Fundamentos de Ingenieria de
Software

Marcello Visconti y Hernan Astudillo
Departamento de Informatica

Universidad Técnica Federico Santa Maria
{visconti,hernan} en inf.utfsm.cl

Fundamentos de Ingenieria de SW 1

Disefio de una Solucién
Contenido

& Aplicacién de los patrones GRASP para asignar responsabilidades a las
clases.

& Uso de la notacion de UML en los diagramas de colaboracion para
describir graficamente el disefio de la interaccion de objetos.
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Disefio de una Solucién

Introduccidn
E E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETRm

# En la préctica, los disefiadores se percatan de que la preparacion de
los diagramas de interaccion es uno de los pasos mas lentos.

& La asignacion de responsabilidades y la elaboracion de los diagramas
de interaccién representan uno de los pasos nmas importantes en la
fase de disefio.
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Disefio de una Solucién

Relacion entre artefactos
E E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSRmN

@) Contrato IntroducirProducto \L introducirProductoCUP,cantidad)

i - Sistem Poscondiciones:
solstema 1. Si se trata de una nueva venta
Se Creo una nueva venta... l_ TP_|DV

: Cajero
introducir Producto(CUP,cantidad)

terminarVenta() .:> l:>

efectuarPagoEfectivoOfrecido) efectuarPagogfectivoOfrecido)
Contrato EfectuarPago

Poscondiciones:

[zeny]

Diagrama de secuencia del sistema Contratos Diagrama de colaboracién
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Disefio de una Solucion
Diagramas de interaccion y eventos del sistema

# En la iteracion actual de la aplicacién del punto de venta estamos
considerando dos casos de uso y sus eventos sistematicos asociados:
& Comprar Productos: introducirProducto terminarVenta efectuarPago
# Inicio: inicio
& Por cada evento del sistema se construye un diagrama de colaboracion
cuyo mensaje inicial sea el de sus eventos.

& Habra, pues, cuatro diagramas de interaccién por lo menos: uno por cada
evento del sistema.
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Disefio de una Solucion
Diagramas de interacciéon y eventos del sistema

introducirProducto() 1:22?2()
—>
A : TPDV |
L——1
terminarVenta() 1:2??2()
—
[ . tpov |
L ———|
efectuarPago() 1:2?22()
—>
| .tpov |
L ——1
iniciar() 1:2??()
—> — —
: TPDV
L ——1
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Disefio de una Solucién

Diagramas de interaccion y contratos
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR

& En cada contrato revisamos los cambios de estado de los objetos
responsables y las poscondiciones asociadas.
= NoOtese que, en caso de omitir la preparacidn del contrato, de todos modos
deberiamos elaborar los diagramas de interacciéon retornando a los casos
de uso y reflexionando sobre lo que debemos lograr.
# No obstante, los contratos organizan y dslan la informaciéon en un
formato funcional, al mismo tiempo que estimulan la investigacion en
la fase de andlisis y no en la de disefio.
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Disefio de una Solucién

Diagramas de interaccion y contratos
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSR

& Por ejemplo, en esta operacion parcial del sistema introducirProducto,
en la figura incluimos un diagrama parcial de colaboracion que
satisface el cambio de estado de la creacion de Venta.

introducirProducto(cup, cantidad) 1:[nueva venta] crear()

— —

:TPDV ‘Venta
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Disefio de una Solucién

Diagramas de interaccion y contratos
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR

# Los Diagramas deben prepararse con el proposito de cumplir las
poscondiciones del contrato.
= Poscondiciones definidas de antemano no son sino una excelente
conjetura o estimacién inicial de lo que se pretende alcanzar.
# En los contratos debemos ver un mero punto de partida para establecer lo
que se hard, pero sin sentirnos obligados por ellos.
& Una ventaja del desarrollo iterativo radica en que brinda un soporte
espontaneo a la deteccion de nuevos resultados del anélisis y del
disefio durante las fases de solucion y de construccion.
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Disefio de una Solucién

Diagramas de interaccion y modelo conceptual
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSR

& Algunos de los objetos que interactuan a través de mensajes en los
diagramas de colaboracion provienen del modelo conceptual.

& En parte, la eleccién de la asignacion acertada de las responsabilidades
mediante los patrones GRASP se funda en la informacion contenida en
el modelo conceptual.

