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DOO

AOO (describir) & DOO (solucion)
Implementar las especificaciones con eficiencia y fiabilidad

Herramientas: Diagramas de interaccion & DCD (en paralelo)
DOO

» Aplicar principios de asignacion de responsabilidades
» Aplicar patrones
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Procedimiento DOO

» Pasos
I. ldentificar las clases que participan en la solucion del paquete

Primera vez en el Modelo del dominio.
I. De relaciones semanticas a asociaciones de “necesito conocer”.

Ingenieria inversa de la iteracion anterior.
2. Asignar las responsabilidades con los diagramas de interaccion.
Create()
Acceso (setX(), getX())
Mensaje a multiobjetos se mandan al contenedor

3. Dibujar DCD
Indicar las visibilidades y las asociaciones

0 Ahora se emplea toda la notacion de UML



Visibilidad

» Para utilizar un servicio se requiere la visibilidad del objeto
receptor (el emisor manda un mensaje al receptor)
I. De atributo: la mas empleada en POO <<association>>

2. De parametro: el receptor es pasado como un argumento
<<parameter=>>

3. Local: se declara el receptor en algun servicio del emisor
<<local>>

4.  Global: el receptor es declarado global. Uso del patron GoF
Singleton. <<global>>

» Navegabilidad flujo de los datos con visibilidad

» De atributo se refleja con la asociacion, el resto se
representa con una relacion de dependencia



Ejemplo de visibilidades
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Del DOO hacia la Programacion

» Modelo de Implementacion: entrada DCD vy los
diagramas de interaccion.

» Trabajo no trivial. Menos productivo en caso de no
utilizar el UP (guia de principio a fin).
» Transformacion

» Definiciones de las clases desde los DCDs

» Definiciones de los meéetodos desde los diagramas de
interaccion.

» XP (eXtreme Programming)
» Codigo de test, luego codigo de produccion

» De la menos a la mas acoplada



Ejemplo: Respuesta en frecuencia (1)

Ejemplo 2.2

Disenar una aplicacién que entregue la respuesta en frecuencia de los filtros analégicos
lineales. Una vez capturado el circuito eléctrico, se pasara a determinar cual es la
funcion de transferencia en el dominio de la frecuencia y se presentard la respuesta en
frecuencia en diagrama de Bode.

Ejemplo 2.4

Determinar las caracteristicas para la aplicacion de Respuesta en Frecuencia enunciada
en el ejemplo 2.2. Utilicese un esquema de dos niveles.

>

Captura del circuito

> Interaccion con el usuario para determinar el circuito analdgico
> Determinar la FDT del circuito lineal.
Analisis en frecuencia
> Parametros de la respuesta en frecuencia (Rango de frecuencia, intervalo en el
calculo, lineal o en décadas) ObtenerRespuestaenFracuscia

> Presentacion grafica del diagrama de Bode. /O
Inirn \ O
/ CapturarCircuito

ObtenerAnaI|3|sTempDral



Ejemplo: Respuesta en frecuencia (2)

Actores:

Ingeniero electrénico

Descripcion:

El ingeniero elige el tipo de filtro lineal e introduce los valores de los
componentes analégicos, luego elige los parametros de la respuesta en
frecuencia y la aplicacion le devolverd la respuesta en frecuencia en un
diagrama de Bode

Precondiciones:

El ingeniero conoce y sabe todos los parametros del filtro lineal y de la
respuesta en frecuencia.

Poscondiciones:

Se presentara en diagrama de Bode la respuesta en frecuencia del filtro
capturado

Curso normal:

1.0.El ingeniero introduce el circuito eléctrico (mirar caso de uso incluido
de capturar el circuito)

2.0. La aplicacion pide el rango de frecuencias y el intervalo aplicado en
la determinacion de la respuesta en frecuencia. Ademas se le solicitara si
desea una presentacion en decibelios o lineal.

3.0. La aplicacion calcula la FDT del circuito y determina la respuesta en
frecuencia.

4.0. Los resultados son presentados en un diagrama de Bode
(mddulo/argumento).

Curso alternativo:

1.1 EIl circuito es capturado desde un fichero de descripcion de
componentes electronicos tipo * CIR

Excepciones:

3.0.E.1 Hay algun error de desbordamiento o de division por cero en el
calculo de la respuesta en frecuencia. Se le notificara del error matematico
al usuario

Inclusiones:

Captura del circuito

Prioridad:

Maxima. Nucleo del sistema.

Frecuencia de uso:

Podria ser casi continuo.

Reglas de negocio:

Requerimientos especiales:

Suposiciones de partida:

Notas y documentos:

Documento de adquisicion de los circuitos




Ejemplo: Respuesta en frecuencia (3)
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Ejemplo: Respuesta en frecuencia (4)
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1 ]
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Ejemplo: Respuesta en frecuencia (5)
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Ljemplo: Respuesta en frecuencia (6)
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Ejemplo: Respuesta en frecuencia (7) (Cod. Test)

}

}

void VistaFrecuenciaELAI::introducirCircuito(void) {
cout << "Elegir entre:\nl.Filtro paso bajo primer orden.\n2.Filtro paso alto";

int eleccion; cin >> eleccion;

elTipo = eleccion == 1 ? LF 1 : HF 1;

cout << "\nValor de la resistencia: "; cin >> resistenciay;
cout << "\nValor del condensador: "; cin >> condensador;

elCoordinador.ponerCircuito(elTipo, resistencia, condensador) ;

void VistaFrecuenciaELAI::introducirParametrosRespFr (void) {

cout << "\nCual es la frecuencia inicial [Hz]: "; cin >> frecInicial;
cout << "\nCual es la frecuencia final [Hz]: ": cin >> frecFinal;
cout << "\nCual es el intervalo empleado para el célculo [Hz]: ";

cin >> freclIntervalo;

elCoordinador.ponerParamResFr (frecInicial, frecFinal, frecIntervalo);

//Visualizar los resultados

std: :vector<double> elVectorModulo;

elCoordinador.getModuloRespFr (elVectorModulo) ;

for (unsigned i =0; i<elVectorModulo.size(); i++)
std::cout<<elVectorModulo[i]<<std::endl;

cout << "Pulsar cualquier tecla para finalizar";

void main (void) {

VistaFrecuenciaELAI laVista;
laVista.introducirCircuito () ;
laVista.introducirParametrosRespFr () ;




Ejemplo: Respuesta en frecuencia (8) (Cod. Prod.)

#include "FiltroLineal.h"
#include "RespuestaFrecuencia.h"

class CoordinadorFrecELATI

{
FiltroLineal *pFiltro;
RespuestaFrecuencia *pRespFr;

public:
int ponerCircuito (tipoFiltro ,float , float );
int ponerParamResFr (float, float, float);
int getModuloRespFr (std::vector<double> &);
~CoordinadorFrecELAT ()
{if (pFiltro) delete pFiltro; if (pRespFr) delete pRespFr;}

|

#include "../../include/Dominio/CoordinadorFrecELAI.h"
int CoordinadorFrecELAI: :ponerCircuito(tipoFiltro elTipo,float resistencia, float condensador) {
pFiltro = new Filtrolineal (elTipo, resistencia, condensador);
return (0);
}
int CoordinadorFrecELAI: :ponerParamResFr (float frInicio,float frFinal, float frIntervalo) {
if (pFiltro == NULL) return (-1);
pRespFr = new RespuestaFrecuencia(frInicio,frFinal, frIntervalo,pFiltro);
return (0) ;
}
int CoordinadorFrecELATI: :getModuloRespFr (std::vector<double> &elVectorModulo) {
if (pRespFr == NULL) return (-1);
pRespFr->getModuloRespFr (elVectorModulo) ;
if(pFiltro) delete pFiltro;
if (pRespFr) delete pRespFr;
return (0);




Ejemplo: Respuesta en frecuencia (9) (Cod. Prod.)

#ifndef POLINOMIO INC
#define POLINOMIO INC
#include <vector>

class Polinomio
{
std: :vector<double> coeficientes;
public:
Polinomio () {}
Polinomio (unsigned grado, double *pCoef) {
for (unsigned i=0;i<=grado; i++)
coeficientes.push back(* (pCoef+i));
t
double getCoeficiente (unsigned n)
{return( coeficientes[n]));}

}i
#endif /*Polinomio.h*/ #ifndef _FDT_INC_
#define FDT INC_

#include "Polinomio.h"
class FDT
{
unsigned grado;
Polinomio numerador;
Polinomio denominador;
public:
FDT (unsigned n, double *pNum, double *pDen) :
grado (n) ,numerador (n, pNum) , denominador (n, pDen) {}
unsigned getGrado (void) {return grado;}
double getCoefNum (unsigned n)
{return n<=grado ? numerador.getCoeficiente(n) : 0;}
double getCoefDen (unsigned n)
{return n<=grado ? denominador.getCoeficiente(n) : 0;}
}i
#endif /*FDT.h*/




Ejemplo: Respuesta en frecuencia (10) (Cod. Prod.)

