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Los problemas que presentamos en este apunte son simples problemas de disefio orientados
a mostrar cuestiones conceptuales de la teoria de disefio de software vista en clase.

1. Primer problema

En una caja de ahorros se pueden hacer depdsitos, extracciones y consultar el saldo. Supon-
gamos que algtn ingeniero de software defini6 el siguiente médulo para la caja de ahorros. El
modulo Monto se asume definido en alguna parte.

MopburLe  CajaAhorros

IMPORTS Monto

EXPORTS depositar(i Monto)
extraer(i Monto)
saldo() :Monto

Ahora supongamos que nos dan el siguiente requerimiento:
» No se pueden realizar extracciones de mds de 10000 pesos

La pregunta es, ;como hacemos para implementar este requerimiento dado el médulo que ya
estd definido? Analicemos dos soluciones.

La primera solucién consiste en agregar una sentencia condicional en la implementacién de
extraer().

extraer(Monto m) {
if m =< 10000
then realizar la extraccién
else no hacer nada o devolver error

Esta solucién es simple y el programa funciona pero estd mal desde el punto de vista del
DBOIL. ;Por qué estd mal? Porque la nueva implementacién oculta dos items de cambio en el
moédulo CajaAhorros en lugar de uno. El médulo definido inicialmente oculta las estructuras
de datos y algoritmos relacionados con el manejo bédsico de una caja de ahorros (un item de
cambio). Al agregar el control del monto de extraccién estamos incluyendo un segundo item
de cambio porque este requisito puede ser modificado en el futuro. Ademas:



1. Deberiamos volver a testear (verificar) todas las subrutinas del médulo a pesar de que solo
modificamos una porque, como comparten la implementacién, la modificaciéon podria
afectar a las otras subrutinas.

2. Si aparece otro requerimiento (por ejemplo: la primera extraccién del mes puede ser de
maés de 10000 pesos) la implementacion se haria cada vez méds compleja (bdsicamente
porque implementaria varios items de cambio).

3. Si desaparece el requerimiento (es decir se vuelven a permitir extracciones sin limite)
deberiamos volver a modificar el c6digo y volver a testearlo (verificarlo).

La segunda solucién consiste (simplemente) en aplicar la metodologia de Parnas y el DBOL
Como el nuevo requerimiento implica un nuevo item de cambio deberiamos definir un nuevo
moédulo que lo oculte y lo implemente. Al mismo tiempo queremos reutilizar la implementacién
de CajaAhorros que ya tenemos. La solucién es la siguiente. Definimos el siguiente médulo
que tiene la misma interfaz que CajaAhorros.

MoDULE ControlExtraccion

IMPORTS CajaAhorros, Monto

EXPORTS depositar(i Monto)
extraer(i Monto)
saldo() :Monto

Ahora implementamos las subrutinas invocando a las subrutinas de CajaAhorros, agregan-
do el c6digo necesario para implementar el nuevo requerimiento. Esta forma de implementacién
se denomina delegacién, porque las subrutinas de ControlExtraccion delegan su implementa-
cion en las de CajaAhorros.

depositar(Monto m) {CajaAhorros.depositar(m);}

extraer(Monto m) {
if m =< 10000
then CajaAhorros.extraer(m)
else no hacer nada o devolver error

Monto saldo() {return CajaAhorros.saldo();}

De esta forma evitamos los problemas mencionados mds arriba: no tenemos que volver a
testear (verificar) CajaAhorros ni hacemos mas compleja su implementacion. Al mismo tiempo
la cantidad de lineas de c6digo que escribimos en ambas soluciones es bdsicamente la misma.
Ambos programas tienen casi la misma longitud. Ademds, cuando el requerimiento desaparece
lo tinico que tenemos que hacer es no usar méas el médulo ControlExtraccion.

(Por qué ControlExtraccion tiene la misma interfaz que CajaAhorros? Como estamos
implementando una extensién sobre c6digo existente hay cédigo en otras partes del programa
que usa la interfaz de CajaAhorros. Este c6digo se llama cliente de CajaAhorros porque usa
sus servicios. Ahora queremos que ese c6digo cliente use la interfaz de ControlExtraccion
(es decir, deje de ser cliente de CajaAhorros y pase a ser cliente de ControlExtraccion). Si



ControlExtraccion tuviera una interfaz diferente a CajaAhorros deberiamos modificar todo
el cliente para ajustarlo a la nueva interfaz.

