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PATRONES DE DISEÑO
Introducción

En todo este tiempo hemos visto y veremos los diferentes modelos de programación que han ido surgiendo a lo largo del tiempo, finalizando con la programación orientada a objeto y cómo el uso de patrones durante el diseño nos ayudará y sobre todo nos permitirá evitar muchos errores que comúnmente retrasan los proyectos o incluso los hacen inviables.
 
La programación estructurada ha sido y sigue siendo una forma de programar muy usada, permite hacer separación entre diseño y codificación, y se basa en la idea de que la mayoría de los errores se cometen durante el diseño. Supone que los requerimientos se conocen de antemano y permanecen inalterados durante el ciclo de vida. Presenta muchas ventajas, pero sus limitaciones son un gran inconveniente para su uso en proyectos de cierta envergadura o los que no están completamente definidos desde su comienzo y que sus requerimientos pueden cambiar a lo largo de su desarrollo.

El desarrollo en espiral es la alternativa a la programación estructurada. El diseño e implementación procede de forma incremental con gran interacción con el usuario a fin de mitigar riesgos


Hoy en día se suele y debe realizarse un análisis, diseño e implementación orientado a objetos, a no ser que la propia aplicación o el campo en el que nos movemos requiera otro método de trabajo.
El análisis y el diseño podríamos realizarlo en UML.


Durante el análisis analizaremos el dominio del problema para construir un modelo del mundo real utilizando objetos. Investigaremos para hacer una descripción del problema y obtención de los requerimientos.
 
El diseño consiste en el refinamiento de los modelos de análisis para crear especificaciones adicionales que enriquecen el modelo de análisis con detalles próximos a la implementación. Una solución lógica, de forma que se cumplan los requerimientos (asignación de responsabilidades, interacciones entre objetos, etc.)
 
La implementación la deberemos realizar en un lenguaje orientado a objetos, durante la cual codificaremos el diseño obtenido en las fases de análisis y diseño. (Lenguajes OO: Java, C++, Delphi, etc.)


Este modo de programación se basa en objetos, y supone que éstos son las entidades más estables del sistema, de esta forma:

· Un diseño basado en estos objetos del dominio será más resistente al cambio.

· Fusiona los modelos de proceso y de datos.

· Reduce el vacío entre el software y los modelos de negocio.


 
 A pesar de todas estas divisiones sigue habiendo interacciones debidas al uso inadecuado de la orientación a objetos, una muy común es el mal empleo de la encapsulación.
 Otro de los problemas fundamentales es el vacío existente entre el análisis, diseño e implementación, que hace que el programador tenga que tomar decisiones de diseño, o se produzca sobrespecificación.
 
 Para solventar estos problemas se produce un nuevo enfoque: el diseño con patrones. La idea nace del arquitecto Christopher Alexander, que aplica el concepto a la construcción urbanística. 
 
Los patrones de diseño (design patterns) son la base para la búsqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software y otros ámbitos referentes al diseño de interacción o interfaces.

Para que una solución sea considerada un patrón debe poseer ciertas características. Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de diseño en distintas circunstancias.

Debemos tener presente los siguientes elementos de un patrón: su nombre, el problema (cuando aplicar un patrón), la solución (descripción abstracta del problema) y las consecuencias (costos y beneficios).

Antecedentes 

En 1979 el arquitecto Christopher Alexander aportó al mundo de la arquitectura el libro The Timeless Way of Building; en él proponía el aprendizaje y uso de una serie de patrones para la construcción de edificios de una mayor calidad.

En palabras de este autor, "Cada patrón describe un problema que ocurre infinidad de veces en nuestro entorno, así como la solución al mismo, de tal modo que podemos utilizar esta solución un millón de veces más adelante sin tener que volver a pensarla otra vez."

Los patrones que Christopher Alexander y sus colegas definieron, publicados en un volumen denominado A Pattern Language, son un intento de formalizar y plasmar de una forma práctica generaciones de conocimiento arquitectónico. Los patrones no son principios abstractos que requieran su redescubrimiento para obtener una aplicación satisfactoria, ni son específicos a una situación particular o cultural, son algo intermedio. Un patrón define una posible solución correcta para un problema de diseño dentro de un contexto dado, describiendo las cualidades invariantes de todas las soluciones.

