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AOOQO (describir) & DOO (solucion)
Implementar las especificaciones con eficiencia y fiabilidad
Herramientas: Diagramas de interaccion & DCD (en paralelo)

» Aplicar principios de asignacion de responsabilidades

» Aplicar patrones

Iteracion i

Iteracion i+1
Requisitos —l Requisitos _l
Disefio - tiempo -
> isefio
Implementacion B =
Prueba Implgmer;)tamon
Integracion s »
Pruebas de sistema & o lgtegéam?r:
ruebas de sistema 8
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Procedimiento DOO

» Pasos
|dentificar 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
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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 Ia asociacién el resto se
renre<enta ran 1una relacian de denendenc
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Ejemplo de visibilidades

ListaEsferas

numera

LiztaEzferazi()
~LiztaEzferazi()
Mueve()
Dibujar)
Agregar}
Eliminari}
Eliminari}

Colizion(}
Rebotel)
Rebotel)
Rebots()
GethNumero()
operator [J(}

DestruirContsnidod)
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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
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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 analogico
> 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
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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

Méxima Ncleo del sistema.

[ PR

Prioridad:
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Ejemplo: Respuesta en frecuencia (3)

RespuestaFrecuencia
modulo Polinomic
argumento coeficientes
frecuencias

necegita conocer Eata caracterizado por

FiltroLineal . .
4I ezté definido por FOT
tipoFiltro I grado

| Siztema I

| |
introducirCircuito)
determinarFDTFittrod)
—
| |
|

intreducirParametrosRespFrec)

determinarRespFri}

—
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Ejemplo: Respuesta en frecuencia (4)

—
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Ejemplo: Respuesta en frecuencia (5)

% Sistema

Ingenierco

|Cuurd|nﬂdurl}umlnlu L Patrén Fachada lj

intreducirCircuito() | FitroLineal I

|
ponerCircuitof) ﬁ -
new T
Patron Experto Informacion
| ’I:;| Patron Creador j
| | | |
| | | | .
intreducirParametrosRespFr() | | | RespuestaFrecuencia
E: NJ_ ponerParamRespFri)
new |
getRespFrecuencial) \ResoF | a0 ’[;I
| | getResp rTcuenmﬂ }
| | 1
., visualizarBode()
| r= | | |
| | | | |
| | | | |
CLAS
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Ejemplo: Respuesta en frecuencia (6)

CoordinadorDominio Respuestafrecuencia
modulo

ponerCircuitof) argumento

ponerParamRespFri) frecuencias

getRespFrecuencial) .4 getRespFrecuencia(}

Lo
FiltroLineal FDT Polinomio
tipoFiltro grado coeficientes

I

£ Sistema | | CoordinadorDominio |- -~~~ --.____.__ e e b}
Ingeniero
| introducirCircuito) | | ; ;
) FittreLineal
ponerCircuitod) )IJJ IEI“ .
new -
Patron Experto Informacion
| ’[;I Patron Creador
| | | | ;
| | | | :
intreducirParametrozsRespFr() | | | RespuestaFrecuencia
ponerParamRespFri}
[
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Ejemplo: Respuesta en frecuencia (7) (Cod. Test)

int eleccion;

}

void VistaFrecuenciaELATI:
cout << "Elegir entre:\nl.Filtro paso bajo primer orden.\n2.Filtro paso alto";

void VistaFrecuenciaELATI:

cintroducirCircuito (void) {

cin >> eleccion;

elTipo = eleccion == 1 ? LF 1 HF 1;
cout << "\nValor de la resistencia: "; cin >> resistencia;
cout << "\nValor del condensador: "; cin >> condensador;

elCoordinador.ponerCircuito(elTipo, resistencia, condensador) ;

: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;
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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);