#include "FDT.h"
typedef enum{LF 1,HF 1} tipoFiltro;

class FiltroLineal
{
tipoFiltro elTipo;
FDT *pFDT;
public:
FiltroLineal (tipoFiltro, float, float);

unsigned getGradoFiltro (void) {return pFDT->getGrado () ;}
double getCoefNum(unsigned n)

{return pFDT != NULL ? pFDT->getCoefNum(n) : 0;}
double getCoefDen (unsigned n)
{return pFDT != NULL ? pFDT->getCoefDen(n) : 0;}

~FiltroLineal () {if (pFDT) delete pFDT;}
}s

#include "../../include/Dominio/FiltroLineal.h"

{
elTipo = tipo;
double numerador[2]; double denominador[2]:;
if (elTipo == LF 1) {
numerador[0]=1; numerador[1]=0;
}
else{
numerador [0]=0; numerador[l]=resistencia*condensador;
}
denominador[0]= 1l;denominador[l]=resistencia*condensador;
pFDT = new FDT (1, numerador,denominador) ;

}

FiltroLineal::FiltroLineal (tipoFiltro tipo, float resistencia, float condensador)




Ejemplo: Respuesta en frecuencia (11) (Cod. Prod.)

#include <vector>
#include "FiltroLineal.h"
class RespuestaFrecuencia
{
float frelInicio, freFinal, frelntervalo;
std::vector<double> modulo;
std::vector<double> argumento;
double calcularModulo (float,FiltroLineal *);
double calcularArgumento (float,FiltroLineal *);
public:
RespuestaFrecuencia (float, float, float,FiltroLineal *);
float getFrInicio(void) {return frelnicio;}
float getFrFinal (void) {return freFinal;}
float getFrIntervalo (void) {return frelIntervalo;}
void getModuloRespFr (std::vector<double> &elVectorModulo)
{elVectorModulo = modulo;}

#define PRUEBA BODE
#ifdef PRUEBA BODE
#include <iostream>
fendif
RespuestaFrecuencia: :RespuestaFrecuencia (float frInicio, float frFin, float
frIintervalo,FiltroLineal *pFiltro) {
for (float f=frInicio; f< frFin; f+=frIntervalo) {
modulo.push back(this->calcularModulo (f,pFiltro));
//argumento.push back (this->calcularArgumento (f,pFiltro));
}
#ifdef PRUEBA BODE
this->iteradorModulo = modulo.begin();
for (unsigned i =0; i<modulo.size(); i++)
std::cout<<* (iteradorModulo+i)<<std::endl;
#endif
}




Ejemplo: Respuesta en frecuencia (12)

F: cpdh InfoInd' Practicas' pr10RespFr respFrConsolat,

Elegir entre:

1.Filtro paso bajo primer orden.
2.Filtro paso alto primer orden.
1

Ualor de la resistencia: 1leb
Ualor del condensador: 1le—8
Cual es la frecuencia inicial [H=z1: 1A
Cual es la frecuencia final [Hz1: 1e4

Cual ez el intervalo empleado para el cBlculo [Hzl: 1e3
a.298032
B_.155658

&i Respuesta en Frecuencia

Resultados

0. 995052
0. 155658
0075954

. . . 0.052802
Pulzar cualguier tecla para finalizar 0039558

0.031751
0.0z6472
0022695
0.019866
0.017661

Captura del cirucito
* LF " HF

Resistencia 100000

Condensador | 1e-008

i

Parametros de la Frecuencia

Fr. Inicio 0

Fr. Final 10000

Fr. Inkervalo 1000

1




Ejemplo: Respuesta en frecuencia (13)

» Ingenieria inversa

RespuestaFrecuencia
modula
CoordinadorFrecELAI argumento
CoordinadorFrecELAI() calcularModulod)
ponerCircuite() pRespFT [ calcularArgumento()
ponerParamResFri) RespuestaFrecuencial)
getModuloRespFr() getFriniciol)
~CoordinadorFrecELAI) getFriinal(}
getFrintervalol}
getModuloRespFri)

pFittro

FiltroLineal FOT ey —
— inomio

FitroLineal i

0 oFDT |FOTO numerador _[COSTEENtES
getGradoFitro() FDT(} & - Polinomio()
getCoefhum() getGrada() denominador | pojinomig()
QEFCDETDE"(]' getCoefMum() getCoeficiente()
~FittroLineal(} getCoefDen()




Diseno con responsabilidad

» Responsabilidad de un objeto
» A) La informacion que maneja (conocer)
» B) Las cosas que debe de hacer (procesar)
» Las responsabilidades se asigna en el DOO.
» Las responsabilidades se implementan mediante servicios.
» Patron: problema-solucion + nombre + aplicable a
diferentes contextos.

» GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns):

Experto en Informacion, Creador, Alta Cohesion, Bajo Acoplamiento,
Controlador, Polimorfismo, Indireccion, Fabricacion Pura y Variaciones
Protegidas.

» GoF (Gangs of Four) :

Adaptador, Factoria, Singleton, Estrategia, Composicion y Observador.



Experto en Informacion (GRASP)

Problema: ;Cual es el principio general para asignar responsabilidades?
Solucién: Asignar la responsabilidad al que tenga la informacion.

» Realizar tabla de responsabilidades:
» Clase, Infformacion y Responsabilidades,

» Indica lo que hacen los objetos con su informacion.

Ejiemplo 6.3
Realizar una tabla de responsabilidad sobre la aplicacion RespuestaFrecuencia

Clase de disefio Informacion Responsabilidad

Filtro Tiene la FDT del filtro y el tipo de filtro Definir matematicamente la estructura del filtro

RespuestaFrecuencia Los parametros de frecuencia Aplicar los algoritmos para calcular el Bode




Experto en Informacion (GRASP)

» Beneficios:

» Mantiene el encapsulamiento de la informacion, puesto que
los objetos utilizan su propia informacion para llevar a cabo
las tareas.

» Se distribuye el trabajo entre clases, haciendolas mas
cohesivas y ligeras, lo que conlleva a que sean mas faciles de
entender y de mantener.

» Inconveniente:
» Acoplamiento entre paquetes
Mantener separado las distintas logicas



Ejemplo de Experto en Informacion: Urbanizacion

Se desea hacer una representacion grafica como la de la figura de una
urbanizacion formada por filas y columnas. Para ello se han desarrollado
ya las clases Techo y Bloque que tienen las siguientes definiciones, y que
pueden ser utilizadas como se indica en el main(). Cada casa estara
formada por una unica planta definida por un bloque y un techo. Se pide:

|. Representacion UML de las clases Techo y Bloque. (1.5 puntos)
2. Diagrama de Clases de Diseno (DCD) de la solucion. (3 puntos)
3. Diagrama de Secuencias explicativo del dibujo de la escena.

(2.5 puntos)

4. Implementacion C++ (excluidas clases Techo y Bloque, incluido main). (3
puntos)

aam
- - -

El ancho de las casas es de 1 unidad, su altura de 0.5 y la separacion
entre casas es de 3 unidades.



Ejemplo: Urbanizacion

Class Techo

{

public:

void dibuja() ;

void setPos (float xp, float yp,
float zp);

void setBase (float b);

protected:
float x,y,z;
float base;

};

class Bloque
{
public:
float getAltura();
void setAltura (float a);
void setBase (float b);
void setPos (float px, float py,
float pz);
void dibuja();

protected:
float x,y,2z;
float base;
float altura;

void main()

{

Bloque b;
t.setPos (0,0,0);
t.setBase (2) ;
b.setPos(2,0,0) ;
b.setAltura(0.7);
b.setBase (1) ;
t.dibuja();
b.dibuja() ;




Ejemplo: Urbanizacion (1)

I. Representacion UML de las clases Techo y Bloque.

Bloque o Techo |
& base: float # x o float
& altura: flost # 7 float
& x flost # v float
# oy flost # base : flost
# 7 flost + Techal)
+ Bloguer] + ~Techal)
+ ~Blogue) + dibujal) ; void
+ setPosicion(in ax : float, in sy float, inaz : float) : waoid + setBazelin ancho ; float) ; void
+ setBase(in ancho : float) : woid + setdturalin ato : float) ; void
+ getAlurac) : float + setPosicioniin s ; flost, in &y : flost, inaz ; flost) : void
+ dibuja() : void = "
+ setiituralin ato : float) © wvoid




Ejemplo: Urbanizacion (2)

2. Diagrama de Clases de Diseno (DCD) de Ia
solucion.

Techo
®
z
Urbanizacion Casa ¥
. hase
Llrt:uaniz.acicfn() . {q-w;:tL;iiCasas Szz:(aj() * elTecho o
;i:;::gzacmn(j setPosicion!) Bloque ”_TE'_:h':'ﬂ
dibgar) haze KLEIE
4'\ ahura setBaze)
« setalural)
laBase 7 setPosicion)
z
Bloguel)
~Bloguel)
zetPasicioni)
zetBaze)
getatural)
dibawsjai)
setatural)




Ejemplo: Urbanizacion (3)

3. Diagrama de Secuencias explicativo del dibujo de la escena.

dibujal | |
dibuja()

7

teracion sobre el
vector de casas

IE lm IT lm laBaze:Blogue
|
|
|
|
|
|



Ejemplo: Urbanizacion (4)

4.

