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SINTESIS

El presente articulo plantea una estrategia didactica para introducir
el uso de los patrones GRASP (General Responsibility Assignment
Software Patterns) y el desuso de los anti-patrones de disefio en
un curso de “fundamentos de programacion orientada a objetos”,
donde se solucionan problemas siguiendo cuatro fases a saber:
identificacion de requerimientos, diseno del diagrama de clases,
especificacion de responsabilidades y escritura de seudocodigo.

Descriptores: patrones GRASP, anti-patron de disefio,
programacion orientada a objetos.

1 Documento derivado del proyecto de investigacion “Sistema para el Modelamiento por Objetos
- SISMOQ”, aprobado en convocatoria 01 de 2008, desarrollado por el Grupo de Investigacion
en Ingenieria de Software del Tecnologico de Antioquia — GIISTA.
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ABSTRACT

This article presents a teaching strategy for introducing the use
of patterns GRASP (General Responsibility Assignment Software
Patterns) and the disuse of anti-design patterns in the course
“fundamentals object-oriented programming”, where problems
are solved according to four phases: identification of requirements,
design class diagram, specification of responsibilities and
pseudocode writing.

Descriptors: GRASP patterns, anti-pattern design, object-
oriented programming.

1. INTRODUCCION

El titulo de este articulo pareceria extrario, porque ¢,como tratar
los patrones GRASP y los anti patrones de diseno en un curso de
fundamentos de programacion, cuando estos temas se acoplan
mejor a cursos de niveles superiores relacionados con ingenieria
de software?

La respuesta es evidente: los cursos relacionados con
fundamentos de programacion para educacion superior deben
responder a los avances tecnologicos y cientificos del sector del
software. Asi como algunos cursos universitarios sobre lenguajes
de programacion histéricamente han pasado de Fortran a Pascal,
de Pascal a C, de C a C++ y de éste a Java o C#, asimismo los
cursos de logica de programacion han ido desde la programacion
libre a la programacion estructurada y de ésta a la programacion
orientada a objetos. Es cierto que los cambios en un curso o
laboratorio de lenguajes de programacion se vislumbran mejor
gue aquellos en un curso de logica, dado que una renovacion de
lenguaje conlleva menos traumatismos cognitivos que un cambio
de paradigma.

A continuacion, se exponen argumentos que justifican el estudio
delos patronesy anti patrones de disefo, sobre todo los primeros,
en un curso de iniciacion a las ciencias de la computacion.
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2. DESCRIPCION DEL TRABAJO

El estudio de los patrones de disefo en un curso de fundamentos
de programacion surge de la experiencia con los proyectos
MIPSOO (Botero R., Castro C. & ParraE., 2008) y SISMOO (Botero
R., Castro C. & Taborda, G., 2009), desarrollados en la Facultad
de Informatica del Tecnologico de Antioquia, por investigadores
del Grupo de Investigacion en Ingenieria de Software - GIISTA.
Coadyuvo eladelanto de un curso para docentes basado en éstos
proyectos, relacionado con didacticas ajustadas a las tendencias
actuales para el desarrollo de aplicaciones informaticas bajo el
paradigma de programacion orientado a objetos, propiciado en
el contexto del proyecto Alianza Futuro Digital Medellin (Alianza
Futuro Digital Medellin, 2010), donde participaron profesionales
docentes vinculados a la educacion media técnica y superior.

El proyecto MIPSOO propone un método para el aprendizaje — e
inherente ensenanza — de la programacion orientada a objetos
que conlleva cuatro pasos para la solucion de problemas:

a) ldentificacion de requerimientos: ¢ Qué necesidades plantea
el usuario?

b) Diseno del diagrama de clases: ;COmo puedo representar
graficamente las abstracciones de la realidad del problema
que se pueden convertir en software?

c) Especificacion de las responsabilidades de las clases: ¢De
qué se responsabiliza o qué servicios presta cada clase
definida en el diagrama de clases?

d) Escritura de seudocdédigo para clases de uso no comun:
¢, Como transmitir la solucion a la computadora sin los
formalismos de un lenguaje de programacion?

