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Problema 1 (35 puntos)

a)

Indique brevemente la relacién entre los siguientes elementos: Caso de Uso, Escenario,
Operacidn del Sistema, Contrato y Diagrama de Secuencia del Sistema.

b) En una ciudad extranjera se estda a punto de desarrollar un nuevo sistema de transporte

colectivo similar al Sistema de Transporte Metropolitano (STM) de la ciudad de
Montevideo. El nuevo sistema a desarrollar considerara lineas de transporte (compuestas
por tramos) y registrard los viajes realizados sobre esos tramos y la forma en que éstos
fueron abonados. Cada tramo se origina en una parada y termina en otra parada (diferente
a la original) totalizando cierta cantidad de kildmetros entre ambas. Asi por ejemplo la linea
ndmero 808 tendra diez tramos: el primero de 0,8 kilometros entre las paradas “Plaza JC”
(ubicada en la esquina de las calles X y Y) y “Monumento a DC” (ubicado en la esquina de
las calles A y B); el segundo... y asi sucesivamente. Existirdn dos medios de pago en este
nuevo sistema de transporte: tickets y tarjetas inteligentes. Ambos permitirdn a los
pasajeros viajar durante cierto periodo de tiempo, pero existen restricciones diferentes para
cada medio de pago. Mientras que un ticket permite utilizar su tiempo Unicamente para 1 o
2 viajes, la tarjeta permite utilizar su tiempo para cualquier cantidad de viajes. En ambos
casos no se podran tomar nuevos viajes si se ha agotado el tiempo del medio de pago. Cada
viaje incluird su duracion de forma de poder controlar la validez de los medios de pago.

Se pide:
i) Diagrama de dominio de la realidad planteada con restricciones en lenguaje natural.

ii) Especificar en OCL Unicamente las dos siguientes restricciones:
unicidad del nimero de linea
la suma de las duraciones de los viajes sea menor o igual a la duracion del
medio de pago

iii) Diagrama de Secuencia del Sistema basandose Unicamente en el siguiente caso de uso
(asumiendo que existe un Unico escenario para el caso de uso):

Nombre | Altade Linea | Actores | Administrador del Sistema
Descrip | El caso de uso comienza cuando el administrador del sistema selecciona
cion la opcién de Alta de Linea. EI administrador debera primero ingresar el

ndmero de la linea, a lo cual el sistema le devolvera una lista con toda la
informacion de las paradas de las cuales el administrador debera elegir
(mediante su nombre) una de ellas como la préxima parada. Asi
continuara eligiendo las paradas que conformaran los tramos de la linea
hasta que decida terminar el ingreso. Por tanto cada vez que el
administrador selecciona una parada, ésta sera la parada de destino de un
tramo y a su vez la parada de origen del tramo siguiente (si es que éste
existe). La distancia (en kilometros) entre cada par de paradas sera
calculada automaticamente por el sistema.
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Solucién

Un caso de uso tiene uno o varios escenarios. Para cada escenario se realiza un DSS el cual
contiene operaciones del sistema. Para cada operacion del sistema se realiza un contrato.

i)
MedioDePago
tiempoDisponible
. {ordered —— - . ]
Linea Tramo Viaje Ticket Tarjeta
numero * 1.* |kms 1.* * |duracion 1.2 0.1 =T
* * 1“* v

-destino | 1 1 -origen
Parada

nombre
ubicacion

Restricciones en lenguaje natural:

i)

El nimero de linea identifica a cada linea.

Las paradas de origen y destino de un tramo son diferentes.

La parada de destino de un tramo es la de origen del tramo siguiente.

Todos los tramos de un viaje se corresponden con la misma linea.

Un viaje es pagado por medio de un ticket o por medio de una tarjeta, no por
ambos.

La suma de las duraciones de los viajes realizados con un medio de pago es
menor o igual al tiempo disponible de ese medio de pago.