Implementacion en C++

Urbanizacion

|j dibujai’)
|
|
|
|
|
|

dibaujai)

| elTecha: Techo

Techo
®
z
Urbanizacion Casa "
Urbanizacion() leListaCasas , | Casa() * elTecho _|[P352
~Urbanizacion() == vectors= ”CEISEI(.) . Techal)
dilsujar) SEtrEslE Blogue ~Techo()
dlibuja() P dibujal)
", attura zetBasel)
% setAtural)
laBaze = setPosicion))
z
Blocue)
~Bloguel)
setPosicion()
setBaszel)
getAltural)
dibjaly
setiltura)

laBaze:Blogue

teracion sobre el

| vector de cazas

i P

dlibuja) 'lj__l
I
|
|
|
|
|




Ejemplo: Urbanizacion (9)

4. Implementacion en C++
Codigo de test

int main()

{
Urbanizacion elPoblado(4,5);
elPoblado.dibuja();
return O;



Ejemplo: Urbanizacion (6)

4. Implementacion en C++

#include "Bloque.h"
#include "Techo.h"

class Casa

{

public:

Bloque laBase;
Techo elTecho;

Casa(float,float,float);
virtual ~Casa();

void setPosicion(float,float,float);

void dibuja();

Casa::Casa(float ancho, float altoBase, float altoTejado)

{
this->laBase.setBase(ancho);
this->elTecho.setBase(ancho);
this->laBase.setAltura(altoBase);
this->elTecho.setAltura(altoTejado);

}

Casa::~Casa()

{

}

void Casa::setPosicion(float ax,float ay,float az)

{
this->laBase.setPosicion(ax,ay,az);
this->elTecho.setPosicion(ax,ay+(this->laBase.getAltura()),az);

}

void Casa::dibuja()

{

this->elTecho.dibuja();
this->laBase.dibuja();



Ejemplo: Urbanizacion (7)

4. Implementacion en C++

#include <vector> #define ANCHO_BLOQUE 1.0f
#include "Casa.h" #define ALTO_BLOQUE 0.5f
#define ANCHO_TECHO 1.0f
class Urbanizacion #define SEPARACION_CASA 3.0f
{
unsigned filasCasa, columnasCasa; Urbanizacion::Urbanizacion(unsigned filas, unsigned columnas)
std::vector<Casa> laListaCasas; {
filasCasa = filas; columnasCasa = columnas;
public: for(unsigned i = 0; i<filas; i++)
for(unsigned j = 0; j<columnas; j++){
Urbanizacion(unsigned, unsigned); this->laListaCasas.push_back
virtual ~Urbanizacion(); (Casa(ANCHO_BLOQUE,ALTO_BLOQUE,ANCHO_TECHO));
void dibuja(); this->laListaCasas|[(i*columnas)+j].setPosicion
(SEPARACION_CASA*,0,SEPARACION_CASA¥*);
% }
}
Urbanizacion::~Urbanizacion()
{
}

void Urbanizacion::dibuja()
{
for (unsigned i=0;i<filasCasa*columnasCasa; i++)
this->laListaCasasli].dibuja();



Creador (GRASP)

» Problema: ;Quien deberia ser el responsable de la
creacion de una nueva instancia de una clase?

» Solucion: Asignar a la clase B la responsabilidad de crear
una instancia de clase A si se cumple uno o mas de los
siguientes casos:

B contiene objetos de A

B se asocia con objetos de A

B registra instancias de objetos de A

B utiliza mas estrechamente objetos de A

B tiene datos de inicializacion que se pasaran a un objeto de A

» El patron creador esta relacionado con la asociacion y
especialmente con la agregacion y la composicion.

» Relacionado con el patron Factoria
» Creacion condicional de las instancias

vV Vv Vv Vv V9



Ejemplo Respuesta Frecuencia

X

| CoordinadorDominio I»——

Ingeniero

introducirCircuito)

Patran Fachada

FittroLineal

CoordinadorDominio Respuesial Tecuencty ponerCircuite(y R
modulo new e
ponerCircuito() argumento

ponerParamRespFri)
getRespFrecuencial)

frecuencias

.- getRespFrecuencial)

|
|
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|

|
m introducirParametrosRespFr)
|

|
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|

Patron Experto Informacion
Patrén Creador

.
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|
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return (0) ;

i ’ I : F‘.&spu&staFr&c:u&nc:iaI
FiltroLineal FDT Polinomio ponerParamRespFr(}
tipoFiltro grado ’ coeficientes new
getRespFrecuencial} | ='|:;|
getFlespFrTcuencia[}
LI 1
- | )
,  wisualizarBode()

— | |
| | |
| | |

#include "../../include/Dominio/CoordinadorFrecELAI.h"
int CoordinadorFrecELAI: :ponerCircuito (tipoFiltro elTipo,float resistencia, float condensador)
{
pFiltro = new FiltroLineal (elTipo,resistencia, condensador) ;
return (0) ;
}
int CoordinadorFrecELAI: :ponerParamResFr (float frInicio,float frFinal, float frIntervalo)
{
if (pFiltro == NULL) return (-1);
pPRespFr = new RespuestaFrecuencia(frInicio, frFinal, friIntervalo,pFiltro);




Ejemplo de creacion: juego del Pang

ListaEsferas

Eliminar(}
Eliminar(}

DestruirContenido)

Coligion()
Rebote
Rebote()
Rebote()
GetNumero()
operator [1(}

ObjetoMovil

Mundo %
*_ojo
v_ojo
= - Bonus
Mund lado
~Mundo() ’ Dibujal

Esfera
rojo
verde
azul
radio

EsferaPulsante

radio_max
radie_min

papecsit

Esferal)
Esfera(}
~E=zfera
Dituja
SetColor()
SetRad

SetPos()

Diztancia(}

ObjetoMov
~0bjetolMovil(}

Disparo
= radio
T Dizparo()
Hombre
altura
Getiltural)

ListaDisparos

numere

LiztaDizparos(}
~LizgtaDizparoz(}
Agregar()
DestruirContenide()

Mugvel)

Colizion()

Interaccion

Siztema I

| Inicializar) |

I

undo I

LiztaEzferas I

|E|IJ}". Ezfera

Agregar()

P

Ezferal) )lj



Ejemplo: Juego del Pang

Mundo

impacto
*_ojo
¥_ojo
Z_0jo
nivel

Impacto()

GetNumEzferaz()

Cargariivel(}
Mundo()
~Munde(}
TeclaEzpecial(}
Teclal)
Inicializa(}
RotarCje()
Muewvel)

Dibujal)

Listalisparos

numero

LiztaDizparos(}
~LiztaDizparos()

Disparo
tipe . . .
ista _[Dispara() Disparo* Factoria::CrearDisparo(Hombre h)
[MAX_DISPAROS] C[i—lt_f;.;l:-c {

Disparo* d=0;

PR
Dibuja() F\

Gancho Lo if(h.GetNumBonus()==1)

- largo —_ H .
raco mbu;a.-: _ d=new GanchoEspecial;
o Lanza) else if(h.GetNumBonus()>=2)

= Ganch.éri:: ~Lanza() d:neW Lanza,
_.o""|~Gancho() ; else
GetRadio()

d=new Gancho;

Agregar(j
DestruirContenide )
digparos | Eliminar()
Elirminar({}
Mueve()
Dibujac)
Colizioni)
Colizion(}
Gethumero()
operator [}
hombre
Hombre
altura
num_benus Factoria
Hcmbrsl__._.l Factoria(}
~Hombre() e ~Factorial)
IncrementalumBonus(} - . e
i CrearDizparo(}
SetNumBonus() -
CrearEsferal)
GetMumBonus()
Get&ltural)
Dibujal}

GanchoEspecial

| Dibujan)

Vector2D pos=h.GetPos();
d->SetPos(pos.x,pos.y);

return d;

GanchoEzpecial)
~GanchoEzpecial() }

void Mundo::Tecla(unsigned char key)

{

switch(key) {
case ' if(disparos.GetNumero()<MAX_DISPAROS){
Disparo* d=Factoria::CrearDisparo(hombre);
disparos.Agregar(d);
}

break;




Alta Cohesion (GRASP)

» Problema: ;Como mantener la complejidad manejable!?