En el proyecto SISMOO se desarrolla un software para editar,
compilar y ejecutar programas escritos con el seudocodigo
planteado en MIPSOQO, con Java tras bambalinas.
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3. RESULTADOS

Durante el ano 2010, el método se aplico a un numero aproximado
de 250 estudiantes matriculados en el modulo Desarrollar
Pensamiento Analitico Sistémico | del programa Tecnologia
en Sistemas del Tecnolégico de Antioquia, distribuidos en
tres grupos de la jornada diurna y dos de la mixta (manana y
noche), cada grupo con un tamano cercano a 25 joévenes en
formacion. Finalizados los semestres académicos, se encontro
una respuesta positiva del alumnado en relacion con el alcance
de las competencias académicas visibles en los indicadores
de logro, por cuanto se disminuyeron los indices de desercion
y la cantidad de repitentes con respecto a los anos anteriores,
cuando se utilizaban métodos convencionales para la ensefanza
de la programacion.

Ademas, en el segundo semestre de 2010 se observd una
actitud madura de los estudiantes al enfrentar los primeros retos
de programacion con un lenguaje de produccion orientado
a objetos como Java, dentro del modulo Construir Elementos
de Software |, cuyo prerrequisito es Desarrollar Pensamiento
Analitico Sistémico |. Este Gltimo médulo aporta las competencias
especificas, basicas y transversales necesarias para que el
estudiante incursione con éxito en la solucién de problemas,
mediante la aplicacion de los conceptos inherentes al paradigma
de programacion orientado a objetos, enfrentando problemas
como el expuesto a continuacion.

3.1 Un problema tipico: la ecuacién de Einstein
“La famosa ecuacion de Einstein para conversion de una masa
m en energia, viene dada por la formula E = mc?, donde ¢ es la

velocidad de la luz, ¢ = 2.997925 x 1010 m/s.

Leer la masa de un objeto en gramos y obtener la cantidad de
energia producida en ergios.”

La solucion a éste problema se presenta siguiendo las cuatro
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etapas planteadas en MIPSOQO:
a) ldentificacion de requerimientos
Se identifican dos requerimientos, descritos en la tabla 1.

Tabla 1: Requerimientos para el problema de la ecuacion de
Einstein

Identificacion del
requerimiento Descripcion Entradas Salidas

R1 Conocer la Un namero La masa del objeto esta
masa del objeto | real digitado | almacenada en memoria.
en gramos. porel

usuario.

Calcular la La masa del | Laenergia del objeto (en

R2 cantidad de objeto (en ergios).
energia gramos).
producida por
un objeto.

b) Diseno del diagrama de clases

El diagrama de clases de la figura 1 conlleva la definicion de
las abstracciones Energia y Proyecto, y a la reutilizacion de las
clases de uso comun Flujo y Mat.

- Energia Proyecto
masa: real — e: Energia
+ Energia ()
+ asignarMasa (real) + principal ()
+ obtenerMasa ( ): real :
+ calcularEnergia ( ): real |F-->{ Mat \/
Flujo

Figura 1: Diagrama de clases para el problema
de la ecuacion de Einstein

c) Especificacion de las responsabilidades de las clases

Las responsabilidades de las clases se expresan mediante los
contratos de cada uno de sus métodos. En términos generales,
la clase Energia es responsable de almacenar la masa del
objeto y calcular su energia; la clase Proyecto es responsable
de establecer comunicacion con el usuario para la captura de
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la masa del objeto, crearlo, asignarle un estado vy visualizar
resultados para cumplir con los requerimientos. Las tablas 2 y 3
presentan los contratos de las clases de uso no comun Energia

y Proyecto.

Tabla 2: Contratos de la clase Energia

Metodo Requerimiento Precondicion Postcondicion
asociado
Energia R1 Mo existe un objeto Existe un objeto en
para calcularle su memoria listo para ser
energia. procesado.
asignarMasa R1 El objeto tiene una El objeto tiene una masa
masa igual a 0 (cero) | (ndmero real positivo)
igual a la especificada por
el usuario.
obtenerMasa R2 El objeto tiene una El mundo exterior al
masa distinta de objeto conoce la masa
cero, desconocida del objeto.
para el mundo
exterior al objeto.
calcularEnergia R2 Se desconoce la Se conoce la energia
energia producida producida por el objeto.
por el objeto.

Tabla 3: Contratos de la clase Proyecto

y no se ha efectuado
proceso alguno.

Método Requerimiento Precondicion Postcondicion
asociado
principal R1yR2 No hay entradas de datos | Se tiene un objeto en

memoria con una masa
definida y una energia

conocida.