Restricciones en OCL:

context Linea inv:
Linea.alllnstances->isUnique(numero)

context MedioDePago inv:
self.viaje.duracion->sum() <= self.tiempoDisponible
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iii)

: Actor

DSS con memoria

iniciarAltaLinea()

: Sistema

ingresarNumero(numero:int):Set(DTParada)

DN

El sistema
recuerda el

loop J

[migntras quiera]

seleccionarParada(nombre:String)

n$mero de Iknea

D

El sistema

recuerda la parada
seleccionada

terminar()

| <<datatype>> |
| DTParada |

| Nombre:String |
| Ubicacién:String |
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Problema 2 (35 puntos)

a) Respondaen no mas de 3 lineas cada una de las siguientes preguntas

i) Nombre el patron de disefio que permite que un objeto varie su comportamiento
cuando su estado interno cambia dando la apariencia de que el objeto cambié de
clase.

ii) Nombre el patron de disefio que define una dependencia 1-n entre objetos y
permite que cuando uno lo desee todos los dependientes sean notificados.

iii) Nombre el patron de disefio que provee un mecanismo para controlar el acceso a
una instancia.

iv) ¢Cual es la intencién del patron Template Method?

b) Se analiz6 un sistema de archivos que permite asignar permisos a usuarios del sistema
operativo. El modelo de dominio realizado se puede ver en la figura siguiente. Los
elementos del sistema de archivos pueden ser archivos o directorios, quien a su vez puede
estar formado por otros elementos. Los elementos se identifican por su direccion absoluta
(path). Sobre los elementos se definen permisos de acceso de cierto tipo que se asocian
independientemente a cada usuario del sistema.

Usuario Elemento
-id :int // -path : string
/ Lﬁ
4
4
/
/
Permiso
tipo : int
Archivo Directorio

0.1
Ademas, se definieron dos operaciones que permiten asignar permisos y consultarlos
posteriormente. Estas operaciones estan definidas por los siguientes contratos reducidos.

Operacion | al taDePerm so(i dUsr: I nteger, pathEl:String, tipoP:Integer)
Pre- y poscondiciones

Pre: Existe una instancia de Usuario con id igual a idUsr.
pre: Existe una instancia de Elemento con path igual a pathEl.

pre: No existe una instancia del tipo asociativo Permiso con links a Ilas
instancias de Usuario y Elenento identificadas anteriornente. En caso de que la
instancia de Elenento sea un Directorio, ninguno de sus Elenentos estan
recursi vanente |inkeados con instancias de Perm so para ese nisnp Usuario.

post: Se cre6 una instancia de Permiso con tipo=tipoP y se asoci6 a |las
instancias de Usuario y Elenmento identificadas en las precondiciones. Si el
el emento era un Directorio entonces para todas |las instancias de Elenento que |o
conponen se credé una instancia de Permiso conmp se definié antes, y asi
recursi vamente.

Operacién | consul tar Per m sos(idUsr: | nteger): Set (Dat aPerm so)
Pre- y poscondiciones

Pre: Existe una instancia de Usuario con id igual a idUsr.

post: Para cada instancia de Elenento con el cual esté linkeado |la instancia de
Usuario, por nmedio del tipo asociativo Perm so, se define un datavalue de tipo
Dat aPermi so que contiene el tipo de Pernmiso y path del Elenento relacionado con
el Usuario. Se devuelve el conjunto de dataval ues en cuesti 6n.

Se pide:

i) Realice los Diagramas de Comunicacion para las operaciones especificadas en los
contratos. No es necesario indicar las visibilidades.

ii) Realice el Diagrama de Clases de Disefio completo de la solucion.



UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA | FACULTAD DE INGENIERIA | INSTITUTO DE COMPUTACION

Solucién
a)
i) State
ii) Observer
iii) Proxy
iv) Definir el esqueleto de un algoritmo en una operacion, delegando algunos pasos a
sus subclases. Permite redefinir ciertos pasos de un algoritmo sin modificar la
estructura del mismo.
b)
i) Diagramas de Comunicacion
altaDePermiso(idUsr:Integer, pathEl:String, tipoP:Integer) —» 1: usr := find(idUsr) —»

]

. Sistema : Usuario

40P)
st AU
“\\5Ok

S
Ny
/nd(p ath/
Y

: Elemento

e Permiso
3.2. ==

Ay, Genera un link con
S0, e
arnp el Elemento "e

3.3: agregarPermiso(usr,tipoP) —»