» Solucion: Asignar una responsabilidad de manera que la
cohesion permanezca alta.

» Clases con baja cohesion (hace tareas poco relacionadas
o hace mucho trabajo):
Dificiles de entender.
Dificiles de reutilizar.
Dificiles de mantener.
Delicadas, constantemente afectadas por los cambios.

» Una clase con alta cohesion tiene un numero
relativamente pequeno de meétodos, con funcionalidad
altamente relacionada y no realiza mucho trabajo. En el
caso de que la tarea sea extensa, colaborara con otros
objetos para compartir el esfuerzo.

» Este patron esta relacionado con: Bajo Acoplamiento y
Modularidad (alta cohesion y bajo acoplamiento)




Ejemplos de Alta Cohesion y Bajo Acoplamiento

» Pang:

—

JuesgoPang

» Respuesta en frecuencia

—

ActiveX-Bode

1

VistaFrecuenciaELAl

DominioRespFr I

Dominio

Comunes

MFC

STL-ANSKC++
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1.0e+001
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B.1e+002
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1.2e+003
1.3e+003
1.4e+003
1.5e+003
1.6e+003

Argumento

0587628 =
-6.603214
-13.407097
-21.931733
-33.642670
-50.556666
-73.533610
07.848333
62.236278
48.893720
39.991835
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23312923
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19.437650 LI

=10l x|
MODULOD
381184 e
— \
.
627538 kR
=
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o
=
B 2654454
=
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466235 R T N
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FRECUENCIA
&1.948
= c0as24 5,
o f
= A
= 197553
=
£ —
£ -11.3408 -
= ~
T gza371 N
3536 0 0 0 o 0
1 1.58821 219843 279764 3.39686 389607
Frecuencias Hz (décadas)

Almacenamiento
I' ™ Guardar a disco H

CALCULAR BODE




Bajo Acoplamiento (GRASP)

» Pregunta: ;Como soportar el bajo impacto del cambio e
incrementar la reutilizacion!?

» Solucién: Asignar una responsabilidad de manera que el
acoplamiento permanezca bajo.

» Clases con alto acoplamiento (confia en muchas clases )
Son dificiles de mantener de manera aislada.
Los cambios en estas clases fuerzan cambios locales.
Son dificiles de reutilizar.
» Clases geneéricas y con alta reutilizacion deben tener Bajo
Acoplamiento (p.ej: Esfera, Hombre, Disparo)

» Acoplamiento solo con elementos estables (STL, MFC,Qt,...)



Ejemplo de reutilizacion

Un simulador de sistemas LTI-SISO requiere para 05"
su definicion la FDT del sistema. Por tanto, se

puede emplear las clases de FDT y Polinomio que | W _

se han definido en la Respuesta en Frecuencia para
esta otra aplicacion. Una definicion de clases

0.5 , L
altamente cohesivas muestra su facilidad de 05 0 05
reutilizacion.
FDT 2 Polinomio
1 (from Analy sis Model)
CoordinadorSimulador N o l%coeﬁcientes
<<create>> setCoeficientes FDT()

¥introducirModelo()
%especificarExcitacion()
¥mostrarSalida()
¥notificarResultados()

T Simulador_LTI

SenyalExcitacion
&ptipoSenyal

%<<create>> setSenyalExcitacion()

(from Analysis Model)

& tiempoFinal
&bintervaloTiempo
&valoresSalida

%calcularSalida()
¥<<create>> setSimulador(laFDT : FDT, laSenyalExc : SenyalEscalon)




Problema de reutilizacion

Dado el juego del Pang, reutilizar la clases para el juego de
invasion espacial

Mundo &
*_0jo ObjetoMovil
i‘cj.c ObjetoMovill)
= = Bonus ~ObjetoMov
I'llled;"'_ lado Mugve()
~Mundo(} ——
TeclaEzpecial(} ‘ Dibuja()
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DestruirContenido() EsferaPulsante ~l.53f.era?-_:
Coligion() radio_max Dibujar)
Rebotel) radic_min SEt'-CIC.I'I ) e
Rebote() pulzo SetRadio() R
Rebatel) Mugve()
GetNumercT:: E=feraPulzants( ::. Pared
operator [I(} ~EzferaPulzante(} =
rojo
verde
Caja azul | e
caial) |g prec Parea() ¢
~Cajal) ~Pared()
Dibuial) Dibuja()
SetColor()
SetPos()
Diztancia()

LiztaDisparos

numeroe

LiztaDizparos(}
~ListaDizparo=z(}

- Rebotel)

Agregar(}
DestruirContenido()
Mueve()
Dibuja()
Disparo Ccl?a?cn.;;
i Colizion(}
radie
Dizparo(}
~Dizparc(}
GetRadio()
Dibuja)
SetPos()
SetPos()
\\ Interaccion

Interaccion(}
~Interaccion()

n AN A

f==




Problema de reutilizacion

Dado el juego del Pang, reutilizar la clases para el juego de
invasion espacial S e

Barreras
tiene ' l
Yy
1 =)
i i i Cuadricula
Jugador EscenarioEspacial tiene
1 1
1 1 1
tiene tiens
ordenados en
1 1
HaveEspacial e mueve en Linea
1 Marcianos

destruye /
Disparo destruye

1




Problema de reutilizacion

M ListaBarreras n ?-a;reraE -
- lista r:—j: Vi;:::rrdlnadnr OpenGL
+ setColor) )
o Eth::Inlfl'- - verde - escenaric_espacial + OpenGL{)
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+ operator [}{} + operator [}{}
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Problema de reutilizacion

DisparcAliado()

~DisparcAliado()

Limites

puntod
punto2
getPunto2()
getPunto{)
setPos()
Dibujaf)
Limites{)
~Limnites{)

+ + + + + *

# tipo e
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radio
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+ Dibujaf)
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setColor)
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getlado2({)




Controlador (GRASP)

» Problema: ;Quién debe ser el responsable de gestionar
un evento de entrada al sistema!?

» Solucién: Asignar la responsabilidad a una clase que
represente una de las siguientes opciones:

» Representa el sistema global, dispositivo o
subsistema.

» Representa un escenario de caso de uso.

» Un controlador es un objeto que no pertenece al
interfaz o vista, responsable de recibir o manejar los
eventos del sistema.

» El controlador es una especie de fachada del paquete
que recibe los eventos externos y organiza las tareas.



Controlador (GRASP)

» Un error tipico del diseno de los controladores es
otorgarles demasiadas responsabilidades.

» El controlador recibe la solicitud del servicio desde
una capa superior y coordina su realizacion,
normalmente delegando a otros objetos

» La capa interfaz no deberian ser responsables de
manejar los eventos del sistema.

» Tipos de objetos:
» Frontera (interfaz sistema), Control (coordinador), Entidad
(dominio)
» El patron Controlador crea un objeto artificial que no

procede del analisis del dominio. Se dice que es una
Fabricacion Pura.




Ejemplo Pang

Mundo
impacto
¥_ojo
¥_ojo
Z_ojo
CoordinadorPang nivel Bonus
CoordinaderPang) GethumEsferas() bonus lado
~CoordinaderPang() munde | IMPactal; ./_/—9 Dibujal}
TeclaEzpeciall) & Cargarhivel() Bonuz()
Teclal) Mundo() ~Banusi)
Mugwve() ~Mundo(}
Dibuja() TeclaEzpecial()
Teclal)
Inicializal)
RotarQjod) Listalisparos
Mueve() numern
Dibujal) ListaDizparoz()
ListaEsferas dizparos ~LiztaDizparoz()
- =
numers ;gr;géré, —
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: . Eliminar()
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Dibujar) Dibujar)
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AR Hombre Colizion()
Eliminar() i
) o altura GetNumero()
DestruirContenido) - caja
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Rebote() S Cajaf)
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Rebote() — ~Cajal)
Gethumero() Dicujal)
operator [I()




Ejemplo Respuesta Frecuencia

Emplear un Coordinador para la aplicacion de Respuesta en
Frecuencia que organice las tareas del escenario de caso de
uso y que delegue las tareas.

