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Objetivo

Comprendetos principios fundamentales del diseno orientado
a objetos (OOD) aplicados al desarrollo de softvesreenguaje
C. Ypor medio de estos:

AFomentar la produccién deoftware flexible, facil de
mantenery reutilizable.

ALograrun disefio de software adaptable a los cambios, hoy
conocido comalisenoagil.

“ ADisminuir etiempo, complejidad y costo del desarrollo.



Agenda

AUtilizar abstracciones, mediante la herencia y el pollmorflsmo
en lenguaje C

A Abstracciones. ¢Porque y cuando aplicarlas?. Definicion y aplicacior
de interfaces y operaciones polimorficas.

ASeleccion de implementacion de interfaces en tiempo de compilacié
y en tiempo de ejecucion.

ADiferentes estrategias para implementarlas en C



Abstraccion,
INnferfaces y
polimorfismo




Abstracciones

O Supongamos que disponemos de un sistema que registra y emite la
trazabilidad de una aplicacion.

Client

freee O El méduloTracer almacena los registros de
la trazabilidad en un archivo determinado,
como una entidad monolitica.

Tracer s.ox ] O Ahora, delegamos la emision de los registros
deTracer al moduloFileOut dedicado

exclusivamente a la manipulacion de estos
registros sobre archivos.




Abstracciones

Tracer FileOut

O El sistema evoluciona y ahora requiere emitir |
los registros a diferentes medios (archivo,
Stdou serial, pantalla, socket, otros).

O Por lo tanto, modificamo$racer para
SerialOut lograr el soporte necesario.

O De ahora en mas, un cambio en los médulos
SocketOut de salida puede implicar cambios en el
moduloTracer .

¢, Como podriamos evitar
esto ultimo?




Abstracciones

Client Tracer <<interface>>
TracerOut

g

r————

FileOut StdOut SerialOut SocketOut

O La mejor manera de aislar o desacoplar dos 0 mas modulos es mediante una
abstraccion

O Sibien las abstracciones estan fijas, representan un glinutado de posibles
comportamientos.

O Ahora,Tracer accede a | a abstracci on, y por
modlflcaC|on ya que depende de una abstraccion que esta fija. Sin embargo, su
comportamiento puede extenderse mediante la creacion de nuevos maodulos
derivados de la abstraccion.

Esto ultimo conforma dPrincipio de Abierto/CerraddOCP)



Abstracciones

Client Tracer <<dnterface>>
TracerOut

g

r———-=- T __ 11 - - - T - - - - == a
I I I I I
] ] ] ] ]

FileOut StdOut SerialOut SocketOut

O El médulo de alto nivéllracer no depende de los modulos de bajo nivel,
FileOut , StdOut , etc. Estos dependen de la abstracciogacerOut

O La abstraccion no depende de los detalles de la implementacion. Por el
contrario, estasdependen de la abstraccion.

Esto conforma dPrincipio de Inversion de DependenciésiP)



Abstracciones

Definicion:

af I YLX AFTAOI OAs
aSt AYAYlF OAsy RS

O Es la mejor manera de eliminar el cédigo redundante
O Tendiendo a lograr sistemas mas faciles de entender y mantener.



sPorqué estas practicase

O Construirsoftware que posea una buenastructura,de modo tal que sea
flexible, facil de mantenely reutilizable.

O La aplicacion de estos principios, practicas y patrones para mejorar la
estructura y legibilidad del softwares un procesao un evento, es decir se
aplicancontinuamente manteniendo en todo momento €lisefiodel
sistema tarsimple, claroy expresivocomo sea posible.