3.2.1: add(p) —»

usr : Usuario : Permiso

agregarPermiso(usr:Usuario, tipoP:Integer) —»

. Archivg  [————- No hace nada

agregarPermiso(usr:Usuario, tipoP:Integer) —» 1*[foreach]: e := next() —»

|

. Directorio : Elemento

; e : Elemento
“ivory
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consultarPermisos(idUsr:Integer):Set(DataPermiso) —»

Devuelve un
conjunto de dp

usr : Usuario

. Sistema

|
2.2*: dp := getDataPermiso():DataPermiso —» |

1: usr ;= find(idUsr) —»

S ——
Permiso

: Usuario

. Permiso

[ D-Temiso |

: Elemento

2.2.1: path := getPath():String —»

Devuelve un datavalue DataPermiso
con tipo de permiso y path del
elemento asociado

ii) Diagrama de Clases de Disefio

Sistema

«datatype»

DataPermiso

+altaDePermiso(entrada idUsr : int, entrada pathEl : string, entrada tipoP : int)
+consultarPermisos(entrada idUsr : int) : Set(DataPermiso)

-elemento : string
-tipo : int

Usuario

-id @ int

+agregarPermiso(entrada p : Permiso)
+consultarPermisos() : Set(DataPermiso)

Elemento *

-path : string

+definirPermiso(entrada usr : Usuario, entrada tipoP : int)
+agregarPermiso(entrada usr : Usuario, entrada tipoP : int)

Permiso

-tipo : int

*  [+getDataPermiso() : DataPermiso

2

Archivo

Directorio

agregarPermiso(entrada usr : Usuario, entrada tipoP : int)

+agregarPermiso(entrada usr : Usuario, entrada tipoP : int)
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untos)

a) Enumere los diferentes tipos de relaciones entre elementos que pueden aparecer en un
diagrama de clases de disefio e indique como se implementan en C++.

mendado la tarea de implementar un prototipo de sistema de archivos. El

b) Se le ha enco
sistema de archivos contendra elementos, los cuales tendran un identificador y podran ser
de dos tipos: directorios, que a su vez podran contener a otros elementos; o archivos que

registraran el
para crear un
del sistema.

tamafio ocupado. En particular, se le ha pedido implementar las operaciones
archivo en un directorio y calcular el espacio total ocupado por un elemento

Se le ha entregado el siguiente disefio parcial que usted debera respetar:

crearArchivo(idCarpeta:Integer, idArdl
calcularTamafioElemento(id:Integer):

<<interface>>
ISistemaDeArchivo Calcula el tamafio de un
hivo:Integer, tamafio:Integer) elemento.

Integer
|

A

<<singleton>> Elemento /
SistemaDeArchivo i contenido
1 elementos| id : Integer /’
sistema * ~ ! *
crearArchivo(idCarpeta:Integer, idArchivo:Integer, tamafio:Integer) caicular Tamafio().Integerd
calcularTamafoElemento(id:Integer):Integer
\ \
Archivo Directorio
contenedor
tamafio : Integer
calcularTamafo():Integer calcularTamafio():Integer 0.1
Se le ha entregado también las siguientes especificaciones para las operaciones pedidas:

Operaci 6n | Si st emaDeAr chi vo: : crear Archi vo(idDirectorio, idArchivo, tam
Descripci |Crea el archivo con el atributo id = idArchivo y tanafio = tam
on Asocia el archivo creado con el directorio y sistema de

archivos que | o contienen.
Operaci 6n | Si st emaDeAr chi vo: : cal cul ar TamafioEl emrent o(i dEl errent o)
Descripci |Cal cul a el tamafio del elemento cuyo atributo id = idEl enento.
on Si el elenento es un archivo, el resultado es su tanafio; si es

un directorio es la suma de | os tanafios de | os el ementos que

conti ene.
Se pide:

i) Implementar los .h de la interfaz ISistemaDeArchivo y de las clases
SistemaDeArchivo, Elemento, Archivo y Directorio.
ii) Implementar en C++ las operaciones especificadas anteriormente y todas aquellas

operaciones necesarias para su implementacion que pertenezcan a las clases
SistemaDeArchivo, Elemento, Archivo y Directorio.