Ingeniero

& introducirParametrosRespFr(l 7 getRespFrecuencia(}

Ty 2

introducirParametrosRespFrec()

determinarRespFr() - | CoordinadorDiominio & new
+— Ingeniero o getRespFrecuencial)
dibujarBode() \‘$
—
| RespuestaFrecuencia

introducirCircuito(} g visualizarBode(}
determinarFOTFittro() 2 ponerCircuitoly
— ) . . & ponerParametrosFr(} FitroLingal I
1 intreducirCircuito) Sistemna I p 0 3 new ——
| |



Ejemplo Respuesta Frecuencia

CoordinadorDominio Respuestafrecuencia 9 visualizarBode(}
modulo 2 ponerCircuito()
ponerCircuito(} argumento 1 introducirCircuttol) 5 PUHEFPEFENHFUSFFQ 2 new FittroLineal
penerParamRespFri} P 4 intreducirParametresRespFr() 7 getRespFrecuencia()
getRespFrecuencial) _ .- getRespFrecuencial)
LT i CoordinadorDominio 8 new
e Ingeniero & getRespFrecuencia()
FiltroLineal FDT Polinomio
: P - RespuestaFrecuencia
tipoFittro grade "‘ coeficientes _
#include "../../include/Dominio/CoordinadorFrecELAI.h"

{
pFiltro = new FiltrolLineal (elTipo, resistencia, condensador);
return(0) ;
}
int CoordinadorFrecELATI: :ponerParamResFr (float frInicio,float frFinal, float frIntervalo)
{
if (pFiltro == NULL) return (-1);
pPRespFr = new RespuestaFrecuencia(frInicio,frFinal, frIntervalo,pFiltro);
return(0) ;
}
int CoordinadorFrecELATI: :getModuloRespFr (std::vector<double> &elVectorModulo)
{
if (pRespFr == NULL) return (-1);
pRespFr->getModuloRespFr (elVectorModulo) ;
if(pFiltro) delete pFiltro;
if (pRespFr) delete pRespFr;
return (0);

int CoordinadorFrecELAI: :ponerCircuito(tipoFiltro elTipo, float resistencia, float condensador)




Polimorfismo (GRASP)

» Problema: ;Como manejar las alternativas basadas en tipo!?,
;{Como crear componentes software conectables (pluggable)?
o ;Como se puede sustituir un componente servidor por otro,
sin afectar al cliente?

» Solucion: Cuando las alternativas o comportamientos
relacionados varian segun los tipos de los datos, se debe
asignar la responsabilidad utilizando operaciones polimorficas,
de forma que varia el comportamiento segun el tipo. No hay
que realizar comprobaciones acerca del tipo del objeto. No se
requiere emplear la logica condicional para llevar a cabo
alternativas diferentes basadas en el tipo.



Polimorfismo (GRASP)

» Un diseno que emplea las bifurcaciones if-else o switch-case, en
cada nueva variacion requiere la modificacion de esta logica.

Este enfoque dificulta que el programa se extienda con
facilidad.

» El polimorfismo es un principio fundamental para designar

como se organiza el sistema para gestionar variaciones
similares

» DOO: Interface + Polimorfismo



Ejemplo: Pang

CoordinadorPang

CoordinadorPang()
~CoordinadorPang()
TeclaEzpecial()
Teclal)

Mueswvel)

Dibujar)

PAundo
impacto
X_ojo
v_ojo
Z_0ojo
nivel

GetMumEzferas(}
Impacto!)
CargarMivel(}
Mundo(}
~Mundo)
TeclaEzpecial()
Teclal)
Inicializar}
RotarQjol)
Musvel)

Dibujal)

ListaEsferas

numero

LiztaE=feraz()
~LiztaEzfera=z()
Muswvel)
Dibujal)
Agregar(}
Elirninar(}
Elirninar)

De=truirContenido)

Colizion()
Rebotel)
Rebots()
Rebote()
GetMumerol)
operator [J(}

ListaDisparos

numera

LiztaDizparo=(}
~LiztaDizparo=i)
Agregar()

DestruirContenidod)

Eliminar}
Elirninari}
Muewvel}
Dibujal)
Colizion()
Colizion()
GetMumerol)
operator 00}

—

EzferaPulzante

radio_max
radio_min
pulzo

Dividir ()
Muewve(]

EzferaPulzante(}

~E=zferaPulzante()}

Esfera

Objetolowvil

Objetolowil}

~Qbjetol owil()
Diwidir() Muewvel)
E=feral} GetPoz()
Ezferal) Setvel)
~Ezferal) Setvel()
Dibujar) SetPo=()
SetColori) SetPos()

SetRadio()

Dizparod)
~Dizparo()

—

GetRadiol)
Dibujai)
SetPosl)

SetPo=s()

CisparoEspecial

Dibujai}

DizparcEzpecial(}
~DizparcEzpecial(}

Polimorfia en
Muewe(])

______

Polimorfia en
Dibujal)




Ejemplo: Urbanizacion

En el ejemplo de la urbanizacion, ;como asignaria
responsabilidad de una casa con garaje?

Bloque
Bloque()
~Blogue()
laBaze | zetPozicioni)
Urkzanizacion zetBaszel)
Urbanizacion(| laLizstaCazasz azal] getatturar)
~Urbanizacion;) ==ivectors: weasal) dibuja)
dibujal) ; zetPosicion() zetsfturar)
1
dibujarl}

Techo()
~Techol)
dibujal)
z=tBaze()
getiltural)
zetPo=iciond)




Ejemplo: Urbanizacion

Urbanizacion

P—— iz zas
Urbanizacion() laliztaCasa

Cagafl}

~Urbanizacion() =xvectors=

dibujal)

Polimorfizmo en dibujai) Ij

~Cazal)
.| eetPo=icion(]
dibujal)

zaraje I

CasaCDnGarajeI

laBaze

gMecho

Bloque

Bloguel)
~Bloque(}
zetPozicion()
zetBazel)
getaturar)
dibujar}
zetiffurar)

Techo

Techol)
~Techol)
dibujar)
zetBazel)
getalural)
zetPozicion()




Indireccion (GRASP)

» Problema: ;Donde asignar una responsabilidad, para evitar el
acoplamiento directo entre dos o mas logicas de Ia
aplicacion?, ;Como desacoplar los objetos de manera que
se soporte el Bajo Acoplamiento y el potencial de
reutilizacion permanezca alto!.

» Solucién: Asignar la responsabilidad a un objeto intermedio
entre dos o mas elementos o paquetes de manera que no
se acoplen directamente.

» La mayoria de los intermediarios de Indireccion son
Fabricaciones Puras.



Ejemplo de Indireccion

En los programas de simulacion donde los objetos cambian
de dinamica al chocar con otros objetos, ;como se
asignarian las responsabilidades?. Supongase que se desea
simular como una esfera en caida libre es arrojada desde
una cierta altura respecto al suelo.

Suelo y Esfera son clases conceptuales y por tanto candidatas a ser clases de disefo. Para evitar el
acoplamiento entre ambas clases se afiade un grado de indireccion. Se creara una clase interaccién
que resuelva la responsabilidad de la interaccion entre las instancias de las dos clases.

Interaccion

%interaccionEsferaSuelo()

7 \
/ N
/ A

% y

Esfera Suelo




Juego del Pang

Mundo &
*_oje Objetolovil
;_ojo
\;_DJ.D ObjetoMowil()
= Bonus ~ObjetoMovil()
Mundo()
. lado
~Mundo() " N
TeclaEzpecial() D'tujﬂ""_
Teclal! Bonuz(}
Inicializal} R
RotarOjoer)
ListaEst Muevel)
iztaEsferas Dibuja}
numero
Esfera
LiztaE=feraz() : Hombre
) rojo
~LiztaEzferaz() er altura
. verde
Muewe() azul Getaltural)
Dituj'ﬂ[:} radio Dibujﬂl:::
Agregar() S Hombre()
S TE |
Eliminar() 1 y ; :ra.: ~Hombre() "~
Eliminari) E..L.rﬂ-__... 'll-\.-\.-\'-\._‘ ——
DestruirContenido) EsferaFulsante ~Esferal) Tl
Colizion() radio_max Dibuja() Tl
REthE': . rﬂdiﬂ_min SetColo r:j_: Tl -
Rebote(} pulse SetRadio() el
Rebotel) Muevel)
Gethumero() EzferaPulzante() Pared
operator [I(} ~EzferaPulzants() :
rojo
verde
Caja azul e
Caja() pareccHaEe Pared() { *********
~Cajar) ~Pared()
Dibuja) Dicujal)
e SetColor()
SetPos()
Diztancia()
I

Disparo
radio
Dizparoi}
~Dizparad)
GetRadio(}
Dibujar)
SetPosi}

SetPozi}

ListaDisparos

Numesros

LiztaDizparoz()
~LiztaDizparos(}
Agregar()
DestruirContenido)
Mueve()

Dibujar)

Colizion()

Colizion(}

Interaccion

| Rebote()

Interaccion(}
~Interaccion(}
Rebote()
Rebote()

Rebotel]

Colizion(}
Colizion(}
Colizion(}




Fabricacion Pura (GRASP)

» Problema: ;Qué objetos deberian de tener las
responsabilidades cuando no se quiere romper los
objetivos de Alta Cohesion y Bajo Acoplamiento, pero
las soluciones que ofrece el Experto no son
adecuadas!

» Solucion:  Asignar  responsabilidades  altamente
cohesivas a una clase artificial o de conveniencia que
no represente un concepto del dominio del problema.
Algo inventado para soportar Alta Cohesion, Bajo
Acoplamiento y Reutilizacion.