O A su vez, si el desarrollo se realiza en pequefios incrementos, aplicando
practicas que provean la disciplina y la realimentacion necesaria, el softwar
se construye rapidamente, alun ante cambios vertiginosos de requerimientos

Todo esto constituyen dDesarrollo Agll
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Vinculacion de las
Implementaciones




Vinculando la implementacion con
la abstraccion

O Establecida la abstraccion, resta vincularla con las implementaciones. En
lenguaje C, podemaos utilizar varios métodos para lograrlo, basicamente:
O Vinculaciérestatica
O Se produce al momento de compilar (mediante preprocesadbinkear(mediante elinker)
O Vinculaciordinamica
O Se efecttia en momento de ejecucion mediante punteros a funcion (puede aplicarse a las instancias
de manera grupal o individyal

<<nterface>>

O La eleccion de uno u otro depende de la clen LedDriver
relacion de compromiso entre sus ventajas y
desventajas para una aplicacion determinada. Z} _______

AcmeWirelesslLed X10Led
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Vinculacion preprocesador

3 #define Tracerlut open() \ P 0 o o o . i
s ar ((file - e PR ST e WO O La solucion mas basica consiste

[\
1

pu) \
& perror("Tracelut: can't open \"trace out\" file\n"); \ EBr] ljr]éi rT]Ei(:r() (]LJEE [)f()\/EBEi IEi
exit (EXIT_FAILURE):; \

) abstraccion

10 #define Tracerlut clcse() el - -z
it T bE Sl O La vinculacion es en momento de
12 #define TracerOut_getTimeStamp() oo . =

compilacion.

O Entre otras cuestiones, todo
cambio en la implementacion de
la abstraccion provoca cambios
en el codigo que utiliza la
abstraccion
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Vinculacion preprocesador

15 /* in TraceCut.h */ 2 o

16 #if TRACEOUT FILE_EN == ENABLED O Si afrontamos un prOblema de
17 #include "FileCut.h" c S ofc o

18 #define Tracerlut_open() FileCut_open() Incompatlbllldad entre Ia Interfaz
19 #define Tracerlut close() FileCut_close() . .

20 $define TracerOut flush() FileCut £lush() que necesita el cliente ) la

21 #define Tracerfut getTimeStamp() FileCut getTimeStamp() - 5

22 $elif TRACEOUT STD EN == ENABLED prOVISta por el SerV|d0r,

23 #include "StdCut.h" . . .

24 $define TrneerOut opsiif) stdout_open () necesitamos definir un adaptador
25 #define Tracerlut close() StdCut_close() . .

26 #define TracerOut flush() StdOut_flush() que Interceda entre el cliente Yy el
27 #define TracerOut getTimeStamp() StdCut_getTimeStamp() .

28 $elif TRACEOUT SERIALOUT EN == ENABLED servidor.

29 #include "SerialCut.h"

30 #define Tracerlfut open() SerialOut_cpen() 2 = A . 4 .

31 #define TracerOut close() SerialCut_close() (:) [)Ifl(:ll (jEBtEBr'11Ir]Eir (]LJEE (:()(jIEJC) E;EE
32 #define Tracerfut £lush{) Serialfut f£lush{() .

33 #define Tracerlut getTimeStamp() SerialCut_getTimeStamp() (:()rT1F)IIEi rEBEiIrT]EEr]tEE F)EirEi

34 #elif TRACECUT_SOCKETOUT_EN == ENABLED £ s 3

diferentes situaciones

36 #define Tracerlut open() SocketOut copen() . -z S

37 #define T:acerCut:clcse() Scckettut:clcse() ((:()r1]F)||61(:|()r] (:C)r](jl(:IC)r]Eil)'

38 #define Tracerfut_flush{) SocketCut_zIlush()

39 #define Tracerfut_getTimeStamp() SocketOut_getTimeStamp()

40 gelse

41 #include "StdCut.h"

42 #define Tracerlut open() StdCut_open{)

43 #define Tracerlut close() StdCut_close()

44 #define Tracerfut flush({) StdCut_flush()

45 #define Tracerfut_getTimeStamp() StdOut_getTimeStamp() 14
46 #enditf




Vinculacion por linker

49

51

52

54
55
5&
57
58
59
el
61

)

0L

/* in TraceOut.h */

50 void Tracerfut_open(void);

void TracerOut_close(void);
void TracerOut_flush(void):