Fundamentos de Ingenieria de SW
SAREENRNEENEENNEEENENENEENENENERENRRNENENNNNENERNNENENNENNENENNNERRENNENRNENENRNENRNERNERNERNRRERBSERNRHNERSERNESRSEBRSENSERSENRSEH;H])




Disefio de una Solucién

Diagramas de interaccion y modelo conceptual
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR

Descrita-por r
; |_EspecificaciondeProducto |
Contiene
1 1.* 1
CatalogoDeProductos
descripcion Desgribe
. precio
CUP N
Ven_tasLlneaDeProducto | 1 Producto
cantidad
*
L Usadofpor
*
Contengdas-en Tienda
*Capturas-Termmada direcci
1 1Lon
Venta 1
fecha Capturadas-en
hora Aloja
1
1 ]1.*

TPDV
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Disefio de una Solucién

Diagrama de colaboracion: introducirProducto
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSR

Contrato
Nombre: IntroducirProducto (cup: numero, cantidad: entero)
Responsabilidades: Capturar (registrar) laventade un producto y agregarlaalaventa. Desplegar
ladescripciony el precio del producto.
Tipo: Sistema
Referencias cruzadas: Funcionesdel sstema: R1.1, R1.3, R1.6
Casos de uso: Comprar productos

Notas: Utilizar el accesosuperrgpido ala base de datos.
Excepciones: Si el CUP no esvdlido, indicar que se cometid un error.
Salida:

Precondiciones: El sistema conoce € CUP.

Poscondiciones:

? S setratade unanuevaventa, se cred unaVenta (creacion deinstancia).

? S setratadeunanuevaventa, lanueva Ventafueasociadaaun TPDV/(asociacion
formada).

Se cred unainstancia VentasLineadeProducto (creacion deinstancia).

Se asoci6 unainstancia deVentasLineadeProducto ala Venta @sociacion formada).

Se asign6 una cantidad a VentasLineadeProducto.cantidad (modificacion de atributo).
Se asoci6 unainstancia VentasLineadeProducto alainstancia
EspecificaciondeProducto, basado en la correspondenciadel CUP ( asociacion

formada).
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Disefio de una Solucién
ase Controlador

Seleccionde lac
EEEEEEEEEEEEEEEEEEER
# En la eleccién del controlador que se encargue del mensaje de las operaciones
del sistema introducirProducto, disponemos de las siguientes opciones:
= Representa el "sistema" global
& TPDV
# Representa la empresa u organizacion global
& Tienda
& Representa algo en el mundo real que esta activo (por ejemplo, el papel de una
persona) y que puede intervenir en la tarea
= Cajero
& Representa un manejador artificial de todas las operaciones del sistema de un caso

de uso.
# ManejadordeComprarProductos
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Disefio de una Solucién

Seleccion de la clase Controlador
E E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSRmN

& Un controlador de fachada como TPDV es adecuado...

& si el sistema ofrece pocas operaciones y si ese controlador no asume
demasiadas responsabilidades (en otras palabras, si empieza a perder
cohesion).

& Un controlador de papeles o de casos de uso sera una decision
acertada...

& cuando el sistema tiene demasiadas operaciones y queremos distribuir las
responsabilidades para que las clases controlador no se atiborren, ni
pierdan su orientacion central (o sea, que sean cohesivas).

# En este caso, TPDV sera suficiente porque el sistema tiene pocas
operaciones.

Fundamentos de Ingenieria de SW
SAREENRNEENEENNEEENENENEENENENERENRRNENENNNNENERNNENENNENNENENNNERRENNENRNENENRNENRNERNERNERNRRERBSERNRHNERSERNESRSEBRSENSERSENRSEH;H])




Disefio de una Solucién

Seleccion de la clase Controlador
E E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETRm

& Es importante darse cuenta que “TPDV” es una instancia de un objeto
en el “territorio del software”.
# No es un terminal real de punto de venta, sino una abstraccion de
software que representa el registro.

introducirProducto(cup, cantidad)

:TPDV
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Disefio de una Solucién

Presentacion visual de la descripcion y del precio
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSR

& En virtud de un principio del disefio denominado separacion de modelo
- vista (Controlador), no compete a los objetos del dominio (como
TPDV o Venta) comunicarse con la capa de interfaz para el usuario (las
ventanas gréaficas, por ejemplo).

& Lo Unico que se requiere en lo tocante a las responsabilidades del
despliegue de la informacion es conocer los datos, como se vera en
este caso.
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Disefio de una Solucién
de una nueva venta
| N |

Real

zacion
EEEEER
& Poscondiciones contractuales establecen lo siguiente:
& Si se trata de una nueva venta, se cred una Venta (creacién de instancia).
& Si se trata de una nueva venta, se asocid la nueva Venta a TPDV
(asociacion formada).