A MNMAamnrrAa " AArT o A~T T NT

Cartagcnag 9 LLAMA O ENVIA W_H_Ai.'l'SAPp: 3

ww,w.cartz%ge A99.COM N0 Se NACE responsanie de fa informacion comenida en el presente . doCcumento en virtud a
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

ho-4 e

ICAS ONLINE

I
ol
I
D
=le)




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,
for (unsigned i=0;i<=grado; i++)
coeficientes.push back(* (pCoef+i));

}

double getCoeficiente (unsigned n)
{return( coeficientes|[n

}s

#endif /*Polinomio.h*/

1))}

double *pCoef) {

Articulo 1

#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;}
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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{

FiltroLineal::FiltroLineal (tipoFiltro tipo, float resistencia, float condensador)
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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));
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Ejemplo: Respuesta en frecuencia (12)

F: cpdh InfoInd' Practicas' pr10RespFr respFrConsolat R

Elegir entre:

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

Ualor de la resistencia: 1eb
Ualor del condensador: 1le—8
Cual es la frecuencia inicial [Hz1: 1@

Cual es la frecuencia final [Hz1: 1ed

Cual ez el intervalo empleado para el cBlculo [Hzl: 1e3

A.7953832
A.155658

&i Respuesta en Frecuencia

Resultados

Captura del cirucito

0. 995052
0. 155658
0075954
0.052802
0.039655
0.031751
0.0z6472
0022695
0.019866
0.017661

ara finalizar

Pulzar cualguier tecla

+ LF " HF

100000
Condensador | 1e-008

Resistencia

Parametros de la Frecuencia
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Ejemplo: Respuesta en frecuencia (13)

» Ingenieria inversa

RespuestaFrecuencia
. modulo
CoordinadorFrecELAI argumento
CoordinadorFrecELAI) calcularbiodulo()
ponerCircuite() pRespFT [ calcularArgumento()
ponerParamResFr() RespuestaFrecuencial)
getModuloRespFr(} getFriniciol)
~CoordinadorFrecELAI) getFriinal(}
getFrintervalol}
getModuloRespFri)
pFittro
FiltroLineal y —
grado Polinomio
FittroLineal(} " i
tGrad Fl:r: . pFOT FOT{) numerador coeficientes
getGradoFittro() FDT(} & - Polinomio()
getCoefhum() getGrada() denominador | pojinomio()
getCoefDen() getCoefMum() getCoeficiente()
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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.
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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
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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
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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)
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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;

}s;

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()

{

Techo t;

Bloque b;
t.setPos (0,0,0);
t.setBase (2) ;
b.setPos(2,0,0);
Tma A~aadANT bcaacna IN 7\ .
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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) + ~Techor)
+ ~Blogue() + dibwgaC) ;o
+ 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
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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)
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Ejemplo: Urbanizacion (3)

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

Urbanizacion

elTecho: Techao

laBaze:Blogue

dibujal)

dibujal)

dibujal)

teracion sobre el
vector de casas

|
|
|
|
|
|

'{
|

ﬁ
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Ejemplo: Urbanizacion (4)

4. Implementacion en C++

Techo
¥
z
Urbanizacion Casa ¥
Urbmnizacion) laListaCasas CZSE'CI * elTecho ::2:00
~Urbanizacion() ==wector== ; asa(ljl
T SfaTPlosmlon() Blogue "_TEFhC'U
dibuijal) base dibLiacy
4'\ altura setBazel)
« setdftural)
laBaze ” setPosicioni)
z
Bloguet)
~Bloguer)
setPosicion()
setBaszel)
getifural)
dibujar)
setAtural)

dibwgiai) 'lj__l

Jmain I Urbanizacion I Casa I | elTecha: Techo laBaze:Blogue
|j dibujai’) | |
I

|
|
%
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Ejemplo: Urbanizacion (9)

4. Implementacion en C++
Codigo de test

int main()

{
Urbanizacion elPoblado(4,5);
elPoblado.dibuja();
return O;
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Ejemplo: Urbanizacion (6)