Finalmente, observar que el disefio cumple con la definicién de disefio que vimos en el
apunte: dividimos el sistema en partes (CajaAhorros y ControlExtraccion); asighamos una
funcionalidad a cada parte (aunque no lo hicimos explicitamente sabemos qué debe hacer
cada subrutina); y establecimos las relaciones entre las partes (ControlExtraccion invoca las
subrutinas de CajaAhorros pero no al revés).

1.1. Guia de médulos

A continuacién tienen una guia de médulos del disefio con una cantidad minima de infor-
macioén. En los otros problemas veremos versiones de guias de médulos més detalladas.

Moébdulo: CajaAhorros
Funcién. Provee las operaciones bésicas sobre una caja de ahorros. La tinica pre-condicién
significativa es evitar que se realicen extracciones mayores al saldo.

Secreto. La estructura de datos para mantener el saldo de la caja de ahorros.

Moédulo: ControlExtraccion
Funcién. Excepto para las extracciones mayores a 10000 pesos delega las peticiones a la caja de
ahorros con la que se compone. Si es una extraccién mayor a 10000 pesos devuelve un error.

Secreto. La implementacion del control de las extracciones mayores a 10000 pesos.

2. Segundo problema

Debemos implementar un programa que le presente al usuario un formulario donde este
debe ingresar su nombre y su DNI, y cuando pulsa el botén Aceptar debemos consultar en una
base de datos si el DNI existe y si corresponde con el nombre ingresado.

Como estamos estudiando disefio de software en realidad no vamos a implementar nada
sino que solo vamos a definir el disefio. Como en el problema anterior vamos a considerar dos
soluciones.

La primera solucién consiste en definir el siguiente médulo.

MoDULE FormNombreDNI
EXPORTS dibujar(Q)
leerEntrada()

Donde dibujar() presenta el formulario y leerEntrada() espera la entrada del usuario y
consulta en la base de datos si el DNI existe y si corresponde con el nombre ingresado.

Nuevamente esta solucién es simple y el programa funciona pero estd mal desde el punto
de vista del DBOL. La razén es la misma que antes: el médulo FormNombreDNI oculta méas de un
item de cambio. En este caso oculta tres:



1. La interaccién con el usuario. Es decir, qué tipo de formulario se le presenta al usuario.
¢Es un formulario grafico o en modo texto? ;En qué posicion esta cada campo de texto y
el botén? ;Se usa alguna biblioteca de componentes de interfaz grafica? ;Cual?

2. Laregla que pide controlar si el DNI existe y corresponde al nombre ingresado

3. El acceso a la base de datos. ;Es una base de datos relacional? ;Es un archivo de texto?
(Esta en la computadora local?

Entonces como son tres items de cambio deberia haber tres médulos y no solo uno. De
todas formas acd vamos a definir dos dejando el tercero como ejercicio. El primer médulo sera
FormNombreDNI pero ahora ocultard e implementard solo el primer item de cambio. O sea que
cuando se pulse el botén Aceptar invocara las subrutinas del segundo médulo. El segundo
modulo es el siguiente.

MoDULE ControlarNombreDNI
EXPORTS existe(i DNI)
corresponde (i DNI, i String)

La interfaz podria ser solo la subrutina corresponde () que controlaria ambas cosas. Poner
una o dos subrutinas depende de cuestiones tales como eficiencia y reuso (por ejemplo si en
alguna otra parte del sistema se quiere controlar solo si un DNI existe).

El médulo ControlarNombreDNI no deberia acceder de forma directa a la base de datos. Por
ejemplo si la base de datos es relacional la implementacion de las subrutinas podria realizarse
con sentencias SQL. Sin embargo esta implementacién ocultaria los dos tiltimos items de cambio
mencionados mads arriba. Es decir que, si en el futuro la base de datos se cambia por un archivo
de texto, habria que modificar el médulo ControlarNombreDNI sin que haya cambiado la regla
(llamada regla de negocio) que él implementa (o sea, el DNI existe y el nombre corresponde).