= Ademas, cuando se crea la Venta, hay que generar una coleccion vacia
para que registre todas las instancias futuras VentasLineadeProducto.
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Disefio de una Solucién

Realizacion de una nueva venta
E E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSRmN

Segln Segln
Controlador Creador
A

/ \, -~ ~
/ \, e N
introducirProducto(cup, car}t{dad) 1l-fhuevaventa] crear() N
1 Venta
. TPDV

2: cre%)/ v

} - Segun Creador—
l 4 |

. VentasLineaDeProducto]™" L ________ a
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Disefio de una Solucién

Creacion de una instancia VentasLineadeProducto
E E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETRm

& Algunas otras poscondiciones contractuales de introducirProducto
establecen lo siguiente:
& Se cred una instancia VentasLineadeProducto (creaciéon de instancia).
& Se asocié VentasLineadeProducto a la Venta (asociacion formada).

& Se asigndé el valor a VentasLineadeProducto.cantidad de cantidad
(madificacién de atributo).

= Se asocio la instancia VentasLineadeProducto con una
EspecificaciondeProducto a partir de la correspondencia en el CUP
(asociacion formada).
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Disefio de una Solucién

Obtencidén de instancia EspecificaciondeProducto
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSR

# Necesitamos asociar la instancia VentasLineadeProducto a
Especificaciondeproducto que concuerde con el CUP que se recibe. Ello

significa que se requiere recuperar una EspecificaciondeProducto
basada en la correspondencia del CUP.

& Un primer paso de gran utilidad es el siguiente:
& Comience asignando las responsabilidades definiéndolas con claridad.

Fundamentos de Ingenieria de SW
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Disefio de una Solucién

Obtencidén de instancia EspecificaciondeProducto
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# ¢Quién deberia asumir la responsabilidad de conocer una instancia
EspecificaciondeProducto basado en que coincida el valor del CUP?
# En la generalidad de los casos, el patron Experto de GRASP es el principio
que ha de aplicarse en primer lugar.
2 ¢Quién esta  enterado de todo lo concerniente a
EspecificaciondeProducto?
#5 El andlisis del modelo conceptual revela que CatalogodeProductos contiene
l6gicamente todas las especificaciones de productos y asi, de acuerdo con

el patron Experto, CatalogodeProductos es idoneo para asumir esta
responsabilidad de consulta.
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Disefio de una Solucién

Visibilidad ante un CatalogodeProductos
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSR

& ¢Quién deberia enviar el mensaje especificacion al
CatalogodeProductos para solicitar una EspecificaciondeProducto?

& Es razonable suponer que wuna instancia TPDV 'y wuna de
CatalogodeProductos fueron creadas durante el caso inicial de uso Inicio y
gue existe una conexidn permanente entre el objeto TPDV y el objeto
CatalogodeProductos.

& Esta suposicibn nos permitird concluir que TPDV puede enviar el
mensaje especificacion a Catalogo de productos.
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Disefio de una Solucién

Visibilidad ante un CatalogodeProductos
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR

# Ello significa la existencia de otro concepto en el disefio orientado a
objetos: el de visibilidad.

# La visibilidad es la capacidad de un objeto para 'ver' o tener una
referencia a otro. Para que un objeto envie a otro un mensaje, debe
ser visible al segundo.

& Supondremos que TPDV tiene una conexién o referencia permanente a
CatalogodeProductos; por tanto, es visible para esta instancia y de ahi que
pueda enviarle Mensajes como especificacion.
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Disefio de una Solucién

Recuperacion de EspecificaciondeProducto
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSR

2 En la versiébn final de una aplicacion real al punto de venta,
dificilmente todas las EspecificaciondeProducto estaradn en la memoria.

Lo més probable es que se encuentren almacenadas en una base de datos
relacional o de objetos y que sean recuperadas previa solicitud.

& No obstante, para no hacer compleja la exposicion pospondremos el
estudio de los problemas concernientes a la recuperacion partiendo de una
base de datos.

& Supondremos que todas las EspecificaciondeProducto se hallan en la
memoria. Mas tarde se tratara el tema del acceso a la base de datos

de objetos persistentes.
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Disefio de una Solucién

Diagrama de colabor cion introducirProducto
| EEENR HE | | |

# El diagrama de colaboracién de la figura refleja las decisiones sobre la
asignacion de responsabilidades y sobre la manera en que los objetos
deberfan interactuar.