4. Implementacion en C++

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

class Casa
{
Bloque laBase;
Techo elTecho;
public:
Casa(float,float,float);
virtual ~Casa();
void setPosicion(float,float,float);
void dibuja();
3

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()

{
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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()
{
}
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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 natran Factoria

vV Vv Vv Vv V9
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Ejemplo Respuesta Frecuencia

CoordinadorDominio

ponerCircuito()
ponerParamRespFri)
getRespFrecuencial)

£

Ingeniero

|Cuurdinadurl}uminiu I»—— __________________ Patrén Fachadsa Il]
FittroLineal

introducirCircuito) |

RespuestaFrecuencia

ponerCircuito)
modulo

argumento

new "

frecuencias

.- getRespFrecuencial)

Patron Experto Informacion
Patrén Creador

e —
;

Cartagena99 :

int CoordinadorFrecELAI: :ponerParamResFr (float frInicio,float frFinal, float frIntervalo)

I intreducirParametrosRespFri) | |F‘.&spuestaFr&c:u&nc:iaI
FiltroLineal FDT Polinomio ponerParamRespFr(}
tipoFiltro grado ’ coeficientes
getRespFrecuencial} ='|:;|
| getFlespFrTcuencia[}
L] 1 ig
,  wisualizarBode()
| — | |
| | | |
#include ./ ../include/Dominio/CoordinadorFrecELAI.h"
int CoordinadorFrecELAI: :ponerCircuito (tipoFiltro elTipo,float resistencia, float condensador)
{
pFiltro = new FiltroLineal (elTipo,resistencia, condensador) ;
return (0) ;
}
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Ejemplo de creacion: juego del Pang

Mundo % 2 2
o0 Objetoliovl ListaDisparos
by : — numero
z:cjc Gblf_tCNC\'l"i_.i__ ListaDizparos()
7 Bonus -Objetc.r.lc-.-|h__: ~LizstaDizparos(}
lado Mueve() Agregar()
_:;II;:;IEecialnj': & Dituja) o Deatruir.licntenidcij:
- ’ Bonus(} ;Et\-'rfl':i l-l.ue-..-eng_:
Inicializa() =TS, TREL Dibuja()
Rcta,—ojc..-'; SetPcauz:; F\ Disparo Coligion(}
! SetPos() - Colizion()
ListaEsferas III.UE-TIE_Z_" Eil
Dibujal) T Disparo()
fumere Esfera ~Dizparo(}
LiztaEsferaz() Hombre L
-ListaEzfera.a-f': s attura G_etSaﬁlcn,_:
- verde Dibuja)
Muevel) azul Gethltural) SetPos()
radio Dibujai) SetPoz()
= Hembre() ﬂ‘
Eliminar() ; . Eaferan:f . ~Hombre) = %
Eliminar(} Esfera() |- k
DestruirContenide() EsferaPulsante ~Esferal)
Coligion() radio_max Dibuja(} . .
ézt;'f;:'::-' —— SetColor() i :Sigtema I :Mundo I LiztaEsferas I
Rebcteu':: pulzo SetRadiel)
Reb cteé Z: Pr— +. | Intera ccic.nnj ) .
GetNumero(} EsferaPulzante() Pared SOLERSENT) | L . | |
operator [I() ~EsferaPulzante(} : Inicializal i
rojo
verde |
Caja azul | e Rebote() P -
Caiall | parecz@oBe | (Pared() oo Colizion(} | | AUXERTEM
~Caja() il ~Pared() Coligion(}
Dibuja(} Dibuja} Colision()
SetColor() |
SetPos()
Distancia() |

Agregar()

Ezferal) )lj
i |
I
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Ejemplo: Juego del Pang