Fabricacion Pura (GRASP)

» El diseno de objetos se puede dividir, en general, en
dos grandes grupos

» Los escogidos de acuerdo a una descomposicion de
a representacion (Polinomio, FiltroLineal, FDT,...).

» Los escogidos segun una descomposicion del
comportamiento (CoordinadorRespFr).

» Fabricacion Pura asume responsabilidades de las
clases del dominio a las que se les asignaria esas
responsabilidades en base al patron Experto; pero
que no se las da, debido a que disminuiria en
cohesion y aumentaria la dependencia.

» La Fabricacion Pura emplea el patron de Indireccion




Ejemplo de Respuesta en Frecuencia

Guardar la informacion de la respuesta en frecuencia en un

fichero.

Para mantener alta la cohesion y no romper la logica del dominio con el de la base de datos se
emplea una Fabricacion Pura. Empleando un grado de Indireccion se introduce la clase
AlmacenamientoPersistente. Esta se encargara de guardar la informacion en disco. También habra

que anadir este nuevo servicio al Coordinador.

AlmacenamientoPersistente

+ AlmacenamientoPersistertelinout pRespFr | RespuestaFrecuencia, in pMomFich : char)

-7
==local==
CoordinadorFrecELAI
+ CoordinacdorFrecELAID
+ ponerCircuitolin elTipo : tipoFitro, in resistencia © float, in condensador - float) © int
+ ponerCircuitolin elTipo : tipoFitro, in resistencia © float, in condensador : float, in cond2 © float) ; int !
+ ponetParamBesFrdin frinicio : flost, in frFinal ; float, in feintervalo: flost) @ int .I ==parameter==
+ getModuloRespFriinout elvectorModulo ; std:vectar=doukle=) ; int H
+ guardarResultadosRespFriin pMomFich : char) @ int
+ ~CoordinadorFrecELAIC)

pRespFr\!

RespuestaFrecuencia

- modulo : double

- fteradorhodula © ste:vector=double=: terator

- argumento : double

- iterador&rgumento ;. std:vector=double=::iteratar

- calculartodulolin frecuencia © flost, inout pFitra : FitroLineal) © double
- calcularArgumentolin : float, inout : FitroLineal) © doukle
+ RespuestaFrecuencialin frinicio : float, in frFin; float, in frintervalo: flost, inout pFitro ; Fikrolinesl)
+ getFriniciofin : woid) : flost
+ getFrFinal(in © woid) : float
+ getFrintervalolin ; wvoid) ; flost
+ gethodulodin fr: flost) : doukle
+ getModuloRespFriinout el ectorModulo : std::vectar=double=) : waid




“jemplo de Respuesta en Frecuencia

AlmacenamientoPersistente

+ AlmacenamientoPersistente(inout pRespFr . RespuestaFrecuencia, in pMomFich : char)

-7 H

Eiad ==local== .
CoordinadorFrecELAI H
+ CoordinadorFrecELAI :
+ ponetCircutolin elTipao © tipoFitra, in resistencia : flost, in condenssdaor @ float) int H
+ ponetCircuitolin elTipo : tipoFitro, in resistencia © float, in condensador © float, in cond2 © flost) : int .:

+ ponerParamResFriin frinicio ; flost, in frFinal © float, in frintervalo : flost) : int . ==parameter==
+ gethoduloRespFriinout elYectorModulo ; std:vector=double=) ; int H
+ guardarResultadosRespFr(in pMomFich : char) :int :'
+ ~CoordinadorFrecELAI j
pRespFr\l \,I/

RespuestaFrecuencia

- modulo : double

- teradordodulo ;- stovector=double=:terator

- argumento ; double

- teradorArgumento ;. std: vector=doubles:: terator

- calculariodulolin frecuencis @ flost, inout pFitro @ FikraLinesl) : daukble

- calcularArgumentolin © flost, inouwt - FitroLinesl) : double
+ RespuestaFrecuencialin frinicio : float, in frFin : float, in frintervalo ; float, inowt pFitro ; FiltroLineal)

+ getFriniciolin ; woid) ; flost
+ getFrFinalting ; woid) ; flost
+ getFrintervalolin ; void) : flost

+ gethlodulolin fr: float) ; double
+ gethoduloRespFriinout elVectaoriodula © std: vectar=double=] ; void

| AlmacenamientoPersistente

MistaFrecuenciaELAI

1 guardarResutadosRespFr)
"/3 2 AlmacenamientoPersistente)

‘CoordinadorFrecELAI




“jemplo de Respuesta en Frecuencia

// De: "Apuntes de Sistemas Informadticos Industriales" Carlos Platero.
// Ver permisos en licencia de GPL
#include "../../include/Dominio/AlmacenamientoPersistente.h"

AlmacenamientoPersistente: :AlmacenamientoPersistente (RespuestaFrecuencia *pRespfr,
const char * pNomFich)

ofstream os (pNomFich) ;
0s <<"Modulo de la respuesta en frecuencia"<<endl;
float fr;
for (fr = pRespFr->getFrInicio();fr <= pRespFr->getFrFinal ();
fr+=pRespFr->getFrIntervalo())
0s << fr << " :" << pRespFr->getModulo (fr)<<endl;
}
int CoordinadorFrecELAI::guardarResultadosRespFr (const char *pNomFich)
{
if (pRespFr == NULL) return (-1);
AlmacenamientoPersistente elAlmacen (this->pRespFr,pNomFich) ;

return (0);
} - cpd’ InfoInd'Practicas'pr11RespFr¥2'ResFrConsolay2:Deb

Ualor de la resistencia: bBed

Ualor del condenszador : 1le—8

Ualor del condensador2: 1.2e-9
Cual es la frecuencia inicial [H=z1: 18
Cual es la frecuencia final [Hz1: ied

Cual ez el intervalo empleado para el cBlculo [Hzl: 1e3
.@@a17?
6208543
123289
.@523615
-a298999
.@3184487
.@127685
.@8235561
.@a715359
.@88564738

1
5]
5]
\5]
5]
5]
5]
5]
5]
B

Dezea guardar los resultados (s/n):s

Mombre del fichero: filtro2_txt




Problema de examen

Para el codigo adjuntado se pide:

I Ingenieria inversa: diagrama de clases.

2. Ingenieria inversa: diagrama de secuencia de la funcion
main().

3.  Resultado de su ejecucion en la consola.

4. Disenar e implementar el servicio rotar( ), tal que

et st )

Empléese sobre el punto p3.



Problema de examen

#include <iostream>
#include <string>
#include <cmath>
using namespace std;

class Punto {
public:
double x, y;
Punto (double xi, double yi) x(xi), y(yi) {}
Punto (const Punto& p) x(p-x), v(p.y) {}
Punto& operator=(const Punto& rhs) {
X = rhs.x;
y = rhs.y;
return *this;
}
friend ostreamé&
operator<<(ostream& os, const Punto& p) {
return os << "x=" K p.x <K " y=" LK p.y;
}
};

class Vector {
public:
double magnitud, direccion;
Vector (double m, double d)
direccion(d) {}

};

magnitud (m) ,

class Espacio ({
public:
static Punto trasladar (Punto p, Vector v) {
pP-x += (v.magnitud * cos(v.direccion)) ;
P.-y += (v.magnitud * sin(v.direccion))
return p;
}
}i

int main() {
Punto pl1(1, 2);
Punto p2 = Espacio::
trasladar (pl, Vector (3, 3.1416/3));

cout << "pl: " K pl << " p2: " << p2
<< endl;
return 0O;




Problema de examen

Punto
Vector

+ x: double o T
& o0 ol + n'!agn .u : doukble

— — + direccion : double
+ Puntalin xi: double, in vi: double) Y — T o A

+ : .

+ Puntofin p - Punta) ector(in m: doukle, in d : double)
+ operatar =(in rhs ; Punto) . Punto .
+ operatar ==(inowt oz ostream, in p ;. Punto) ;. ostream :f

==parameter== - v

Espacio

+ ==ztatic== trasladariio p: Punto in v Yector] . Punto




Problema de examen

main
| 1 Punto
| create) ﬂ
I trasladar)
createl)

p2:Purto

- — 1 —

- Y ———

—— I



Problema de examen

3) pl: x=1y=2 p2: x=2.5y=4.6

4) Se ha aplicado Experto de Informacion en la clase Punto y Vector. Para
evitar el acoplamiento entre ambas clases se ha aplicado el patron Indireccion y por
tanto una Fabricacion Pura con la clase Espacio. El servicio rotar() sera
responsabilidad de la clase Espacio.

Punto
Vector

+ magnitud ;. double
+ direccion ; double

+ % double
+ vy double

+ Puntalin xi; double, in yi: double)

+ Puntalin p : Punta)

+ aperator =(in rhs ; Punto) ; Punto

+ aperator ==(inout oz ;. ostream, in p . Punto) © ostream
i

+ “ector(in m : double, in d ; doukle)
=
™

)
.