& Observe que se reflexiond detenidamente para llegar a él, con base en
los patrones GRASP.

& El disefio de las interacciones de los objetos y la asignacion de
responsabilidades requieren una seria deliberacion.
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Disefio de una Solucién

7z

Diagrama de colaboracioén introducirProducto
| EEENR HE | | |

|| | | EEEER | || EEEEEEEEEEEEEESRN
Segun i
Controlador gfgggor
- ™,
N " // \\\
introducirProduch(cup, cant)~ 5:/h,aeefLineadeProg;cto(especif,cah
. . TPDV iy : Venta
e 1 [nuevaven;a] crear()
| - ) Y // \\
2: especif::e/specificacion(cup{l/ 4 crea,r’ // \
¥ // \\ 6: grear(especif,cant)
———————— \
™ / .
Segun Expertoéi___J 7 agregar(vlp/ / \\ N
| I_=CatalogoDeProductos | e \
—————————— £/ \
i 4 i \
| L 4 1—d N\
3 especif::encontrar(cup)‘\i/, |__ VentaslineaDeProducto - vli: VentaslineaDeProducto

i
l__l

EJ)ecnﬂcauondeProductos |—-'
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Disefio de una Solucién

Mensajes a multiobjetos
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR

& La interpretacion predeterminada de un mensaje enviado a un
multiobjeto es que se envia implicitamente a todos los elementos de la
coleccién/contenedor, pero también puede interpretarse como un
mensaje dirigido al propio objeto coleccion.
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Disefio de una Solucién

Mensajes a multiobjetos
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSR

& Por ejemplo, en el Diagrama de colaboracién introducirProducto:

£ El mensaje encontrar (3) enviado al multiobjeto EspecificaciondeProducto
se dirige una vez a la estructura de datos coleccién representada por el
multiobjeto.

& El mensaje crear (4) enviado al multiobjeto VentasLineadeProductotiene
por objeto generar la estructura de datos coleccion representada por el
multiobjeto; su finalidad no es crear una instancia de la clase
VentasLineadeProducto.

# El mensaje agregar (7) enviado al multiobjeto VentasLineadeProducto
tiene por objeto incorporar un elemento a la estructura de datos coleccion

representada por el multiobjeto.
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Disefio de una Solucién

Diagrama de colaboraciéon terminarVenta
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR

= Ejercicio:
Desarollar el Diagrama de colaboracion para el caso de término de una
venta.
Contrato
Nombre: terminarVentg)

Responsabilidades: Registrar que se termind de capturar los art iculos de laventay presentar
visualmente el total delaventa.

Tipo: Sistema

Referencias cruzadas: Fynciones del sistema: R1.2.
Casos de uso: Comprar Productos.

Notas: Utilizar € accesosuperrgpido ala base de datos.

Excepciones: S egta efectuindose una venta, indicar que se cometio un error.
Salida:

Precondiciones: El sistema conoce € CUP.

Poscondiciones:
Se asgno aVenta.estaTerminadael valor verdadero (modificacion de atributo)
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Disefio de una Solucién

Calculo del total de la venta: Soluciéon
E E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSRmN

Venta-total
{
tot:=0
para cada VentasLineadeProducto, vli 1% dalvli:=siguiente()__I
tot:=tot+vli.subtotal() +* [para cadajvii:=siguiente(y
?evolvertot [~ ventasLineaDeProducto
tot:=total() 2: st:=sytotal()
——-=> — 7L—_
H Vental—z‘-————\——— vli : VentaslineaDeProducto
- // \\¥ _’T{/ T
Segln j’ / piona—— N
Experto // Segun Experto I I |
/ I B \IJ 3: pre:=prec()
- |
VentasLineadeProducto- subtotal() D\i |
{ - T
devolver cantidad*EspecifPro.precio() I | EspecifPro : EspecificaciondeProductos |
} |
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Disefio de una Solucion
Dlagram d olaboracién: Iniciar

# ¢Cuando crear el diagrama de colaboracion “Iniciar™?

& La mayoria de los sistemas, si no es que todos, tienen un caso de uso
Iniciar y alguna operacion inicial relacionada con el comienzo de la
aplicacién. Aunque es la primera en ser ejecutada, se ha considerado la
conveniencia de posponer la preparacion del respectivo diagrama de
colaboracién hasta después de considerar el resto de las operaciones del
sistema.