Dejamos como ejercicio definir el tercer médulo y completar las interfaces con las cldusulas
ImpoRrTS correspondientes.

2.1. Guia de mddulos

A continuacién tienen una guia de médulos del disefio con una cantidad minima de infor-
macién. En los otros problemas veremos versiones de guias de médulos més detalladas.

Moédulo: FormNombreDNI
Funcién. Implementa el formulario de ingreso de nombre y DNI. Luego que el usuario pulsa
aceptar invoca la interfaz de ControlarNombreDNI.

Secreto. Implementacién del formulario.

Médulo: ControlarNombreDNI
Funcién. Determina si el DNI recibido existe en la base de datos y en tal caso si corresponde con
el nombre recibido.

Secreto. La implementacién de la funcionalidad descripta.



3. Tercer problema

Los bancos suelen ofrecer (al menos) dos tipos de cuentas bancarias: cajas de ahorro y
cuentas corrientes. En ambas se pueden hacer depésitos y extracciones y se puede consultar el
saldo. Sin embargo, en las cuentas corrientes es posible realizar extracciones que dejen la cuenta
con saldo negativo.

Supongamos que contamos con el médulo CajaAhorros definido en la Seccién 1. ;Cémo
extendemos el disefio para proveer también cuentas corrientes? Vamos a analizar dos soluciones
en el contexto del Disefio Orientado a Objetos (DOO).

La primera solucién consiste en renombrar el médulo CajaAhorros a CuentaBancaria
agregandole la posibilidad de establecer el tipo de cuenta. El tipo TipoCta puede ser un tipo
enumerado cuyos elementos pueden ser ca y cc.

MobuLE CuentaBancaria

IMPORTS Monto

EXPORTS depositar(i Monto)
extraer(i Monto)
saldo() :Monto
tipoCta(i TipoCta)

De esta forma cuando se crea una instancia del tipo CuentaBancaria se establece su tipo:

CuentaBancaria c;
¢ = new CuentaBancaria;
c.tipoCta(cc);

Luego, la implementacién de extraer() realiza el control sobre el monto a extraer en relacién
al saldo o no dependiendo del tipo de la cuenta:

extraer(Monto m) {

if tipo = cc || m =< saldo
then saldo = saldo - m; // el saldo puede ser negativo
else print(’Saldo insuficiente’);

}

Claramente esta solucién es simple y funciona pero estd mal respecto a la metodologia de
disefio que hemos estado estudiando. El problema es que estamos incluyendo dos items de
cambio en el mismo mddulo. Por un lado, incluimos las estructuras de datos y algoritmos
para gestionar cajas de ahorro y por el otro, lo mismo pero para las cuentas corrientes. Aun
este pequefio ejemplo muestra la necesidad de incluir una sentencia condicional para poder
distinguir los dos comportamientos.

Es necesario que entiendan que cada item de cambio implica mds lineas de cédigo. Si continuamos
con este disefio el modulo terminard siendo muy complejo de entender y mantener. Ademds, al ser

items de cambio uno puede cambiar sin que cambie el otro. En ese caso deberiamos modificar una
parte del cédigo sin modificar la otra. Esa estrategia es muy propensa a errores.




La segunda solucién consiste en aplicar la metodologia de disefio que culmina con el DOO.
En este sentido, comenzamos por ocultar cada item de cambio en un médulo diferente aun-
que ambos tendran la misma interfaz (porque, después de todo, se pueden hacer las mismas
operaciones).

MopurLe  CajaAhorros

IMPORTS Monto

EXPORTS depositar(i Monto)
extraer(i Monto)
saldo() :Monto

MopurLe  CuentaCorriente

IMPORTS Monto

EXPORTS depositar(i Monto)
extraer(i Monto)
saldo() :Monto

De esta forma la implementacién de extraer () puede ser diferente en cada médulo:

CajaAhorros.extraer(Monto m) {
if m =< saldo
then saldo = saldo - m;
else print(’Saldo insuficiente’);

CuentaCorriente.extraer(Monto m) {saldo = saldo - m;}
En tanto que la implementacién de las otras subrutinas es la misma para ambos médulos.