Más tarde, en 1987, Ward Cunningham y Kent Beck usaron varias ideas de Alexander para desarrollar cinco patrones de interacción hombre-ordenador (HCI) y publicaron un artículo en OOPSLA-87 titulado Using Pattern Languages for OO Programs.

No obstante, no fue hasta principios de los 90's cuando los patrones de diseño tuvieron un gran éxito en el mundo de la informática a partir de la publicación del libro Design Patterns escrito por el grupo Gang of Four (GoF) compuesto por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlisides, en el que se recogían 23 patrones diseño comunes.

Objetivos de los patrones
Los patrones de diseño pretenden:

· Proporcionar catálogos de elementos reusables en el diseño de sistemas software. 

· Evitar la reiteración en la búsqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados anteriormente. 

· Formalizar un vocabulario común entre diseñadores. 

· Estandarizar el modo en que se realiza el diseño. 

· Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de diseñadores condensando conocimiento ya existente. 

Asimismo, no pretenden:

· Imponer ciertas alternativas de diseño frente a otras. 

· Eliminar la creatividad inherente al proceso de diseño. 

No es obligatorio utilizar los patrones, solo es aconsejable en el caso de tener el mismo problema o similar que soluciona el patrón, siempre teniendo en cuenta que en un caso particular puede no ser aplicable. Abusar o forzar el uso de los patrones puede ser un error.

Estructuras o plantillas de patrones
Para describir un patrón se usan plantillas más o menos estandarizadas, de forma que se expresen uniformemente y puedan constituir efectivamente un medio de comunicación uniforme entre diseñadores. Varios autores eminentes en esta área han propuesto plantillas ligeramente distintas. Si bien la mayoría definen los mismos conceptos básicos.

La plantilla más común es la utilizada precisamente por el GoF y consta de los siguientes apartados:

· Nombre del patrón: nombre estándar del patrón por el cual será reconocido en la comunidad (normalmente se expresan en inglés). 

· Clasificación del patrón: creacional, estructural o de comportamiento. 

· Intención: ¿Qué problema pretende resolver el patrón? 

· También conocido como: Otros nombres de uso común para el patrón. 

· Motivación: Escenario de ejemplo para la aplicación del patrón. 

· Aplicabilidad: Usos comunes y criterios de aplicabilidad del patrón. 

· Estructura: Diagramas de clases oportunos para describir las clases que intervienen en el patrón. 

· Participantes: Enumeración y descripción de las entidades abstractas (y sus roles) que participan en el patrón. 

· Colaboraciones: Explicación de las interrelaciones que se dan entre los participantes. 

· Consecuencias: Consecuencias positivas y negativas en el diseño derivadas de la aplicación del patrón. 

· Implementación: Técnicas o comentarios oportunos de cara a la implementación del patrón. 

· Código de ejemplo: Código fuente ejemplo de implementación del patrón. 

· Usos conocidos: Ejemplos de sistemas reales que usan el patrón. 

· Patrones relacionados: Referencias cruzadas con otros patrones. 

La idea de patrones de diseño estaba "en el aire", la prueba es que numerosos diseñadores se dirigieron a aplicar las ideas de Alexander a su contexto. El catálogo más famoso de patrones se encuentra en “Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software”, de Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides, 1995, Addison-Wesley, también conocido como el libro GOF (Gang-Of-Four).

Siguiendo el libro de GOF los patrones se clasifican según el proposito para el que han sido definidos:

· Creacionales: solucionan problemas de creación de instancias. Nos ayudan a encapsular y abstraer dicha creación. 

· Estructurales: solucionan problemas de composición (agregación) de clases y objetos. 

· De Comportamiento: soluciones respecto a la interacción y responsabilidades entre clases y objetos, así como los algoritmos que encapsulan. 

Según el ámbito se clasifican en patrones de clase y de objeto:

	 
	Creación 
	Estructural
	De Conducta 

	Clase
	Método de Fabricación 
	Adaptador (clases)
	Interprete 

Plantilla 

	Objeto
	Fábrica, Constructor, Prototipo, Singleton
	Adaptador (objetos), Puente, Composición, Decorador, Fachada, Flyweight
	Cadena de Responsabilidad, Comando (orden), Iterador, Intermediario, Observador, Estado, Estrategia, Visitante, 
Memoria


Ventajas de los patrones:

La clave para la reutilización es anticiparse a los nuevos requisitos y cambios, de modo que los sistemas evolucionen de forma adecuada. Cada patrón permite que algunos aspectos de la estructura del sistema puedan cambiar independientemente de otros aspectos. Facilitan la reusabilidad, extensibilidad y mantenimiento.