& Prepare al final el diagrama de colaboracién Iniciar.
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Disefio de una Solucién

Diagrama de colaboracion: Iniciar
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSR

# El diagrama de colaboracion de la operacién Iniciar describe lo que
sucede cuando se crea el objeto inicial del dominio del problema v,
opcionalmente, lo que sucede si asume el control.

& No incluye ninguna actividad anterior ni subsecuente en la capa de
objetos destinada a la interfaz gréafica para el usuario, si es que
existe.

Fundamentos de Ingenieria de SW
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Disefio de una Solucién

Diagrama de colaboracion: Iniciar
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR

# Por tanto la operacion Iniciar puede interpretarse asi:
& En un diagrama de colaboracion, envie un mensaje crear() para producir
el objeto inicial del dominio.
# (opcional) Si el objeto inicial va a asumir el control del proceso, en un
segundo diagrama de colaboracion enviele un mensaje ejecutar (u otro
equivalente).
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Disefio de una Solucién

Diagrama de colaboracion: Iniciar
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSR

& ¢Cudl deberia ser la clase del objeto inicial del dominio?

& Escoja como objeto inicial del dominio:
? Una clase que represente todo el sistema de informacion légico.
? Una clase que represente integramente el negocio u organizacion.

& En la seleccion de estas opciones pueden influir consideraciones
referentes a los patrones Alta Cohesion y Bajo Acoplamiento.
? Todo el Sistema de informacién l6gico: TPDV, Sistemalnformacionalmenudeo
? Negocio u organizacion global: Tienda
# En esta aplicacion se escogio la Tienda como objeto inicial.
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Disefio de una Solucién

Diagrama de colaboracion: Iniciar
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR

Contrato
Nombre: IniciarO.

Responsabilidades:  |nicidlizar ef sistema.

Tipo: Sistema

Referencias cruzadas:

Notas:

Excepciones:

Salida:

Precondiciones:

Poscondiciones:

? Secrearon Tienda, TPDV, CatalogodeProductosy EspecificaciondeProducto (creacion
deinstancia).

Se asoci6 Catal ogodeProductos a EspecificaciondeProducto (asociacion formada).
Se asocio Tienda a Catal ogodeProductos (asoci acion formada)

Se asocio Tiendaa TPDV (asociacion formada).

Se asocié TPDV a Catal ogodeProductos (asociacion formada).

ESEESEEOREN]
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Disefio de una Solucién

Diagrama de colaboracion: Iniciar
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETSR

Productos de modo que sea

Transmite unareferencia a Catalogo de
permanentemente visible a TPDV

crear() 6: crear(cp)

—=
4@' . TPDV

3: cargarEspecifPra)
1: crear e

2: *crear() [
NG |
. — 1_|
Q | ' :

[ cp_CatalogoDeProductos| 5* 29"€921(eP)
* indica que le mensaje ﬁ I ep : Es ificaci P °|

ocurre en la seccién de
manera repetida o iterativa

4: *crear(cup, precio, descripcion)
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Disefio de una Solucién

Diagrama de colaboracion: Iniciar
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# Una discrepancia interesante entre el analisis y el disefio se ejemplifica
en el hecho de que la Tienda sélo crea un objeto TPDV.
= Desde el punto de vista analitico, una tienda real puede albergar muchas
terminales en el punto de venta. Pero ahora estamos considerando un
disefio de software, no lo que ocurre en el mundo real.
# La Tienda y TPDV representada en un diagrama de colaboracion no es una
tienda real; es un objeto de software.

& En nuestros requerimientos actuales, el objeto de SW Tienda no necesita
crear mas que una sola instancia del objeto de SWTPDV.

Fundamentos de Ingenieria de SW

Disefio de una Solucién

Resumen
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& Aplicacién de los patrones GRASP para asignar responsabilidades a las
clases.

& Uso de la notacion de UML en los diagramas de colaboracion para
describir graficamente el disefio de la interaccion de objetos.

Fundamentos de Ingenieria de SW




Disefio de una Solucion
Quiz
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# ¢Cual es la utilidad del contrato para diagramas de interaccién?
& ¢Cudl es la utilidad del modelo conceptual para diagramas de
interaccion?
¢Cuando se prepara el contrato para el caso de uso Iniciar?
¢En qué ayudan los patrones?
¢Cual es el orden de aplicacién de los patrones vistos?

R &R R
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