/* in FileOut.c (StdCut.c, SerialCut.c and Socketlut.c) */

void
TracerOut_open(veid)
{
if ((file = fopen("../tracer_out",
{
perror ("TraceCut: can't open
exit (EXIT_FAILURE);
}
}
void
7 TracerOut_close (void)
{
[*c0o%/
}
void
TracerOut_flush(void)
{
[*...%/
}
TimeStamp
TracerOut_getTimeStamp (void)
{
fe...%f
}

53 TimeStamp TracerCut_getTimeStamp (veid);

"w+b")) = NULL)

\ W onm smun smaagel T
crace out)

file\n");

O TraceOut.h define la
abstraccion

O Cada implementacion se define en
Su propio archivo, donde se
respeta la firma de la operacion
definida en la abstraccion.

O Se elije pardinkearel archivo de la
Implementacion requerida.

O Un cambio en la implementacion
no provoca un cambio en el codigo
gue utiliza la abstraccion.
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Vinculacion dinamica

Singleton

85 /* in TraceCut.h #*/
gé typedef struct TraceCutVtbl TracelutVtbl;
7 struct TraceOutVtbl

gg |

g9 void (*open) (veid):;

g0 void (*close) (void);

91 void (*flush) (void):;

92 TimeStamp (*getTimeStamp) (veid):
93 };

94

95 void Tracerfut_open(void);

96 void TracerOut_close(void);

97 void Tracerfut_flush(void);

92 TimeStamp TracerCut_getTimeStamp (void);

101 /* in TraceQCut.c */
102 static TraceOutVtbl *vtbl = (TraceOutVtbl *)0;

04 wvoid

05 TraceCut_open(void)
06 |

07 (*vtbl->cpen) ()
0g }

¢ Bty £, Q] §
12 void

3 TraceOut_setInterface(TraceCutVtbl *interface)
4.4

vtbl = interface;

6 }

O La implementacion se vincula en

99 void Tracerfut_setInterface (TracefutVtbl *interface);

tiempo de ejecucion.

Esto permite elegiel comportamiento
entiempo de ejecucion.

Obteniendo un Unico binario
ejecutableparatodas las
Implementaciones.

En esta caso, el méduloaceOut
administra una Unica instancia
(singleton).

Para lograrlo se utiliza una tabla de
punteros a funcionytbl (conocida
como tabla de funciones virtuales)

16



Vinculacion dinamica

Singleton

= = | el s o o)
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8 /* in FileOut.h */
9 wvoid FileQut_init({char *path);

/* in FileOut.c */
static void

3 open(void)

{

if ((file = fopen(filePath, ™

{

#+b")) == NULL)

perror("Tracelut: can't open the cutput file\n"):;

exit (EXIT_FAILURE);
}
static TraceCutVtbl vtbl = {open,

void

FileCut_init(char *path)

{
strcpy(filePath, path):;
TraceQut_setInterface(svtbl);

close, £flush, getTimeStampl:;

O Cada implementacion se define
en un archivo unico.

O La tabla de funciones virtuales
vtbl provee las realizaciones de

las operaciones.

17



Vinculacion dindmica
Instancias multiples

O Supongamos que disponemos de un sistema que controla, mediante un
modulo, un conjunto dé EDsTeniendo como requerimientos:

ient <dnterface>> A~ I . . .
- LedDriver O Posibilitarnos, en tiempo de ejecucion,
configurar el tipo de LED que se controla.
pess e Z,% ------- 1, O TiposAcmeWirelessX10, otros
AcmeWrelessted | Xa0ed O De manerayrupal(para todos log. EDgor

igual) o de manerandividual(a cada LED se
le asigna un tipo particular)

https:// github.com/vortextech/ood.qit

18


https://github.com/vortextech/ood.git

Vinculacion dindmica
Instancias multiples — Version 1

11

e e ]

* main.c

#include <=stdio.h>

6 #include "¥10Led.h"

7 #include "AcmeWirelessled.h”

9 static X10Led x10Led;

10 static AcmeWirelessled acmeWirelessLed;