Queremos que presten especial atencion al hecho de que esta solucion y la primera que analizamos,

tienen bdsicamente la misma cantidad de lineas de codigo. O sea, un buen disefio no implica (al
menos necesariamente) un programa mds grande.

Por otro lado, habré cédigo cliente de CajaAhorros y CuentaCorriente que hard exacta-
mente lo mismo independientemente del tipo de cuenta. Por ejemplo, una funcién que calcula
el saldo total de todas las cuentas del banco deberia recibir un arreglo o lista con todas las
cuentas y retornar la suma algebraica de sus componentes. Sin embargo, no podemos declarar
ese arreglo porque no podemos asignarle un tipo. Si declardramos CajaAhorros cuentas[100]
no podriamos poner una instancia de CuentaCorriente; y, simétricamente, si declardramos
CuentaCorriente cuentas[100] no podriamos poner una instancia de CajaAhorros. Este ti-
po de problemas se solucionan recurriendo al concepto de herencia (de interfaces). Entonces,
definimos un médulo (abstracto, es decir, sin implementacién) con la interfaz que venimos
usando.



MobuLE CuentaBancaria

IMPORTS Monto

EXPORTS depositar(i Monto)
extraer(i Monto)
saldo() :Monto

Luego hacemos que CajaAhorros y CuentaCorriente sean herederos de CuentaBancaria.

’ MobuLE CajaAhorros INHERITS FROM CuentaBancaria ‘

’ MobDULE CuentaCorriente INHERITS FROM CuentaBancaria ‘

Estos dos herederos se implementan como ya mencionamos: laimplementacién de depositar ()
y saldo() esla misma para ambos; mientras que la de extraer () es diferente, como mostramos
mas arriba.

Ahora podemos definir el arreglo o lista que recibiria la funcién que calcula el saldo total
de todas las cuentas del banco: CuentaBancaria cuentas[100]. Este arreglo puede almacenar
en cada componente una instancia de CajaAhorros o CuentaCorriente:

CuentaBancaria ca, cc, cuentas[100];

ca = new CajaAhorros; // ligamos ca a una implementacién

cc = new CuentaCorriente; // ligamos cc a la otra implementacién
cuentas[1] = ca;

cuentas[2] = cc;

print(cuentas[1].saldo() + cuentas[2].saldo);

Ademads, observen que de esta forma el tipo de cada cuenta se establece con primitivas del len-
guaje en lugar de tener que hacerlo programéticamente (como hicimos en la primera solucién).

Dijimos que la implementacién de depositar() y saldo() es la misma para CajaAhorros
y CuentaCorriente. Hasta ahora esto significa que debemos literalmente copiar la implemen-
taciéon de un moédulo en el otro. Es decir tendremos dos copias idénticas de depositar() y
saldo(). Pueden ir pensado como evitar esta repeticiéon de esta parte del cédigo, aunque mas
adelante vamos a ver cémo solucionarlo.

Otra cuestién que pueden analizar es el mensaje de error que imprimimos en la imple-
mentacion de extraer() de CajaAhorros. ;Es correcto imprimir un mensaje de error desde
extraer()? ;Por qué si? ;Por qué no? ;Cudl es el criterio que determina si es correcto o no
hacerlo? Si no es correcto, modifiquen el disefio apropiadamente.

3.1. Guia de mddulos

A continuacién tienen una guia de médulos del disefio con una cantidad media de informa-
cion.

Modédulo: CuentaBancaria



Funcion. Proveer una interfaz para sus herederos, no tiene implementacion.

Secreto. Los diferentes tipos de cuentas bancarias.

Moédulo: CajaAhorros

Funcion. Provee las operaciones basicas sobre una caja de ahorros.
s depositar(m) — Suma m al saldo actual.

» extraer(m) — Resta m al saldo actual solo si el primero es mejor o igual al tltimo; caso
contrario muestra el mensaje ’Saldo insuficiente’.

s saldo() — Retorna el saldo actual.