¢ ==parameters==
==parameter=»=

L
Espacio I Frabricacian Pura
i' =771 Indireccion

+ ==ztatic== trazladariin p : Purto in v Vector) : Purto
+ ==ztatic== rotar(in g Punta, intheta © douhkle) : Punto




Problema de examen

class Espacio {
public:
static Punto trasladar (Punto p, Vector v) {
pP-x += (v.magnitud * cos(v.direccion));
P-y += (v.magnitud * sin(v.direccion));
return p;
}
static Punto rotar (Punto p, double theta) {
Punto res(0,0);
res.x = (p.x * cos(theta)) - (p.y *sin(theta));
res.y = (p.x * sin(theta)) + (p.y *cos(theta));
return res;
}
};

int main() {
Punto pl (1, 2);
Punto p2 = Espacio::trasladar(pl, Vector (3, 3.1416/3));
Punto p3 = Espacio::rotar(p2,3.1416/6) ;

cout << "pl: " << pl << " p2: " <K p2 << " p3: " << p3 <<endl;

return O;




Variaciones Protegidas(1/2)

» Problema: ;Como disenar objetos, subsistemas y sistemas de manera que las
variaciones e inestabilidades en estos elementos no tengan un impacto
negativo en otros elementos?

» Solucidn: ldentifique los puntos de variaciones previstas e inestabilidad; asigne
responsabilidades para crear una interfaz estable alrededor de ellos.
Anadiendo Indireccién, Polimorfismo y una interfaz se consigue un sistema
de Variaciones Protegidas, VP, Las distintas implementaciones del componente
y/o paquete ocultan las variaciones internas a los sistemas clientes de éste.
Dentro del componente, los objetos internos colaboran en sus tareas con una
interfaz estable.

» Hay que distinguir dos tipos de variaciones:
» Puntos de variacion: variaciones en el sistema actual.

» Puntos de evolucion: puntos especulativos de variacion que podrian
aparecer en el futuro, pero que no estan presentes en los requisitos
actuales.



Ejemplo: Juego del Pang

Mundo

impacto
*_ojo
¥_ojo
Z_0jo
nivel

Impacto()

GetNumEzferaz()

Cargariivel(}
Mundo()
~Munde(}
TeclaEzpecial(}
Teclal)
Inicializa(}
RotarCje()
Muewvel)

Dibujal)

Listalisparos

numero

LiztaDizparos(}
~LiztaDizparos()

Disparo
tipe . . .
ista _[Dispara() Disparo* Factoria::CrearDisparo(Hombre h)
[MAX_DISPAROS] C[i—lt_f;.;l:-c {

Disparo* d=0;

PR
Dibuja() F\

Gancho Lo if(h.GetNumBonus()==1)

- largo —_ H .
raco mbu;a.-: _ d=new GanchoEspecial;
o Lanza) else if(h.GetNumBonus()>=2)

= Ganch.éri:: ~Lanza() d:neW Lanza,
_.o""|~Gancho() ; else
GetRadio()

d=new Gancho;

Agregar(j
DestruirContenide )
digparos | Eliminar()
Elirminar({}
Mueve()
Dibujac)
Colizioni)
Colizion(}
Gethumero()
operator [}
hombre
Hombre
altura
num_benus Factoria
Hcmbrsl__._.l Factoria(}
~Hombre() e ~Factorial)
IncrementalumBonus(} - . e
i CrearDizparo(}
SetNumBonus() -
CrearEsferal)
GetMumBonus()
Get&ltural)
Dibujal}

GanchoEspecial

| Dibujan)

Vector2D pos=h.GetPos();
d->SetPos(pos.x,pos.y);

return d;

GanchoEzpecial)
~GanchoEzpecial() }

void Mundo::Tecla(unsigned char key)

{

switch(key) {
case ' if(disparos.GetNumero()<MAX_DISPAROS){
Disparo* d=Factoria::CrearDisparo(hombre);
disparos.Agregar(d);
}

break;




Ljemplos VP

&nreas de las figuras x| <<i|r|1:t_erface>>
iguras
— Tipo de figura Farametros figura—— P——— %< <gbstract>> getArea()
" Circulo Parametra 1. [10.3 tipzrl):igura ®<<static>> MetodoFabricacionFiguras()
* Fectangulo Parametro 2 IE,E ﬁ
Rectangulo
— Resultados Circulo &lado1 : double
AreaFiguwa  [o1 57 i &vradio : double &lado? : double
&*Circulo() & Rectangulo()
¥<<virtual>> getArea()

®<<virtual>> getArea()

IFiguras* IFiguras::MetodoFabricacionFiguras (tipoFigura elTipo,
double paraml,double param2 = 0)

if (elTipo == CIRCULO) return new Circulo (paraml);
else if(elTipo == RECTANGULO) return new Rectangulo (paraml,param?);

else return 0O;

}
N N N,

void CAreasFiguraDlg::0OnCalcular ()

{
UpdateData (TRUE) ;
IFiguras *pFigura= IFiguras::MetodoFabricacionFiguras (

this->m Figura == true ? CIRCULO : RECTANGULO,
this->m Paraml, this->m Param2);

this->m Area = pFigura->getArea();
delete pFigura;
UpdateData (FALSE) ;




Ejemplos VP

<<interface>>

&nreas de las figuras x| IFiguras
o . : $<< >>
:.I.pu FIE faurs Farametos figurs <<_typ9def>> *<<:?;E;ici Megtiiil?)?:é?’icacionFiguras()
Lirculo Parametro 1:  [10.3 tipoFigura
* Fectangulo Pararnetro 2 IE‘EI— ﬁ Rectangulo
~Resultados _ Circulo &lado1 double
freaFigua  [H 67 i &pradio : double &lado2 : double
&*Circulo() & Rectangulo()
$<<virtual>> getArea() $<<virtual>> getArea()
#ifndef AREAS FIGURA INC
#define AREAS FIGURA INC class Rectangulo: public IFiguras
typedef enum tipoFig {CIRCULO, RECTANGULO} {
tipoFigura; double ladol;
class IFiguras double lado2;
{ friend class IFiguras;
public: Rectangulo (double paraml, double param?2):
virtual double getArea() = 0; ladol (paraml) , lado2 (param2) {}
static IFiguras* MetodoFabricacionFiguras public:
(tipoFigura, double, double); virtual double getArea ()
i {return (ladol*lado?2);}
class Circulo: public IFiguras };
{ fendif
double radio;
friend class IFiguras;
Circulo (double paraml) :radio (paraml) {}
public:
virtual double getAreal()
{return (3.1416*radio*radio);}
i




Variaciones Protegidas(2/2)

» Otra aplicacion de Variaciones Protegidas esta en los
interpretes de lineas de comando.
» Pej: Matlab

» Principio de sustitucion de Liskov:

» “El software que hace referencia a un tipo T deberia de trabajar
correctamente con cualquier implementacion o subclase T que la
sustituya’’.



Ejemplo: patron Comando

Ejemplo 6.12

El codigo entregado corresponde con la implementacion del
patron comando, de manera que encapsula un objeto y el
cliente lo ve como si fuese una funcion (muy utilizado en
lenguajes script). Se pide:

1) Ingenieria inversa: Diagrama de clases.

2) Ingenieria inversa: Diagrama de secuencias.

3) Resultado de su ejecucion en la consola.

4) Indicar los patrones GRASP empleados en este patron.
5) Disenar e implementar la clase Saludo, de manera que se

despida al anadirse al macro.



#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

class Comando

{

public:
virtual void ejecutar () = O0;
|
class Hola : public Comando
{
public:
void ejecutar () { cout << "Hola "; }
}:
class Mundo : public Comando
{
public:
void ejecutar() { cout << "Mundo! "; }
|
class Patron : public Comando
{
public:
void ejecutar () { cout << "Soy el comando patron!"; }

}:

class Macro
{
vector<Comando*> Comandos;
public:
void incluir (Comando* c) { Comandos.push back(c); }
void realizar () {
for (int i=0;i<Comandos.size () ;i++)
Comandos[i] —>ejecutar () ;
}
}

int main ()

{
Macro macro;
macro.incluir (new Hola) ;
macro.incluir (new Mundo) ;
macro.incluir (new Patron) ;
macro.realizar () ;




jemplo 6.12

Macro

+ incluirdinout < ;. Camanda) © woid
+ realizar]) : void

Ingenieria inversa: diagrama de clases

Comandos

==vectar==

==interface==
Comando

+ ==vidual== ejecutan) vl

Hola
+ ejecutar(] ;. vaid

Mundo
+ ejecutar() ;. void

Patron
+ gjecutar)  void



Ejemplo 6.12

2. Ingenieria inversa: diagrama de secuencias

Main I

macro: Macro I

l createl)

| crester) hola:Hals
|| incluirthola) r D

- r:reater()

T incluirmundo) :

|
|
|
| |
|
|
! n:reate(j|
| |
| |
|
|
|

|

|

|

|

|

| incluirdpestron |
t |

|

|

|

|

_ |

I realizar() siecutart) |
L ejeu:ﬂ(j |
| : ejecutaro'lj |

1
| 4

| mundo: Mundao

|gatru:un:F‘atr-:un I

F—




jemplo 6.12

Resultado consola: Hola Mundo! Soy el comando patron!