12 woid
13 main (wvoid)
14
15 LedDriver *1ledi, *ledB;
1a
17 Kl0Led init(exl0Led, X10 &, E);
18 AcmeWirelessled init(sacmeWirelessled, "Homs", "12Z3abc™, 4);
13
ledd = sx10Led.base; f* ledh = (X10Led *)exlOLed; */

ledB = zacmeWirelessled.base; /* ledB = */
F* [RcmeWirelessLed *) zacmeWirelessLed:;

LedDriver turnin(ledi);
LedDriver turnOff (ledd);

LedDriver turnin(ledB) ;
LedDriver turnOff (ledB);

ledh = (LedDriver #*)zacmeWirelessLed;
LedDriver turnin(ledi);

LedDriver turnOff (ledd);

getchar();

*/f

O Laversién Iresuelve la
vinculacidén mediante, una tabla
de funciones virtuales, y el

miembro offset de
LedDriver

La Inicializacion de las
Instancias suele suceder en
boot-time o en configuracion.

Las funciones deedDriver

se denominan polimorficas
(también funciones virtuales u
operaciones abstractas).

19



Vinculacion dindmica
Instancias multiples — Version 1

10 typedef struct LedDrivervibl LedDriwverVtbl;
11 typedef struct LedDriver LedDriwver:;

12

13 struct LedDriwver

14 {

15 gize t offset;

16 const LedDriwverVtbl #*vptr:
17 const char *type;

18 int id;

13 };

20

1 struct LedDrivervVibl
i
vold (*turndn) (LedDriver *const me);
vold (*turndff) (LedDriver *const me);
}:

vold LedDriwver turnin(LedDriver #*const me);

void LedDriver turnlif (LedDriver *const me);

const char *LedDriver getType (LedDriver *const me);
int LedDriver getld(LedDriver *const me};

(TR R A L

Gad Pl Ped el P P P 3 R3O P

o}

specificacion deedDriver

LedDriver es la abstraccion que
desacopla &£lient de la
Implementacion concreta.

5 #include "LedDriwver.h
6
T woid
g LedDriver turnOm(lLedDriver *const me}
a
1ad if (me)
11 {
1z const LedDriwverVtkl #*vptr = me->VpLI;
13 gize t addr = (=ize t)me;
14 wvold *realMs = (void *) (gddr - me->offset);
15 {(*vptr->turnin) (realMs) ;
15 }
17 1}

Implementacion déedDriver

O

El moduloLedDrive administra
multiples instancias de diferentes

tipos (clases derivadas),
identificadas por el parametmme

20



Vinculacion dindmica
Instancias multiples — Version 1

; g AcreWirelessled.h CA) A traves dene cada
; ’f - N operacion identifica la
¢ fdctine _ACENTRELESSLED H_ instancia sobre la cual opera.
(e O Cada médulo se crea a partir
12 ;ifﬂiﬁiEAEES;E:E?:Z:E;;EIESSIEd AcmeWirelessLled: de Led Dr|Ve|" medlante Ia
' Leapriver pase: herencia simple, incluyendo
1o conet cher ey la clase padre en la clase
T derivada.
18
. void AcmeWirelessled init (AcmeWirelessled *const me, EEEZE EE? :135:;?' O Es pl]bllca la definicién de

int chamnel); AcmeWirelessLed

21



Vinculacion dindmica
Instancias multiples — Version 1

29 static woid

30 turnOff (LedDriver *const me)

31 ]

32 LoemeWirelessLled *realMe = (RomeWirelessLed *)jme;

33

34 sendMeszsage (realMe, "Turndff™

35 }
36
37 wold

-

WL L

HH

3@ RcmeWirelessled init(AcmeWirelessled *const me, const char *ssid,

39 const char *key, ir
40

41 static const LedDriverVtkl vtbhl = [turnin, turnlff};

42

43 LedDriver *base = sme->base;

45 base->id = 1;
48 base->type = "I

B LIl aoo

47 base->offset = offsetof (AcmeWirelessled, base);

4F base->vptr = &vthl;

49 me-»33id = s3id;

50 me-xkey = key:
me->channel = channel;

plementacion dé&cmeWirelessLed

O La operaciones se definen en la
tabla de funciones virtuales
vtbl

O Dentro de cada operacion se
realiza undowncastpara
acceder a los datos de la clase
derivada.