Observaciones:

Asuma que existe una implementacién estandar de las interfaces ICollectible,
ICollection, literator, IDictionary e IKey.
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Asuma que existe una clase Lista que realiza las interfaces ICollection e IDictionary
y una clase Keylnteger que realiza la interfaz 1Key.

No defina colecciones concretas.

No incluya directivas de preprocesador.

Se debe respetar el disefio parcial dado.

Solucién
a)
Dependencia.
Se implementa utilizando la directiva de preprocesador #include:
#include”ClaseRelacionada.h”
Asociacién con multiplicidad mayor que 1.
Se implementa mediante la utilizacion de colecciones o diccionarios:
ICollection* nombreDeRol;
Asociacién con multiplicidad 1 00..1.
Se implementa mediante atributos de tipo puntero a la clase relacionada:
ClaseRelacionada* nombreDeRol;
Generalizacion.
Se implementa mediante la utilizacion de la herencia puablica de C++:
class A: public B
Realizacion.
Se implementa mediante la utilizacion de la herencia puablica de C++:
class A : public IA
b)

cl ass | Si st emaDeAr chivo {
public:
virtual void crearArchivo(int idDir, int idArch, int tanm = O;

virtual int cal cul ar TamanoEl emento(int id) = 0;

virtual ~ISi stenmaDeArchivo();

}

cl ass SistemaDeArchivo : public |ISistembDeArchivo {

public:
static SistemnDeArchivo* getlnstance();
~Si st emaDeAr chi vo() ;
void crearArchivo(int idDir, int idArch, int tam;
int cal cul ar TamanoEl enento(int id);
private:

static SistenmaDeArchivo* instancia;
I Di ctionary* el enentos;
Si st emaDeAr chi vo() ;

b

class Elenento: public ICollectible {
public:

El emento(int id);
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~El enent o() ;
virtual int cal cul ar Tamano() = 0;
private:
int id;
b

class Archivo: public Elenento {
public:
Archivo(int id, int tam;
int cal cul ar Tamano();
private:
int tamano;

}

class Directorio : public Elenmento {

public:

Directorio(int id);

~Directorio();

int cal cul ar Tamano();

Archi vo* crearArchivo(int idArch, int tam;
private:

I Di ctionary* cont enido;

}

voi d Si stemaDeAr chivo::crearArchivo(int idDir, int idArch, int tam {
| Key* directoryKey = new Keyl nteger(idDir);

Directorio* directorio = dynam c_cast<Directorio*>(el ement os-
>f i nd(directoryKey));

del ete directoryKey;

if (directorio !'= NULL) {
Archi vo* archivo = directorio->crearArchivo(idArch, tam;
el ement os- >add( new Keyl nt eger (i dArch), archivo);

} else {

throw invalid_argunment("Directorio no valido");

int SistenmaDeArchivo:: cal cul ar TamanoEl enent o(int id) {
| Key* ek = new Keyl nt eger(id);
El ement o* el em = (El enento*) el enentos->find(ek);

del ete ek;

if (elem!= NULL)
return el em >cal cul ar Tamano() ;
el se

throw invalid_argument ("No existe elenmento con el id pasado");
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El emento:: El emento(int id) : id(id) {
}

El ement o: : ~El enment o() {

}

int Directorio::calcularTamano() {

Ilterator* it = this->contenido->getlterator ();

El enent o* el enent o;

int tam= 0;

whil e(it->hasCurrent ()) {
el emento = (Elenento*) it->getCurrent();
tam += el enent o- >cal cul ar Tamano() ;
it->next();

}

delete it;

return tam

Archivo* Directorio::crearArchivo(int idArch, int tam {
Archivo* archivo = new Archivo(idArch, tam;
cont eni do- >add(new Keyl nteger (i dArch), archivo);

return archivo;

Archivo::Archivo(int id, int tan) :El enento(id), tamano(tam {
}

int Archivo::cal cul ar Tamano() {

return this->tamano;
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