Secreto. La estructura de datos para mantener el saldo de la caja de ahorros.

Médulo: CuentaCorriente
Funcion. Provee las operaciones bésicas sobre una cuenta corriente.

= depositar(m) — Suma m al saldo actual.
= extraer(m) — Restam al saldo actual.

s saldo() — Retorna el saldo actual.

Secreto. La estructura de datos para mantener el saldo de la cuenta corriente.

4. Cuarto problema

Volvemos sobre el problema visto en la Seccién 2. Supongamos que tenemos que imprimir un
titulo en el formulario (por ejemplo, INGRESE su NoMBRE Y DNI) que depende del idioma configurado
en la computadora donde ejecuta el sistema. Nuevamente analizaremos dos soluciones.

La primera consiste en incluir una sentencia tipo case en el método dibujar() del médulo
FormNombreDNI. Asumimos que la variable de entorno LANG guarda el idioma local.

dibujar() {
case LANG is
’sp’: print(’Ingrese su nombre y DNI’);
en’: print(’Enter your name and ID number’);
// mas idiomas
endcase
// dibujar el formulario con los campos para nombre y DNI

}

Obviamente esta solucién es muy simple e intuitiva y funciona. Pero estd mal desde el
punto de vista del DOO. La razén es la misma de siempre pues ocultamos varios items de
cambio en el mismo médulo: por un lado implementamos la forma especifica en que se dibuja
el formulario; y por el otro, implementamos cuestiones que dependen de la internacionalizacion
del la aplicacién'. Claramente podemos querer cambiar una sin cambiar la otra pero al tener
todo en el mismo médulo corremos el riesgo de introducir errores en la parte que no queremos
cambiar.

1Wikipedia.org:: Internationalization and localization.


https://en.wikipedia.org/wiki/Internationalization_and_localization

La segunda opcidén pasa por aplicar la metodologia de Parnas de forma liviana. Es decir, no
vamos a mostrar el disefio ideal sino una primera aproximacién. En esta primera aproximacién
definimos un médulo por idioma que implementa todo el formulario, todos con la misma
interfaz.

MobuLE FormNombreDNI_SP
EXPORTS dibujar(Q)
leerEntrada()

MoDULE FormNombreDNI_EN
EXPORTS dibujar(Q)
leerEntrada()

De esta forma tenemos la siguientes implementaciones de dibujar():

FormNombreDNI_SP.dibujar() {
print(’Ingrese su nombre y DNI’);
// dibujar el formulario con los campos para nombre y DNI

}

FormNombreDNI_EN.dibujar() {
print(’Enter your name and ID number’);
// dibujar el formulario con los campos para nombre y DNI

}

Ahora cada médulo oculta dos items de cambio: el idioma del titulo del formulario y la
implementacién del formulario en si. No es lo ideal pero hemos mejorado bastante. Ademas,
notar que desaparece la sentencia case. Esto no es menor porque las sentencias condicionales
son una de las causas principales que atentan contra la legibilidad del cédigo.

Como hemos visto en otras oportunidades, tener varios médulos con la misma interfaz pero
diferente implementacién nos trae problemas cuando queremos pasar una instancia de alguno
de ellos a funciones que hacen lo mismo independientemente de cual sea la implementacién de
la instancia que reciben. Por ejemplo, podriamos tener una funcién que recibe varios formularios
e implementa el flujo entre ellos (o sea, cudl es la secuencia de “pantallas” de la aplicacion, lo
cual es independiente del idioma). Si esa funcion tiene tipo:

workflow(FormNombreDNI_EN nomDni,...)

no le podremos pasar una instancia de FormNombreDNI_SP como primer pardmetro. La solucién
a este problema pasa por definir una estructura de herencia donde la raiz es un médulo
abstracto (sin implementacién) y todos los herederos tienen la misma interfaz aunque diferentes
implementaciones.