Listalisparos

Mundo
mpacto numero
*_oje LiztaDizparos(}
y_oje ~LiztaDizparos() Disparo
z_ojo Agrsga}rlﬁ; o tipe . . .
nivel _ owos |oarentence) ista, [Disparo() Disparo* Factoria::CrearDisparo(Hombre h)
3| WA DsPAROS] | Dserel {
Cargarhivel() . r.1.u&-..-5|5j: Dibuja() Dlsparo* d=0
Mundo() Dibuja) T !
~liundo) Colision(} .
TeciEspecil) coment Gancho Lanzs if(h.GetNumBonus()==1) _
=1 | = __d=new GanchoEspecial;
Rotar0jo() Sorest Lanzal) else if(h.GetNumBonus()>=2)
l.1.ue-...5|522 Gﬂl‘lch.g:[:: ~Lanza(} d:neW Lanza,
Dibuja) — ’,ﬁ ~Ganchol) | else
Hombre S : d=new Gancho;
altura :
e roctone [ I — Vector2D pos=h.GetPos();
Hombreh Moo Factora) 4 d->SetPos(pos.x,pos.y);
IncrementaMumBonuz() :FEC{CI_-IE"" - GanchoEspecial
SetNumBonus() m -5
GethumBonus() Lrearsteral) Dibuja} return d;
G;t-'-xlturaf" - GanchoEspecial)
Di;:uja-": ~BanchoEzpecial() }

void Mundo::Tecla(unsigned char key)

{

switch(key) {
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Alta Cohesion (GRASP)

Cartagena99

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

L]
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Ejemplos de Alta Cohesion y Bajo Acoplamiento

» Pang:

| |

luegoPang | 3 Dominio Comunes

» Respuesta en frecuencia

10l x|
i Captura del circuito—————————————————
LR A  HF_1 * LF 2 5K MODULO
351164 —
R esistencia: IBSDUU B I — —_—— .
i i Condensador.  [1e-008 DA %,
Au:'ti'.feJC-Elude< _______________ VistaFrecuenciaELAl - WEC EEEEIT =
---------------- 3 Condensadorz 125008 = -18.3524
L ———— | =
i Parametros respuesta frecuencia S 264494
=
' Fr.Inicio: I-I L 555354
!
' Fr Final [o000
1 466235 R T N
' EE 100 1.59921 219843 2.78764 3.39686 3.39607
vy Frecuencias Hz (décadas)
r Resultado:
Frecuencia  Madulo Argumento
DominicRespFr 10001 1.000167 0507628 = FRECUENCIA
[TT " m = me - - T} STL-ANSLC++ 1.1e+002 1.020401 -6.6DI214 81.948
21e+002 1.076/68 -13.407097 ]
31e+002 1.174381 -21.931739 = s08s | A
41e+002 1.317756 -33.642670 g 5,
5.1e+002 1.476690 -50.556666 =
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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)

A Anf\nlnm;nn#f\ ef’\ln
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Ejemplo de reutilizacion

Un simulador de sistemas LTI-SISO requiere para
su definicion la FDT del sistema. Por tanto, se
puede emplear las clases de FDT y Polinomio que
se han definido en la Respuesta en Frecuencia para
esta otra aplicacion. Una definicion de clases
altamente cohesivas muestra su facilidad de
reutilizacion.
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CoordinadorSimulador

¥introducirModelo()
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¥notificarResultados() \
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0.5 . x
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Problema de reutilizacion

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

invasion espacial
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Problema de reutilizacion

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

Barreras
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Problema de reutilizacion
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Problema de reutilizacion
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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.
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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

nrarede del a
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Ejemplo Pang
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Ejemplo Respuesta Frecuencia

Emplear un Coordinador para la aplicacion de Respuesta en

Frecuencia que organice las tareas del es
uso y que delegue las tareas.
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Ejemplo Respuesta Frecuencia