Las responsabilidades de las clases de utilidad Flujo y Mat,
conocidas también como clases de uso comun, no se definen de
forma explicita porque se asumen comprendidas por el analista:
Flujo se responsabiliza de las operaciones de entrada y salida
estandar y Mat de las operaciones con funciones matematicas.

d) Escritura de seudocodigo

El seudocddigo guarda similitud con la sintaxis de lenguajes de
produccion como Java y Visual Basic.Net; es un buen preambulo
a la etapa de codificacion en alguno de éstos u otros lenguajes.
La figura 2 expone el seudocodigo para este problema, donde
las palabras reservadas del seudolenguaje se escriben en negrita,
en contraposicion a los demas identificadores para nombres de
clase — Energia y Proyecto —, atributos — masa y e —, métodos —
Energia (), asignarMasa (), obtenerMasa () y calcularEnergia() —,
variables locales — ener — y objetos —e.
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clase Energia
privado real masa
publico Energia( )
fin_metodo

asignarMasa(real m)
masa =m
fin_metodo

real obtenerMasa( )
retornar masa
fm_metodo

real calcularEnergia( )
real ener
const real C = 2 997925 * Mat elevar (10, 10)
ener = masa * Mat.elevar(C, 2)
retornar ener
fin_metodo
fin_clase

clase Proyecto
Energia e
estatico principal( )
e =nuevo Energia( )
Fluyjo.imprimir (“Ingrese la masa del objeto en gramos:™)
real ms = Flyo.leerReal{ )
e.asignarMasa(ms)
Flujo.imprimir(“Energia producida = “ + e.calcularEnergia( )+ ergios™)
fin_metodo
fin_clase

Figura 2: Seudocodigo para el problema
de la ecuacion de Einstein

3.2. Patrones GRASP y anti-patrones en légica de
programacion

En este articulo se presta particular atencion a la manera como
se pueden introducir los patrones GRASP (Patrones Generales
de Software para Asignacion de Responsabilidades) y los anti-
patrones en un curso de logica de programacion. Los patrones
GoF (Banda de los Cuatro) o patrones Gamma (Gamma E., Helm
R., Johnson R. & Vlissides J., 1994), clasificados en creacionales,
estructurales y de comportamiento, se pueden tratar en cursos
de niveles superiores relacionados con ingenieria de software
(Bennett S., McRobb S. & Farmer R., 2007).
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3.2.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP, méas que patrones propiamente dichos, son
una serie de “buenas practicas” de aplicacion recomendable en
el disefio de software. Entre ellos, los patrones Experto, Creador,
Bajo acoplamiento y Alta cohesion pueden ser tratados en un
curso de l6gica de programacion, porque guardan directa relacion
con la creacion y asignacion de responsabilidades a los objetos.
Sin embargo, el patréon Controlador, que también conforma los
patrones GRASP, se puede estudiar en un curso superior de
ingenieria de software o en un laboratorio de programacion,
dado que sirve como intermediario entre la interfaz de usuario y
las clases que encapsulan los datos.

Todo patron tiene un nombre, plantea un problema y aporta
una solucion. Asi, el patron Experto plantea el problema
“¢Cual es el principio fundamental mediante el cual se asignan
responsabilidades a los objetos?” y aporta la solucion “Asignar la
responsabilidad a la clase que tiene la informacion necesaria para
cumplirla” (Larman, C., 1999). La tabla 4 expone cuatro patrones
GRASP que se aplican al caso de la ecuacion de Einstein, con el
problema que resuelve y su respectiva solucion.

Tabla 4: Patrones GRASP comprensibles en un curso de logica
de programacion orientada a objetos

Nombre del Problema que resuelve Solucién
patrén

Experto £ Cual es el principio Asignar la responsabilidad a la clase que tiene la
fundamental mediante el informacién necesaria para cumplirla.
cual se asignan
responsabilidades a los
objetos?

Creador ¢ Quién debe ser Asignarle a la clase C2 la responsabilidad de crear

responsable de crear una
instancia de alguna clase?

instancias de la clase C1 en uno de los siguientes

casos:

I. C2 agrega los objetos de C1.

Il. C2 contiene los objetos de C1.

Il. C2 registra las instancias de los objetos de C1.

IV.C2 utiliza especificamente los objetos de C1.

V. C2 tiene los datos de inicializacion que seran
transmitidos a C1 cuando este objeto sea creado.

De iure, C2 es un creador de los objetos de C1.