Un patrón es un esquema o microarquitectura que supone una solución a problemas (dominios de aplicación) semejantes (aunque los dominios de problema pueden ser muy diferentes e ir desde una aplicación CAD a un cuadro de mando empresarial). Interesa constatar una vez más la vieja distinción entre dominio del problema (donde aparecen las clases propias del dominio, como cuenta, empleado, coche o beneficiario) y el dominio de la solución o aplicación (donde además aparecen clases como ventana, menú, contenedor o listener). Los patrones son patrones del dominio de la solución.

También conviene distinguir entre un patrón y una arquitectura global del sistema. Por decirlo en breve, es la misma distancia que hay entre el diseño de un componente (o módulo) y el análisis del sistema. Es la diferencia que hay entre el aspecto micro y el macro, por ello, en ocasiones se denomina a los patrones como "microarquitecturas".

En resumen, un patrón es el denominador común, una estructura común que tienen aplicaciones semejantes. Esto también ocurre en otros ordenes de la vida. Por ejemplo, en nuestra vida cotidiana aplicamos a menudo el esquema saludo-presentación-mensaje-despedida en ocasiones diversas, que van desde un intento de ligar hasta dar una conferencia (si todavía no cree que existan patrones o que no son útiles intente ligar con el esquema despedida-mensaje-presentación-saludo, a ver que ocurre).

Aplicación en ámbitos concretos
Además de su aplicación directa en la construcción de software en general, y derivado precisamente del gran éxito que han tenido, los patrones de diseño han sido aplicados a múltiples ámbitos concretos produciéndose lenguajes de patrones y completos catálogos de mano de diversos autores.

En particular son notorios los esfuerzos en los siguientes ámbitos:

· Patrones de interfaces de usuario; esto es, aquellos que intentan definir las mejores formas de construir interfaces hombre-máquina (HCI, GUI). 

· Patrones para la construcción de sistemas empresariales, en donde se requieren especiales esfuerzos en infraestructuras software y un nivel de abstracción importante para maximizar factores como la escalabilidad o el mantenimiento del sistema. 

· Patrones para la integración de sistemas (EAI), es decir, para la intercomunicación y coordinación de sistemas heterogéneos. 

· Patrones de workflow, esto es para la definición, construcción e integración de sistemas abstractos de gestión de flujos de trabajo y procesos con sistemas empresariales. Véase también BPM . 

Resumimos a continuación la introducción anterior:

· Asignar correctamente las responsabilidades es muy importante en el diseño orientado a objetos.

· La asignación de responsabilidades a menudo se asignan en  el momento de preparar los diagramas de interacción.

· Los patrones son parejas  de problema/solucion con un nombre que codifican buenos principios y sugerencias relacionados frecuentemente con la asignación de responsabilidades.

Dicho a esto podemos proceder a examinar los patrones GRASP.

 

Es importante entender y poder aplicar estos principios durante la preparación de un diagrama de interacción, pues un diseñador de software sin mucha experiencia en la tecnología de objetos debe dominarlos como antes: constituyen el fundamento de cómo se diseñara el sistema.

GRASP es un acrónimo que significa General Responsibility  Asignment Software Patterns ( patrones generales del software para asignar responsabilidades ). El nombre se eligió para indicar la importancia de captar (grasping)  estos principios, si se quiere diseñar eficazmente el software orientado a objetos.

Como aplicar los patrones GRASP

En las siguientes secciones explicaremos los primeros cinco patrones de GRASP:

· Experto

· Creador

· Alta cohesión

· Bajo acoplamiento

· Controlador

Los que se tomara en cuenta en este informe son los siguientes

· Creador

· Bajo acoplamiento

· Controlador

SU NOTACION

La Notación del UML para los diagramas de clases

Los diagramas de clase en UML presentan las clases de software en contraste con los conceptos del dominio. La casilla de clase consta de tres secciones; la tercera contiene los métodos de la clase, como se aprecia en la figura:

	Nombre de clase

	atributos

	métodos


En la siguiente exposición sobre los patrones, utilizaremos esporádicamente esta modalidad de la casilla de clase 

PATRON CREADOR

Solución Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de los siguientes casos:

· B agrega los objetos A

· B contiene los objetos A

· B registra las instancias de los objetos A

· B utiliza específicamente los objetos A

· B tiene los datos de inicialización que serán transmitidos a A cuando este objeto sea creado (así que B es un experto respecto a la creación de A) B es un creador de los objetos A

Si existe mas de una opción, prefiera la clase B que agrega o contenga la clase A.

