos que sean
relevantes. Los casos de uso dan informacion que ayuda a delimitar los eventos que afectan al
estado de un objeto. Las transiciones entre estados (determinadas por eventos) se
representan con un diagrama de estados como el que se muestra en la siguiente figura.
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Entrada datos incompleta Ve ElaborarDatosTrabajo

Entrada/LeerDatosDelTrabajo()
Salida/MostrarDatosDelTrabajo()
Hacer/VerificarConsistencia()

A
N B

Entrada datos terminada/Mostrar
opciones de usuario

\
( CalcularCosteTrabajo

Entrada/CalcularCosteTrabajo
Salida/ guardar CosteTotalDeTrabajo

A

Coste Trabajo aceptado / obtener Firma
electrénica

A
( FormarTrabajo

Entrada/ElaborarTrabajo
Salida/ guardar nimero de orden de
trabajo

A

Fecha de entrega aceptada / Imprimir
estimacion de trabajo

A
( EnviarTrabajo

|/

Entrada/EnviarTrabajo
Salida/ InciciarTrabajo
Hacer/Colocar en Cola de trabajo

Trabajo enviado / imprimir orden de
trabajo

La transicién a un estado (representada por un cuadrado con las esquinas redondeadas)
sucede por la ocurrencia de algln evento, cuya sintaxis es la siguiente:

Nombre_evento( parametros) [condicién de guardal/ accion

Donde nombre del evento indica el evento que produce una transicidon, parametros indica la
lista de argumentos asociados al evento

Diagramas de despliegue para dar detalles de la implantacién

Los diagramas de despliegue se usan como parte del disefio de la arquitectura fisica. Las
funciones de un sistema que frecuentemente se representan como subsistemas se
representan en el contexto de entorno hardware donde van a ir instaladas.

En el disefio de componentes, se pueden elaborar diagramas d despliegue para representar la
ubicacién fisica de cada componente. A continuacién se muestra un diagrama de despliegue
para un sistema de gestion de contenidos digitales.
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