O La macraoffset() estable
la ubicacion de la estructura
derivada

22



Vinculacion dindmica
Instancias multiples — Version 2

1 /= o - s
2 * RAcmeWirelessLed.h O Igual que Ia/erSIOn 1per0
3 * c 5 0z
s cambia la ubicacion del
5 #ifndef ARCMEWIRELESSLED H 5
6 #define _ ACMEWIRELESSLED F_ miembrobase de las clases
é #include "LedDriver.h™ derlvadas, demOStradO que
1El typedefl struct LocmeWirelessled RomeWirelessLed: este métOdO eS
11 struct AcmeWirelessled c 5
12 | Independiente alayoutde
13 const char #*ssid; o -
13 const char *key; las clases derivadas, gracias a
5 int channel; c
16 LedDriwver baser Offset de LedDrlver
17 1=»
1? wvold AcmeWirelessLed init (fcmeWirelessled *const me, const char *33id,
const char *key,
int channel):

23



Vinculacion dindmica
Instancias multiples — Version 2

5 #include <stdic.h>
o #Fincludes "X10L
7 #include "LomeWirelessLed.h™

9 static X10Led xl10Led:
10 static AcmeWirelessLed acmeWirelessLed;

52 Inicializacion y uso
getchar () ; .,
para version 2

11

12 wolid

13 main {(void)

14 |

15 LedDriver *ledRk, *1ledB;

14

17 #10Led init{exl0led, X10 &, Z}:
1z AcmeWirelessLed init({zacmeWirelessled, "Home", "l123akc™, 4):
14

20 ledl = zxl0Led.base;

21 ledB = zacmeWirelessled.base;
22

23 LedDriver_ turnOn(ledi);

24 LedDriver turn0ff (ledi):

25

26 LedDriwver turnin(ledB);

27 LedDriwver turn0ff(ledB):

28

29 ledd = zacmeWirelessled.base;
30 LedDriver turnin(leda);

31 LedDriwver turnOff (ledi);

O Uso e inicializacion igual que la
version 1.

O Observar como cambia el valor
deledA entiempo de

ejecucion.

24



Vinculacion dindmico
Instancias multiples — Version 3

1 /3 A .

2 * RAcomeWirelessled.h O Igual que Ia/erSIOn 1per0
3 :

3 ahoraAcmeWirelesslLed
S5 $ifndef  ACMEWIRELESSLED H :

6 4define _ ACMEWIRELESSLED H_ deriva de las clases

#include "LedDriver.h"™ Led Drlver y
#include "DoorLockDriwver.h™ 5
DoorLockDriver

L Y = R N

11 typedef struct RcmeWirelessled RAcmeWirelessLed;
12 styuct AcmeWirelessLed

13 |

14 LedDriver ledDriwver;

15 DoorLockDriver lockDriver;
1a const char *ssid;

17 const char *kevy:

8 int channel;

13 }»

20

21 wold AcmeWirelessled init (fcmeWirelessled *const me, const char *s33id,
22 const char *key,
23 int channel);

24

25

25



Vinculacion dindmico
Instancias multiples — Version 3

9 static XlOLed xl0Led:
10 =tatic RcmeWirelessled acmeWirelessled:

11
12 wolid
13 main (wold)
14 |
15 LedDriver #*ledlk, *1edB;
1a DoorLockDriver *foorf
17
13 ledd = (LedDriver *)exliLed;
9 ledB = zacmeWirelessled.ledDriver;
0 foo = sacmeWirelessled.lockDriver;

=

]

¥10Led_init({sxl0Led, X10_A, E);
AcmeWirelessled init(sacmeWireleasled, "Home", "123abc™, 4);

L

LedDriver turnin{ledh):
LedDriver turnOIff(ledh);

(=]

-1

LedDriver turnin(ledB);
LedDriver turnOff (ledB):