CoordinadorDominio RespuestaFrecuencia 9 visualizarBode(}
modulo 2 ponerCircuito()
ponerCircuito(} argumento 1 introducirCircuitol) - 5 PUHEFPEFENHFUSFFQ 3 new FiltroLineal
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"

int CoordinadorFrecELATI: :ponerCircuito(tipoFiltro elTipo,float resistencia, float condensador)
{
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)
{

1if (MReanF+ == NIITT) rotiirn (1) -
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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.
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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
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Ejemplo: Pang
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Ejemplo: Urbanizacion

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

Bloque
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Ejemplo: Urbanizacion

Urbanizacion
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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.
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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()
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Juego del Pang

ListaEsferas

numsro

LiztaEsferas()
~LiztaEzferaz()
Muewe()
Dibujar)
Agregar(}
Eliminar}
Eliminar}

Colizion(}
Rebots()
Rebotel)
Rebotel)
Gethumero()
operator [J(}

DeztruirContenidol)
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Mundo &
*_ojo ObjetoMovil
;_ojo
¥l ObjetoMavil(}
Z_0jo )
— Bonus ~ObjetoMowil()
Mundo() lada Muevel)
~Mundo} ' 3 Dibuial)
TeclaEzpeciall) I UJE""_
_ ~ Bonuz(}
eclal) -
R, ~Bonuz(}
Inicializar)
RotarQjol) Disparo
Mugwve() radio
Dibujar) Dizparo()
Esfera ~Dizpara)
Hombre . I
rojo GetRadio()
verde alura Dibuja()
azul GetAltura() SetPos()
radio Dibujal) SetPosi)
Ezferai) Hombre() = : B
% . - ~Hombred) i ~ v
E=zferal) - —
EsferaPulsante ~Eaferai) ..
radio_max Dibujat) e \“\
radio min SetColor() Tl -
P SetRadiol) -
Muevel) ‘ﬂ"‘n .
EzferaFulzants() Pared "
~EzferaPulzante]) -
rojo

ListaDisparos

Numesros

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

Dibujar)

Colizion()

Colizion(}

Interaccion

Rebotel)
Rebotel)

Interaccion(}
~Interaccion()

de la Informacio

Sila mformaClon contenida en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




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.
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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.

LIAEA
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“jemplo de Respuesta en Frecuencia

Guardar la informacion de la respuesta en frecuencia en un

fichero.

Para mantener alta la cohesion y no romper la légica 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\!
- modulo : double

- fteradorhodula © ste:vector=double=: terator
- argumento : double

RespuestaFrecuencia
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Ejemplo de Respuesta en Frecuencia

AlmacenamientoPersistente

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

7 ;i
2" ==local== .

CoordinadorFrecELAI

+ 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) i

+ gethoduloRespFriinout elYectorModulo ; std:vector=double=) ; int

+ guardarResultadosRespFr(in pMomFich : char) :int !

+ ~CoordinadorFrecELAIL
pRespFr\l \,I/

RespuestaFrecuencia

==parameter==

- 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

.'Uc
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Ejemplo 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); -
} 2 | cpd’ InfoInd' Practicash pr1 1RespFr¥2' ResFrConsolay2'Debu
Ualor de la resistencia: 6GBed

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
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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

Y, sin(6) cos(0)

Empléese sobre el punto p3.

(ij _ (cos(e) —sin(6)

.
Yi
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Problema de examen

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

class Punto {
public:
double x, y;
Punto (double xi, double yi)
Punto (const Punto& p) x(p-x), v(p.y) {}
Punto& operator=(const Punto& rhs) {
b4 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;

x(xi), y(yi) {}

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;

}
}s;

int main() {
Punto pl1(1,
Punto p2

2);
Espacio::
trasladar (pl, Vector (3, 3.1416/3));

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

| create) ﬂ

F —

trasladar)
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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)

+ PuRtoginp - Punto) + “ector(in m : double, in d ; doukle)