MobDULE FormNombreDNI
EXPORTS dibujar(Q
leerEntrada()
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] MobDuLE FormNombreDNI_SP INHERITS FROM FormNombreDNI ‘

] MobuLE FormNombreDNI_EN INHERITS FROM FormNombreDNI ‘

Con esta estructura de herencia el tipo de workflow es el siguiente:
workflow(FormNombreDNI nomDni,...)
Esto nos permite invocarla con formularios en inglés o castellano:

FormNombreDNI fsp, fen;
fsp = new FormNombreDNI_SP;
fen = new FormNombreDNI_EN;
workflow(fsp,...);

workgflow(fen,...);

De todas formas, la sentencia case vuelve a aparecer cuando queremos crear el formulario
correcto para el idioma local:

main() {
FormNombreDNI form;
case LANG is

sp’: form = new FormNombreDNI_SP;
en’: form = new FormNombreDNI_EN;
// mas idiomas
endcase
workflow(form,...);

Sin embargo, el problema es menos grave que teniendo la sentencia case dentro de dibujar().
En efecto, en dibujar () no solo el titulo del formulario depende del idioma local sino también
las etiquetas de los campos para ingresar el nombre y el DNI y la del botén Aceptar. Entonces,
analizando el caso mas en profundidad, vemos que en realidad con la primera solucién de
disefio tendriamos varias sentencias case dentro de dibujar(). En tanto que con la solucién
que aplica la metodologia de Parnas (aun livianamente) tenemos un tinico case en main().

Resta, no obstante, tener médulos que oculten solo un item de cambio cada uno (recuerden
que hasta el momento FormNombreDNI_SP y FormNombreDNI_EN ocultan dos item de cambio
cada uno). Esto lo resolveremos més adelante (sugerimos que lo vayan pensando).

¢Por qué es tan importante tener médulos que oculten un tinico item de cambio? ;Por qué hacemos

tanto énfasis en la cuestion del cambio en el disefio de software?
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5. Quinto problema

Volvemos sobre el problema de la Seccién 3. Queremos evitar la repeticiéon del cédigo
de depositar() y saldo() (recordar que el cédigo de estos métodos es el mismo para las
implementaciones de CajaAhorros y CuentaCorriente).

Desde el punto de vista de la teoria de disefio, la repeticion de ese c6digo no es un problema
pues el disefio contempla correctamente los cambios posibles (en este caso, podemos modificar
la implementacién de estos métodos en CajaAhorros sin que impacte en CuentaCorriente y
viceversa). Sin embargo, la repeticiéon de ese c6digo puede traer problemas de mantenimiento.
Por ejemplo, si vemos que hay un error en CajaAhorros.depositar() deberiamos recordar
corregirlo también en la implementacién de CuentaCorriente.

Este problema se resuelve mediante composicién de objetos; o mejor, combinando adecuada-
mente herencia con composicién. Lo que vamos a hacer es definir un médulo que retina todo
el c6digo que es comtin a CajaAhorros y CuentaCorriente, y vamos a hacer que depositar()
y saldo() deleguen sus implementaciones en ese nuevo médulo. Empezamos definiendo el
modulo que implementa el c6digo comun.

MoDULE CuentaImp

IMPORTS Monto

EXPORTS depositarImp(i Monto)
extraerImp(i Monto)
saldoImp() :Monto

Observen que la interfaz de CuentalImp es distinta de la de CuentaBancaria. La implemen-
tacion de los métodos de CuentalImp es la siguiente.

depositarImp(Monto m) {saldo = saldo + m;}
extraerImp(Monto m) {saldo = saldo - m;}

Monto saldoImp() {return saldo;}

Ahora tenemos que componer un objeto CuentaImp dentro de objetos CajaAhorros y
CuentaCorriente. Para esto definimos una variable de tipo CuentaImp como variable de es-
tado de CajaAhorros y CuentaCorriente y usamos los constructores de estos médulos para
realizar la composicién.

CajaAhorros(CuentalImp imp) {miImp = imp;}

CuentaCorriente(Cuentalmp imp) {miImp = imp;}

Finalmente, escribimos la implementacién de los métodos de CajaAhorros y CuentaCorriente
usando, siempre que corresponda, las implementaciones de CuentaImp.