[T L T S T R L T S R L L I S R LS
=

[¥E]
[ T e T ¥ |

DoorLockDriver lock(foo):
DoorLockDriver unlock({foo);

getchar():

icializacion y uso para version 3

26



Vinculacion dindmica
Instancias multiples — Version 4

10
11
1z
13

[N I e o i i el
= R Vs 1 o N b=

= i ka0 D [ R

[y ]

LT U S (S T S T S T S T I S I
0 =]

[ T N T |

0 -] g A W= s R

* mein.c

#include <stdic.h>

#include "El0Led.h"™

#include "EAcmeWirelesslLed.h™

static X10Led x10Led:
static AcmeWirelessled acmeWirelessLed;

viold
main (woid)

]

LedDriver *ledl, *1ledB;

¥10Led init(sx10Led, X10 B, &)

RcmeWirelessled init (sacmeWirelessled, "

ledh = (LedDriver *)zxl0Led:;
ledB = (LedDriver *)zacmeWirelessLed;

LedDriver_turnin(led&);
LedDriver turnlff(ledA);

LedDriver turnim(ledB);
LedDriver turn0ff (ledB);

getchar();

O Igual que laversiéon 1pero
utilizandovoid * en lugar de
LedDriver * en las
operaciones déedDriver

O No es totalmente compatible con
las versiones 1y 2, ya que es
dependiente delayoutde la
estructuraLedDriver

27



Vinculacion dindmica
Instancias multiples — Version 4

e Ld R3O

-1 &

[
L T Y O N F R

[

L

[TL T % % D % T % O % T % T % Y % O L T ]
Lo T W I ¢ NS T = VY (Y =

II."-.E
*  TLedDriver.h
*f

#ifndef  LEDDRIVER H
#define  LEDDRIVER H

#include <stddef.h>

typedef struct LedDriverVibl LedDriverWVtbl:
typedef struct LedDriver LedDriver;

2truct LedDriver

{
size t offset;
const LedDriverVtbl *wvptr:
const char *type:
int id;
}:
struct LedDriwverVtbl
{
vold (*turnin) (volid *const me);
wvold (*turnOff) (void *const me);
}:

vold LedDriver turnin{veid *const me);

wvoid LedDriwver turnO=ff (void *const me);

const char *LedDriver getType (LedDriver *const me);
int LedDriver getld(LedDriver *const me);

#endif

1 /=

Z * LedDriwver.c

3 *

4

2 #include "LedDriver.h

6

T woid

& LedDriver turnOn(void *const me)

3

10 if (me)

11 I

2 const LedDriwverVtkl #*vptr = (({LedDriver *)me)->vptrr:
13 gize t addr = (size t)me;

14 void *realMe = (wvoid *) {addr - (({LedDriver *)me)->offset):;
15 (*vptr->turnin) (realMe) ;
18 1
17 1}

& #include "LedDriwver.h

9
10 typedefl struct AcmeWirelessled AcmeWirelessled;
11 struct AcmeWirelessled

2
13 LedDriver baser
14 const char *s3s3id;
15 const char *key;
1a int channel;
17 1=»

EspecificacioAcmeWirelessLed

28




Vinculacion dindmico
Instancias multiples — Version 5

1 /7% Pl 5o “rc

2 * Ledbriver.h O Igual que laversion 1 peroNOutiliza la
3 % .

3 macrooffset() en LedDriver

5 #if?;ef __LEEERIEER_?__ N )

S e O El método se basa enlalyoutde la
[ e estructura derivada, donde su primer

10 typedef struct LedDriwverVtkl LedDriwverVibl;: 0 = 2

11 typedef struct LedDriver LedDriver; miembrosiemprees del tipo de su clase
12

13 struct LedDriwer F)Ei(jrfa.