Problema
¿Quién debería ser responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?

La creación de objetos es una de las actividades mas frecuentes en un sistema orientado a objetos. En consecuencia, conviene contar con un principio general para asignar las responsabilidades concernientes a ella. El diseño, bien asignado, puede soportar un bajo acoplamiento, una mayor claridad, el encapsulamiento y la reutilizabilidad.

Ejemplo
 En la aplicación del punto de venta, ¿quién debería encargarse de crear una instancia VentaLineadeProducto? Desde el punto de vista del patrón Creador, deberíamos buscar una clase que agregue, contenga y realice deotras operaciones sobre este tipo de instancias. Examine atentamente el modelo conceptual parcial de la figura

	Venta

	Fecha

hora




Contiene




      v




      *


	Especificación de Producto

	Descripción

Precio

CUP


                  

1....

	VentasLinea

DeProducto

	cantidad



* *        descritas-por





PATRON  CONTROLADOR

Solución Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase que presente una de las siguientes opciones:

· El “sistema” global (controlador de fachada).

· La empresa u organización global (Controlador de fachada)

· Algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que pueda participar en la tarea (controlador de tareas).

· Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso, generalmente denominados “Manejador<NombreCasosdeUso” (controlador de casos de uso).

Utilice la misma clase de controlador con todos los eventos del sistema en el mismo caso de uso.

Corolario: Nótese que en esta lista no figuran las clases “ventana”,”aplicación”,”vista” ni “documento”. Estas clases no deberían ejecutar las tareas asociadas a los eventos del sistema; generalmente las reciben y las delegan al controlador.

Problema
¿Quién debería encargarse de atender un evento del sistema?

Un evento del sistema es un evento de alto nivel generado por un actor externo; es un evento de entrada externa. Se asocia a operaciones del sistema; las que emite en respuesta a los eventos del sistema. Por ejemplo, cuando un cajero que usa un sistema de Terminal en el punto de venta oprime el botón “Terminar Venta”, esta generando un evento sistémico que indica que “la venta ha terminado”.  De modo similar, cuando un escritor que usa un procesador de palabras pulsa el botón “revisar ortografía”, esta produciendo un evento que indica “realizar una revisión ortográfica”

Un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento del sistema. Define además el método de su operación.

Ejemplo
En la aplicación del punto de venta se dan varias operaciones del sistema, como se advierte en la siguiente figura.

	Sistema

	TerminarVenta()

IntroducirProducto()

efectuarPago()


Operaciones del sistema asociadas a los eventos sistémicos





¿Quién debería ser el controlador de eventos sistémicos como introducirProducto y terminarVenta?



           introducirProductos(cup,cantidad)


¿Controlador de IntroducirProducto?

PATRON EXPERTO.

SOLUCION: Asignar una responsabilidad al experto en información: la clase que cuenta con la información necesaria para cumplir la responsabilidad

PROBLEMA: ¿Cuál es el principio fundamental en la virtud del cual se asigna las responsabilidades en el diseño orientado a objetos?

Un modelo de clase puede definir docenas y hasta cientos de clases de software, y una aplicación talvez requiera el cumplimiento de cientos o miles de responsabilidades. Durante el diseño del sistema orientado a objetos, tomamos decisiones sobre la asignación de responsabilidades de clases. Si se hacen en forma adecuada, los sistemas tienden a ser más fáciles de entender, mantener y ampliar, y se nos presenta la oportunidad de reutilizar los componentes en futuras aplicaciones.

EJEMPLO: En la aplicación del punto de venta, alguna clase necesita conocer el total de la venta

Comience  asignando las responsabilidades con una definición clara de ellas

A partir de ellas recomendación que se plantea la pregunta:

¿Quién es el responsable de conocer el gran total de la venta?

Desde el punto de vista del patrón Experto. Deberíamos buscar la clase de objetos que poseen la información necesaria para calcular el total. Examinemos detenidamente el modelo conceptual parcial de la figura.