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

i . )
¢ ==parameters==
==parameter=»=
Espacio I Frabricacian Pura
F--""1 Indireccidn
Al
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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: " <K pl <K " p2: " LK p2 KL " p3: " <L p3 <Lkendl;
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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.
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Ejemplo: Juego del Pang

Mundo Listalisparos
impacto numerc
x_ojo LiztaDizparos(}
y_ojo ~ListaDizparos() Disparo
z_ojo Agegar() o : : :
nivel oaros | mrConiendol ista, [Disparo() Disparo* Factoria::CrearDisparo(Hombre h)
En:t:?:n'gafﬂﬂai-: F Eliminar() [MAX_DISPAROS] C'i't'f;crc {
Cargarhivel() . r.1.u&-..-5|5j: Dibuja() F\ Dlsparo* d=0
Mundoi) D'b!'”fc-":-: i ’
~Mundo(} 'Eclfafcn-i: A‘Ih .
Ll oo Gancho Lanza if(h.GetNumBonus()==1) _
e operator 0 radio :;ffja.-- _ d=new GanchoEspecial;
Rotar0jo() o Lanza) else if(h.GetNumBonus()>=2)
l.1.ue-...5|522 Gﬂl‘lch.g:[:: ~Lanza(} d:neW Lanza,
Dibujac) hombre ’,':T ﬂ-Ganc:h.c'f else
Hombre Sl d=new Gancho;
altura .I
— == Vector2D pos=h.GetPos();
Hombre() T i
~Hombre() P + d->SetPos(pos.x,pos.y);
IncrementaMumBonuz() :F:c‘rcrm-,_. - GanchoEspecial
SethumBenus() M Ty )
o CrearEsferai) Dibuja() return d’
G:—t-"-xlt o GanchoEzpecial)
Di;uj;.ml"‘ ~GanchoEspecial() }

void Mundo::Tecla(unsigned char key)

{

switch(key) {
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Ejemplos VP

&nreas de las figuras x| <<i|r|1:t_erface>>
iguras
— Tipo de figura Parametros figura p———— Y- <gbstract>> getArea()
" Circulo Parametra 1. [10.3 tipzrl):igura ®<<static>> MetodoFabricacionFiguras()
* Fectangulo Parametro 2 IE,E ﬁ
Rectangulo
— Resultados Circulo &vlado1 : double
AreaFiguwa  [o1 57 R &vradio : double &lado? : double
&*Circulo() & Rectangulo()
Y<<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;

}
L1177 7707707777777 777 7777
void CAreasFiguraDlg::0OnCalcular ()
{
UpdateData (TRUE) ;
IFiguras *pFigura= IFiguras: MetodoFabricacionFiguras(

+his—->m F4

domra == trne 2 CTRCITO - RECTAN
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Ljemplos VP

&nreas de las figuras

<<interface>>
IFiguras

— Tipo de figura Farametros figura

£ Circulo

Parametro 1:  |10.3

<<typedef>>
tipoFigura

%< <abstract>> getArea()
®<<static>> MetodoFabricacionFiguras()

* Fectangulo

Parametra 2 IE,EI

— Resultadog
Area Figura; a9 E7 Calzular
#ifndef _AREAS FIGURA INC

#define AREAS FIGURA INC

typedef enum tipoFig {CIRCULO, RECTANGULO}
tipoFigura;

class IFiguras

{
public:

/4

Rectangulo

Circulo
&pradio : double

&lado1 : double
&lado2 : double

&¥Rectangulo()

& Circulo()
¥<<virtual>> getArea()

¥<<virtual>> getArea()

class Rectangulo: public IFiguras

{

double ladol;

double lado2;

friend class IFiguras;

Rectangulo (double paraml, double param2) :

virtual double getArea() = 0; ladol (paraml), lado2 (param2) {}
static IFiguras* MetodoFabricacionFiguras public:
(tipoFigura, double, double); virtual double getArea ()
i {return (ladol*lado2);}
class Circulo: public IFiguras };
fendif
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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’’.
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