14 |

15 const LedDriverVtbl *wvptr:

lg const char *type:

17 int id;:
18 }:

20 struct LedDriwvervVthl

{

vold (*turnin) (LedDriver *const me):

vold (*turnlff) (LedDriver *const me):

b

void LedDriver turnin(LedDriwver *const me);

void LedDriver turn0ff (LedDriver *const me);

const char *LedDriver getType (LedDriver *const me);
int LedDriver getld(LedDriver *const me);

[ ¥ T F I B T B VR L T L T e

[ T % T % T % L Y % T e T %

#endif

29



Vinculacion dindmico
Instancias multiples — Version 5

1 7= 1 7+
2 * main.c 2 * IledDriwer.c
I 3 =
4 4
5 #include 5 #include "LedDriwver.h”™
& #include " &
7 #includes ” i.h" 7 woid
8 & LedDriver turnin(LedDriver *const me)
9 static X10Led x10Led; 9 ]
10 static AcmeWirelessled acmeWirelezsaled; 10 if (me)
11 11 {
2 wolid 2 {*me-»vptr->turnin) {me) ;
13 main (veoid) 13 }
14 | 14 1
15 LedDriver *ledi, *1edB; 15
14 16 woid
17 f10Led init(sxl0Led, X10_&, E); 17 LedDriwver turn0ff(LedDriwver *const me)
13 AcmeWirelessLed init (sacmeWirelessled, "Home"™, "123akc™, 4)7 18 |
13 149 if (me)
20 leds = (LedDriver *)exl0Led; 20 {
21 ledB = (LedDriver *)szacmeWirslessLed; 21 {(*me->vptr->turnlff) (me);
22 22 }
23 LedDriwver turnin{led); 23 1
24 LedDriver turn0ff (ledi);
25
26 LedDriwver turnimn{ledB);
27 LedDriwver turn0ff(ledB):
28
29 getchar();
30
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#include <stdio.h>
#include "EldLed.h"™
#include "EcmeWirelesslLed.h"

vioid
main{woid)

{

——

LedDriver *ledl, *ledB;

¥10Led init(x10LedR, X10 B, &):
¥10Led init(x10LedB, X10 B, &):

AcmeWirelessled init{acmeWirelessLed, "

ledd = (LedDriwver *)xl0Ledd;
ledB = (LedDriver *)acmeWirelessLed:

LedDriver turnim(led&);
LedDriver turnlff(ledRd);

LedDriver turnin{ledB);
LedDriver turnQff (ledB):

ledd = (LedDriver *)xl0LedB:
LedDriver turnim(led&);

LedDriver turnlff(ledRd);

getchar (),

O Igual que laversion 1 pero oculta
la definicidn de las clases
derivadas.

O Para lo cual utiliza punteros
opacos.

O Las asignacion de memoria para
las instancias se realiza de manera
estatica dentro de la
Implementacion.

O Siempre es necesario instanciar
dentro de la implementacion.
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1 7+ 1 /%
2 * AcmeWirelessled.h 2 % RcmeWirelessled.c
3 % 3
4 4
5 #ifndef  ACMEWIRELESSLED H 5 #include <stdic.h>
& #define ACMEWIRELESSLED H 6 #include "RemeWirelessLed.h"
8 #include "LedDriver.h" 2 struct AcmeWireleasLed
9 9 {
10 typedefl struct AcmeWirelessLed AcmeWirelessLled; 10 LedDriver base;
11 extern AcmeWirelessled *acmeWirelessLed; 11 const char *3sid:
1z 1z const char *key;
13 wold AcmeWirelessled init (AcmeWirelessLed *const me, const 13 int channel;
const 14 }1;
int ch 15
la static AcmeWirelessled acmeWirelessLed(lk]:
17 #endif 17 LAomeWirelessled *acmeWirelessled = sacmeWirelessLedObi:
1z

O La especificacion de las clases derivadas utilizan un tipo incompleto para
especificar su clase.