¿Qué información hace falta para calcular el gran total? Hay que conocer todas las instancias VentasLineadeProducto de una venta y la suma de sus subtotales. Y esto lo conoce únicamente la instancia Venta;  por tanto desde el punto de vista  del Experto  Venta es la clase correcta de objeto para asumir esta responsabilidad e el experto en información.
Como se señalo con anterioridad, es dentro del contexto de la preparación de los diagramas de interacción (por ejemplo los diagramas de colaboración)  donde surgen estas cuestiones concernientes a la responsabilidad. Imagine que vamos a empezar a dibujar diagramas para asignar responsabilidades a los objetos. El diagrama parcial de colaboración y el de clases en la figura describe gráficamente  las decisiones que hemos tomado hasta ahora







diagrama parcial de colaboración

Todavía no terminamos ¿Qué información falta para determinar el subtotal de la línea de productos? Se necesita VentasLineadeProducto.cantidad  y EspecificacióndeProducto.precio. VentasLineadeProducto.cantidad  conoce su cantidad y su correspondiente EspecificacióndeProducto; por tanto desde la perspectiva de patrón Experto, VentasLineadeProducto debería calcular el subtotal: es el experto en información.  

Por lo que respecta un diagrama de colaboración, lo anterior significa que la Venta necesita enviar mensajes de subtotal a cada VentaLineadeProducto y sumar los resultados; como se ve en la figura 












VentaLineadeProducto  no puede cumplir la responsabilidad de dar el subtotal, si no se conoce el precio del producto EspecificacióndeProducto es un experto en información para contestar su precio: por tanto, habrá que enviarle un mensaje preguntándole el precio. Como veremos a continuación

















En conclusión, para cumplir con la responsabilidad de conocer y dar el total de la venta, se asignaron tres responsabilidades a las tres clases de objeto así:


	Clase
	Responsabilidad

	Venta
	Conoce el total de la venta

	VentaLineadeProducto
	Conoce el subtotal de la línea de producto

	EspecificacióndeProducto
	Conoce el precio del producto


El contexto donde las responsabilidades se consideraron y se decidieron fue el dibujo de un diagrama de colaboración. Después, la sección dedicada a métodos de un diagrama de clases puede resumir los métodos  

El principio en virtud del cual se asignaron las responsabilidades fue el patrón Experto: lo colocamos junto con el objeto que posee la información necesaria para cumplirlas.
Explicación 

Experto es un patrón que se usa más que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio básico que suele utilizarse en el diseño orientado a objetos. Nótese que el cumplimiento de una responsabilidad requiere a menudo información distribuida de varias clases de objetos. Ello quiere decir que hay muchos expertos “parciales” que colaboran en la tarea.

El patrón Experto ofrece una analogía con el mundo real. Acostumbrados asignar responsabilidades a individuos que disponen de la información necesaria para llevar a cavo la tarea 

Beneficios 

· Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos s e valen de su propia información para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistema mas robustos y de fácil mantenimiento(Bajo acoplamiento de un patrón GRASP)

· El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la información requerida, alentando con ello beneficios de clase “sencillas” y más cohesivas que son más fáciles de comprender y de mantener. Así se brinda soporte a una alta cohesión 

Otras formas de signar este patrón

“Juntar responsabilidades y la información ”, “Lo hace el que conoce”, “Animación”, “Lo hago yo mismo”, “Unir los servicios a los atributos sobre los que opera ”.

Pregunta:	¿Qué son los patrones GRASP?


Respuesta:	Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignación de responsabilidades a objetos expresados en forma de patrones.





La tercera sección esta destinada a los métodos





Durante el análisis del comportamiento del sistema, sus operaciones son asignadas al tipo Sistema, para indicar que son operaciones del sistema. Pero por ello no significa que una clase llamada Sistema las ejecute durante el diseño.


Más bien, durante el diseño, a la clase controlador se le asigna la responsabilidad de las operaciones del sistema en la siguiente figura





¿Qué clase de objeto debe encargarse de manejar este mensaje de eventos del sistema?





Un controlador
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Nuevo método





t:=total()





:Venta
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total ()





1*: [para cada] vli := siguiente()
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:Venta





t:=total()





2: st:= subtotal()





vli:VentasLineadeProducto





vli:VentasLineadeProducto





Nuevo método





subtotal





Calculo Total de la venta





VentasLineadeProducto
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:Venta





t:=total()





2: st:= subtotal()





vli:VentasLineadeProducto





vli:VentasLineadeProducto





2.1: p:= precio()
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Nuevo método





precio()





Calculo del total de venta