CajaAhorros.depositar(Monto m) {miImp.depositarImp(m);}

CajaAhorros.extraer(Monto m) {
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if m =< miImp.saldoImp()
then miImp.extraerImp(m);
else print(’Saldo insuficiente’);

CajaAhorros.saldo() {return miImp.saldoImp();}
CuentaCorriente.depositar(Monto m) {miImp.depositarImp(m);}
CuentaCorriente.extraer(Monto m) {miImp.extraerImp(m);}

CuentaCorriente.saldo() {return miImp.saldoImp();}

Las relaciones entre los médulos que hemos definido se pueden representar graficamente co-
mo en la Figura 1. Es decir, CajaAhorros y CuentaCorriente son herederos de CuentaBancaria;
y los primeros se componen con un objeto de tipo CuentaImp. Muchos desarrolladores conside-
ran que hacer un disefio de software es basicamente dibujar algo como lo que vemos en la figura.
Nosotros creemos que la informacién que transmite la figura no es suficiente como para definir
un disefio. No es suficiente como para que un programador pueda realizar una implementacién
como la que se muestra en esta seccién. Si el disefio fuese solo la figura, el programador podria
hacer una implementacién que no verificarfa las propiedades de disefio para el cambio que
buscamos. Y sin esas propiedades el disefio estarfa mal. La figura no explica cudles son las
interfaces de los médulos y la forma en que CajaAhorros y CuentaCorriente delegan parte de
la implementacion en CuentalImp. En general, no tiene sentido intentar representar graficamente
esta informacién; es mucho maés eficaz y eficiente recurrir a notaciones basadas en texto. Para
las interfaces nosotros utilizamos 2MIL y para explicar la delegaciéon de funcionalidad usamos
la Guia de M6dulos donde debemos explicar la funcionalidad de cada médulo. Se podria argu-
mentar que escribir esta documentacion alarga los tiempos de desarrollo. Nosotros creemos que
no es asi. Tarde o temprano toda la documentacién de disefio que proponemos se transforma
en cédigo fuente: tarde o temprano el programador debe escribir las interfaces de sus médulos;
tarde o temprano el programador debe decidir cudl es la funcionalidad de cada médulo. Si
el programador solo cuenta con la figura, implementard un disefio sin las propiedades que
buscamos o debera preguntar al disefiador cémo quiere que tal o cual cosa sea implementada.
En el primer caso la calidad del proyecto serd inferior mientras que en el segundo el equipo
perdera tiempo en reuniones y el proyecto perderd valor porque lo que alli se discuta o aclare
no quedara escrito?. Nada de esto implica que la figura no tenga valor; solo decimos que su
valor no es tan grande como se sugiere en otras metodologias de disefio. Una figura como esta
sirve para comunicar los trazos mas gruesos del disefio del sistema.

La Figura 1 NO es el disefio. La descripcion del disefio requiere informacion que la figura no

incluye. Documentar un disefio no alarga los tiempos de desarrollo, los reduce.

Tengan en cuenta que para usar correctamente este disefio se debe componer cada objeto de
tipo CajaAhorros o CuentaCorriente con un objeto diferente de tipo CuentaImp.

2En general, la comunicacién oral de informacién técnica tiende a ser mal interpretada, olvidada y de inferior
calidad a la escrita.
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CuentaBancaria
CajaAhorros CuentaCorriente
? ? herencia —>
Y
Cuentalmp <>— composicion —>»

Figura 1: Representacion grafica de las relaciones entre los médulos

CuentaBancaria cc, ca;
CuentaImp cil, ci2;

cil = new Cuentalmp;

ci2 = new Cuentalmp;

cc new CuentaCorriente(cil);
ca = new CajaAhorros(ci2);

Obviamente que si vamos a definir este disefio deberiamos hacerlo desde el inicio. Aqui
lo fuimos haciendo en etapas por cuestiones pedagdgicas. Lo mdas importante del disefio lo
hicimos en las Secciones 1 y 3. Eso es lo fundamental. Eso determina si el disefio es bueno
o no lo es. Lo hecho en esta secciéon no es determinante para la calidad final del cédigo.
Probablemente para un programa tan simple como este sea suficiente con mantener copias
del cédigo en lugar de reunirlo en CuentaImp. Si es seguro que el c6digo que es comun a
CajaAhorros y CuentaCorriente siempre lo serd (es decir 7o es un item de cambio) entonces
se puede recurrir a herencia de clases para evitar mantener dos copias. En este caso el cédigo
comuin se implementa en CuentaBancaria y no es necesario definir ni componer CuentaImp.