Bajo acoplamiento

¢ Coémo dar soporte a una
dependencia escasa y a un
aumento de la reutilizacion?

Asignar una responsabilidad para mantener bajo
acoplamiento.

Alta cohesion

£ Como mantener la
complejidad dentro de

Asignar una responsabilidad de modo que la cohesién
siga siendo alta.

limites manejables?

ENTRE CIENCIA E INGENIERIA




169

El patron Experto posibilita una adecuada asignacion de
responsabilidades facilitando la comprension del sistema, su
mantenimiento y adaptacion a los cambios con reutilizacion de
componentes. El patron Creador aporta un principio general para
la creacion de objetos, una de las actividades mas frecuentes en
programacion. El patron Bajo Acoplamiento es una medida de la
fuerza con que unaclase se relaciona con otras, porque las conoce
y recurre a ellas; una clase con bajo acoplamiento no depende de
muchas otras, mientras que otra con alto acoplamiento presenta
varios inconvenientes: es dificil entender cuando esta aislada, es
ardua de reutilizar porque requiere la presencia de otras clases
con las que esté conectada y es cambiante a nivel local cuando
se modifican las clases afines. El patron Alta Cohesion es una
medida que determina cuan relacionadas y adecuadas estan las
responsabilidades de una clase, de manera que no realice un
trabajo colosal; una clase con baja cohesion realiza un trabajo
excesivo, haciéndola dificil de comprender, reutilizar y conservar.

Los patrones de la tabla 4 encuentran clara aplicacion en el
ejemplo de la férmula de Einstein para el célculo de la energia
producida por un objeto material. La clase Energia es experta en
calcular la energia producida por un objeto de masa conocida,
es decir, tiene la responsabilidad de calcular un valor en ergios
equivalente a la energia de un objeto con peso en gramos, atraves
de su método calcularkEnergia( ). La clase Proyecto contiene el
algoritmo principal (), unico método en una aplicacion orientada
a objetos que no admite sobrecarga; esta clase es responsable
de crear objetos de la clase Energia. De hecho la clase que
contiene el método principal () siempre sera un patron Creador.
La clase Energia tiene bajo acoplamiento porque se relaciona
con pocas clases, para el caso solo con la clase de utilidad
Mat, cuya interfaz publica la componen métodos estaticos que
sirven para el célculo de funciones aritmeéticas. Las clases de uso
comun Mat y Flujo, cuya vista parcial se presenta en la figura 3,
son responsables de realizar célculos con funciones aritmeticas
y de posibilitar la entrada/salida estandar, respectivamente. Asi,
el bajo acoplamiento de las clases Energia, Mat y Flujo incentivan
su reutilizacion en otras situaciones, contextos o problemas.
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Finalmente, la clase Energia posee alta cohesion porque el
trabajo que realiza, valga decir su responsabilidad, esta bien
definida. Toda clase de uso comun, como Mat y Flujo, tiene bajo
acoplamiento y alta cohesion.

Mat

+ estatico abs (real x): real
+ estatico truncar (real x): entero

i + estatico redondear (real x): entero
+ estatico aleatorio (entero x): entero
+ estatico leerCadena( ): cadena + estatico aleatorio (entero x): real
+ estatico leerEntero( ): entero + estatico exp (entero x): real
+ estatico leerReal( ): real + estatico In (real x): real
+ estatico leerCaracter( ): Caracter + estatico log (real x): real
+ estatico leerObjeto( ): Objeto + estatico elevar (entero b, entero p):
+ estatico imprimir( <lista_de argumentos>) || entero
+ estatico elevar (entero b, real p): real

+ estatico elevar (real b, real p): real

+ estatico elevar (real b, entero p): real
+ estatico seno (real x): real

+ estatico coseno (real x): real

Figura 3: Vista parcial de las clases de uso comun Flujo y Mat.

3.2.2 Anti-patrones de diseio

Un anti-patron de diseno es un patron que conduce a una mala
solucion de un problema; la documentacion de un anti patron
aporta argumentos a los disenadores de sistemas para no elegir
malos habitos. Las publicaciones (Brown, W., Malveau, R.,
McCormick, H. & Mowbray, T., 1998) y (Brown, W., McCormick,
H., Scott, W. & Thomas, S., 2000), describen los anti patrones
como la contrapartida natural al estudio de los patrones de
diseno, dado que la identificacion formal de errores frecuentes
permite reajustar los elementos involucrados hacia una mejor
solucion.