Patrones: El patron Comando emplea Variaciones Protegidas (GRASP), de

forma que el cliente no ve las modificaciones que esta realizando el

servidor.

Macro

+ incluirfinout c ;. Comando) ;- void
+ realizar) ; woid

Diseno e implementacion:

) Comandos

=ayector==

==interface==
Comando

+ ==avirtual== efecotary) um-::fl

Hola

A N

+ gjecutar)) ; woid

+ ejecutar) : woid I

|
Patron
|

Mundo + gjecutar() ; void

class Saludo : public Comando

{
public:

void ejecutar() { cout << " Un saludo.

3

+ gjecutar) ; void

"}



Variaciones Protegidas(2/2)

»  “No hable con Extranos” o Ley de Demeter. Solo se
puede mandar mensajes a:
I. A él mismo (objeto this).

2. A un parametro de un servicio propio (visibilidad de
parametro).

3. A un atributo de él (visibilidad de atributo).
4. A una coleccion de él (visibilidad de atributo).

V1

A un objeto creado en un método propio (visibilidad local).
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Los clasificadores son parte esencial de muchos programas de Ingenieria.
Normalmente, hay un conjunto de muestras de entrenamiento, las cuales
tienen definido tanto el vector de caracteristicas como la etiqueta que se
asociada a la clase que le corresponde. Hay muchos tipos de clasificadores:
Bayes, redes neuronales, l6gica borrosa,... De los clasificadores mas simples
estan los denominados kNN (k-Nearest Neighbours). En esta primera version
se va a implementar un clasificador de tipo kNN:ante una nueva muestra, ésta
queda clasificada con la etiqueta de la muestra de entrenamiento con menor
distancia Euclidea entre vectores. Se pide:

I. Ingenieria Inversa de las clases Muestra y BaseEntrenamiento (3 puntos).

2. Diagrama de clase de diseno DCD en UML de las clases Clasificador,
kVecinos y Factoria. Indique los patrones empleados (3 puntos).

3. Implementacion de estas ultimas clases en C++ (4 puntos).
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#include <vector>
#include <iostream>
using namespace std;

class Muestra {

vector<float> vector muestra;

int etiqueta;

public:

Muestra (float *pV,unsigned dim,int et=-1):
for (unsigned i=0;i<dim;i++)
vector muestra.push back(pv[i]);
}

int getEtiqueta () {return etiqueta;}

float getVector (int i) {return vector muestrali];}

}i

etiqueta (et) {

class BaseEntrenamiento({

vector<Muestra *> listaMuestras;

unsigned dim vector;

public:

BaseEntrenamiento (unsigned dim) :dim vector (dim)

void CargarMuestra (float *pVector,int etiqueta)
listaMuestras.push back (new
Muestra (pVector,dim vector,etiqueta));

{}
{

}

Muestra*getMuestra (unsigned i) {return listaMuestras[i];}
float getVector (int i, int j) {return listaMuestras[i]->getVector(j);}
int getEtiqueta (unsigned i) {return listaMuestras[i]->getEtiquetal();}

unsigned getNumMuestras () {return listaMuestras.size();}
unsigned getDimension() {return dim vector;}
~BaseEntrenamiento () {
for (unsigned i=0; i<listaMuestras.size();i++)
delete listaMuestras([i];

typedef enum{kNN, Bayes,RandomForest}
tipoClasificador;

class Clasificador{..};

class kVecinos{..};

class Factoria {..};

int main () {
unsigned dim = 2;

unsigned numMuestras =
float vectores muestral
{1.0£,1.0£},{0.0£,0.0£},
{2.0£,2.0f}, {2.0£,3.0f}, {3.0f,2.0f} };

int etiquetas muestral] = {1,1,2,2,2};

BaseEntrenamiento laBase (dim) ;

5;
51[2] = {

for (unsigned i=0;i<numMuestras;i++)
laBase.CargarMuestra
(vectores muestra(i],etiquetas muestral[i]);

float vector nuevo[]={1.0,2.0};
Muestra laMuestra(vector nuevo,dim);

// Clasificar la muestra

Factoria laFactoria = Factoria::getInstancia();

Clasificador *pClasificador =
laFactoria.crearClasificador (kNN, &laBase) ;

cout <<"La muestra con vector: "

<< laMuestra.getVector (0)<<" "

<< laMuestra.getVector (l) << " tiene la etiqueta: "

<< pClasificador->getEtiqueta (&laMuestra) << endl;

return 0;

}
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| Ingenieria Inversa de las clases Muestra y BaseEntrenamiento (3 puntos).

Muestra
- wector_muestra : flost
- etigqueta : int
+ Muestralinout p% : float, in dim : wint, in et ;int=-11
+ getEliquetal’ ; int
+ getvector(in : ird) ; float

listatduestras

=svectors=

BaseEntrenamiento

- dim_wector : uirt

BaseEntrenamiertolin dim : uint)

CargarMuestralinout phector : float, in etiqueta ; int) ; woid
gethuestralini : uint) : Muestra

getvector(ini : wint, inj: wird) : flost

getBtiguetaiin @ wird) : int

gethlumbduestras() : vint

getDimensioni) : uirt

~BazeEntrenamientar)

+ + + + + + + +
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2. Diagrama de clase de diseno DCD en UML de las clases Clasificador,
kVecinos y Factoria. Indique los patrones empleados (3 puntos).

Cliente
ﬂl =zinterfaces=»= zz]=n
Clasificador Factoria
+ ==abstract== getEtigoetafinowt - Muestra) - int - Factoriar)
L + getinstancial) : Factoria
+ crearClasificador(in tipo : tipoClasificadar, inout pBaze . BazeErtrenamiento) ; Clasificador
GRASF: Variaciones = >
protegidas L !
tell oo ==frignd== B
kVecinos I GoF: Singleton,
- - - ! Factaria
- kvecinoz(inout pBaze | BaseErtrenamienta)
+ getBliguetalinout phuestra | Muestra)l ©int
.'I TT--_ . ==parameter==
==parameter== I; el ] BaseEntrenamiento
e T -l ditm_vectar : uint
Muestra BazeEntrenamientolin dim : uint)
- ==vectors= vector_muestra : float Cargarkuestralinout pectar © float, in etiqueta © ift) : void
- efigueta : irt listatuestras gethuestralini : uint) : Muestra
==vectorss getvectar(ini: uint, inj: wint) ; float

+ Muestralinout pY ; float, in dim ; uint, in et int = -1)
+ getBliquetall : int
+ getWector(in : int) : float

getEtiquetalin ; wint) ; int
gethumbiuestras() . uint
getDimension() ; wint
~BazeEntrenamientorl)

+ + + + + + + +
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3.Implementacion de estas ultimas clases en C++ (4 puntos).

class Clasificador/{
public:
virtual int getEtiqueta (Muestra *) = 0;
}i
float distancia muestras (Muestra *pMl, Muestra *pM2,
unsigned dim) {
float resultado=0.0f;
for (unsigned i=0; i< dim;i++)
resultado +=

return resultado;
}
class kVecinos: public Clasificador ({
friend class Factoria;
BaseEntrenamiento *pBaseDatos;
kVecinos (BaseEntrenamiento *pBase) :pBaseDatos (pBase)
public:
virtual int getEtiqueta (Muestra *pMuestra) {
int etiqueta = -1;
unsigned numMuestras = pBaseDatos->getNumMuestras ()
unsigned dim = pBaseDatos->getDimension () ;
float min distancia = 1elO0;
for (unsigned i=0;i<numMuestras;i++) {
float dist = distancia muestras
(pMuestra, pBaseDatos->getMuestra (i) ,dim) ;
if (dist < min distancia) {
min distancia = dist;
etiqueta= pBaseDatos->getEtiqueta (i) ;

}
return etiqueta;
}
bi

(pM1l->getVector (i) -pM2->getVector (i) ) *
(pM1>getVector (i) -pM2->getVector (1)) ;

{}

class Factoria
{
Factoria () {}
public:
static Factoria& getlInstancia() {
static Factoria unicalnstancia;
return unicalnstancia;
}
Clasificador* crearClasificador (tipoClasificador tipo,
BaseEntrenamiento *pBase ) {
if (tipo == kNN) return new kVecinos (pBase);
else return NULL;

}

}s