6. Sexto problema

Vamos aresolver el problema de que los médulos como FormNombreDNI_SP y FormNombreDNI_EN
definidos en la Seccién 4 ocultan dos items de cambio cada uno. Cada médulo oculta o imple-
menta el titulo del formulario en un idioma y la implementacién del formulario en si.

Aplicando la metodologia de Parnas, deberiamos tener dos médulos: uno que resuelve el
problema del idioma del titulo y otro que implementa el formulario. El que implementa el for-
mulario deberd imprimir el titulo pero sin saber en qué idioma. O sea, el médulo que implementa
el formulario tiene que imprimir el titulo si o si (10 es un item de cambio) pero no tiene que in-
miscuirse en qué idioma hay que imprimirlo (es un item de cambio, porque hay varios idiomas).
Como técnica general de disefio vamos a usar la combinacién entre herencia y composicién.

Entonces definimos un médulo para cada titulo (si un médulo para cada titulo).
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MobuLE TituloFormNombreDNI
EXPORTS titulo():String

’ MobuLE TituloFormNombreDNI_SP INHERITS FROM TituloFormNombreDNI ‘

] MobuLE TituloFormNombreDNI_EN INHERITS FROM TituloFormNombreDNI ‘

La implementacién de titulo() es muy simple en cada caso.

String TituloFormNombreDNI_SP.titulo() {return ’'Ingrese su nombre y DNI’;}

String TituloFormNombreDNI_EN.titulo() {return ’'Enter your name and ID number’;}

Ahora tenemos que usar composiciéon para decirle al formulario cudl es titulo que tiene
que imprimir. Para eso podemos usar el constructor del médulo y una variable de estado que
mantenga una referencia a un objeto de tipo TituloFormNombreDNI.

FormNombreDNI (TituloFormNombreDNI t) {miTitulo = t;}

La interfaz del médulo encargado de implementar el formulario es la misma que usamos
en las secciones anteriores (recordar que los constructores no forman parte de la interfaz en lo
que refiere a herencia).

MobuLE FormNombreDNI

IMPORTS TituloFormNombreDNI

EXPORTS FormNombreDNI(i TituloFormNombreDNI)
dibujar()
leerEntrada()

La diferencia es que ahora le asignamos una funcionalidad levemente diferente a dibujar():
tiene que imprimir un titulo que lo debe obtener a partir de miTitulo.

dibujar(Q) {
print(miTitulo.titulo());
// dibujar el formulario con los campos para nombre y DNI

}

En main() configuramos adecuadamente el formulario en tiempo de ejecucién ligando el
titulo al idioma local.

main() {
TituloFormNombreDNI t;
FormNombreDNI form;
case LANG is
’sp’: t = new TituloFormNombreDNI_SP;
en’: t = new TituloFormNombreDNI_EN;



15

TituloFormNombreDNI <> > FormNombreDNI
herencia >
TituloFormNombreDNI_SP TituloFormNombreDNI_EN composicion —3

Figura 2: Representacion grafica de las relaciones entre los médulos

// mas idiomas

endcase
form = new FormNombreDNI(t);
workflow(form,...);

Con este disefio es muy simple agregar soporte para nuevos idiomas: basta con implementar
un heredero de TituloFormNombreDNI y agregar una linea a la sentencia case demain().

Este disefio respeta el principio de disefio conocido como “Disefios abiertos y cerrados”.

Recuerden que el titulo del formulario no es lo tinico que depende del idioma local. También
estdn las etiquetas delos campos de texto para el nombre y el DNI y la etiqueta del botén Aceptar.
Piensen cémo disefiar el formulario teniendo en cuenta estas etiquetas.

La representacion gréfica de las relaciones entre los médulos que definimos en este problema
se pueden ver en la Figura 2.
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