La tabla 5 refiere algunos anti patrones que se deben reconocer
desde las primeras etapas del proceso formativo de un ingeniero
para evitar habitos inapropiados de diseno de software, diseno
orientado a objetos y programacion.
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Tabla 5: Algunos anti-patrones de disefno tratables en l6gica

Nombre del anti-patrén

Significado

Clase gorda

Dotar a una clase con demasiados atributos ylo métodos, haciéndola
responsable de gran parte de la logica del negocio.

Entrada chapuza

No controlar el manejo de entradas invalidas.

Fabrica de combustible

Generar disefios innecesariamente complejos.

Gran bola de lodo

Construir un sistema sin estructura definida.

Acoplamiento secuencial

Construir una clase condicionada a que sus métodos se invoquen en un orden
determinado.

Grano base

Heredar de una clase utilidad en lugar de delegar en ella.

Problema del yoyo

Construir estructuras, digamos de herencia, dificiles de comprender por su
excesiva fragmentacion.

MNomenclatura heroica

|dentificar los artefactos de un programa (clases, propiedades, métodos,
objetos, interfaces, entre otros) con nombres que aparentan estandarizacion
con la ingenieria de software, pero gque en realidad ocultan una
implementacion anarquica.

Complejidad no
indispensable

Dotar de complejidad innecesaria a una solucion.

Cadigo ravioli

Construir sistemas con multitud de objetos débilmente conectados.

Numero magico

Incluir en los métodos cifras concretas sin explicacion aparente.

Ocultacion de errores

Capturar un error antes de que se muestre al usuario, reemplazandolo por un
mensaje sin importancia o ninglin mensaje en absoluto.

Programacion de copiar y
pegar

Generar programas copiando y modificando codigo existente, en lugar de crear
soluciones genéricas.

Programacion por
permutacion

Tratar de aproximarse a una solucién modificando el codigo una y otra vez
para ver en definitiva funciona.

Reinvencién de la rueda

Buscar soluciones desde cero sin tener en cuenta otras que puedan existir
para afrontar el mismo problema.

Reinventar la rueda
cuadrada

Crear una solucion pobre cuando ya existe la adecuada.

El estudio de estos anti patrones puede abrir el panorama para
evitar, en cursos de l6gica de programacion, el planteamiento
inapropiado de requerimientos, el diseno de clases con alto
acoplamiento y baja cohesion, la asignacion inapropiada de
responsabilidades y un seudocdodigo inextricable. Requerimientos
mal definidos pueden generar los anti-patrones Gran bola de lodo,
Complejidad no indispensable y Reinventar la rueda cuadrada; la
baja cohesion conlleva una Clase gorda; responsabilidades mal
asignadas conducen a Fabrica de combustible o a Gran bola
de lodo; los Numeros magicos, la Complejidad no indispensable
o la Programacion por permutacion generan un seudocodigo
confuso. Como se observa un anti-patron puede ser inmanente
a varias fases de la solucion.
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4. CONCLUSIONES

El transito de la ensefanza de la programacion ha pasado por
paradigmas basados en el proceso como la estructurada, pasa
por un paradigma enfocado al disefio como el orientado a objetos
y tiende a otras aproximaciones basadas en arquitecturas web
como la programacion orientada a recursos o servicios. Por ello,
los cursos de introduccion a las ciencias de la computacion
impartidos en los primeros semestres de programas profesionales
en ingenieria de sistemas y afines deben autoevaluarse de manera
continua para responder a los avances del area especifica que
le atafe, en consonancia con las tendencias pedagdgicas
contemporaneas y las exigencias del sector productivo del
software.

Un curso renovado de légica de programacion debe introducir,
en particular, los fundamentos del paradigma orientado a
objetos esencial para la apropiacion significativa de otros
temas relacionados con bases de datos, interfaces humano-
computador, computacion grafica, entretenimiento, ingenieria de
software e inteligencia artificial. Los conceptos de clase y objeto,
método, visibilidad o alcance, sentencias de control, sobrecarga,
clases de utilidad, clases de uso comun, herencia y polimorfismo,
posibilitan el tratamiento de los patrones GRASP vy los anti-
patrones de diseno. De esta manera, los conceptos importantes
se imparten temprana y frecuentemente, en consonancia con
el patron de diseno educativo “Early Bird” (Bergin, J., 2005),
utilizado en diferentes areas disciplinares para capturar y
comunicar conocimiento experto.
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