En la implementacion se define el tipo completo de su clase.
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2 #include "EldLed.h"™
9 #include "LemeWirel

10

11 static X10Led *ledi;

12 static AcmeWirelessled *1ledB;

13
14 int
15 main (wvoid)
16 {
17 led® = Xl0Led ctor(X10 &, Z);
1z
14 ledB = RAcmeWirelessled ctor("Homs", "l23abc"™,
20 if {ledB == {AcmeWirelessLed *)0)
21 I
printf("Can't create eWirelessled
exit (EXIT_FAILUEE);
}

[T T % T % T % T % o
=1 o A s LA R

LedDriver turnim({(LedDriwver *)ledf);
LedDriwver turnlff(({LedDriwver *)ledi):

para version 7

9 LedDriwver turnin( (LedDriver *)ledB):

0 LedDriver turnQff { (LedDriwver *)ledB);:

1

2 EcmeWirelessled dtor(ledB);

3 Xl10Led dtor(ledi):

4

5 getchar(); Inicializacion y uso
L return 07

O Igual que laversion 4 pero instancia
estaticamente mediante un pool
dentro de la implementacion.

O Es necesario verifica de alguna
manera el exito de la asignacion de
memoria de las instancias.

33



Vinculacion dindmico
Instancias multiples — Version 7

g struct LomeWirelesaled 53 AcmeWirelessled =*
| 34 RcmeWirelessled ctor({const char *33id, const char *key, int channel)
10 LedDriver base; 55 |
11 const char *ssid; 56 static const LedDriver¥Vibl wtbl = [turnOn, turnOff];
12 const char *key: 57 LedDriver *base;
13 int channel; 58 AemeWirelessLed *s3lotr
14 1; 59
15 a0 for (slot = pool; slot < pool + ACME MRX NUM LEDS; ++3lot)
1é static RcmeWirelessled pool [ACME MRE NUOM LEDS]; gl I
a2 base = zzlot->basze;
(f) p()()I[] r71€1r1ti63r163 LJf]Ei a3 if ({3lot-»base.vptr == (LedDriverWVthl #)0)
a4 {
7 65 base->id = 1
(:Eir1t|(jEi(j Ei(:()tai(jéi (jee 66 base->type = "Lcme wireless":
= = & &7 base->vptr = svtbl;
posibles instancias. SR
= a9 slot->key = key:
LI 4 u - — m
O La operacion especial e slot->channsl = channel;
ctor () tiene por R
L] L] L] - Vd '_I' - 1w
C)k)JEEtl\/() IEi EifSIg]f]Ei(:l()f] (jEE ;: } return (RcmeWirelessLed *)0:

memoria mediante gbool. g .
Implementacion de la clase derivada

AcmeWirelessLed
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3 static X1l0Led xl0Ledn, xl0LedB: A -
10 static RcmeWirelessled acmeWirelessledh, acmeWirelessLedB; (:) IngJEiI (1[]63 IE}/EBrES|()r] :3 F)Ear()
11 s o
12 woid soporta unha unica
13 main(void) C F) 0o
14 g Implementacion de la
15 LedDriver *ledl, *1ledB; . . .
16 abstraccion al mismo tiempo.
17 Xl10Led init{sxlOLedf, X10 &, &);
1z X10Led init({sxl0LedB, X10 B, 4); s . . . .
19 O El binario ejecutable permite
20 ledf = (LedDriver *)exl0Ledi; . s .
21 ledB = (LedDriver *)sxl0LedB: 9|eg|r Unicamente la
23 Ledbriver_turnon(ledh): Implementacion para todos los
24 LedDriver turnin(ledB);
25 LED®n uso.
26 AcmeWirelessLed init({sacmeWirelessledd, "Home", "l123akc™, 4)7
27 AcmeWirelessled init{sacmeWirelessledB, "Home", 23laa™, 2)
] ledt = (LedDriver *)sacmeWirelessLedi;
ledB = (LedDriver *)szacmeWirelessLedB;
LedDriver turnin(ledh);
LedDriver turnin{ledB);
getchar{);

lalizacion y uso para version 8
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1 /% 1 7=
2 * LedDriwver.h 2 * ILedDriwver.c
3 * I
4 4
5 #ifndef _ TEDDRIVEER H 5 #include "LedDriver.h
6§ #define  LEDDEIVER H &
7 7 static const LedDriverVtbl *vptr = (LedDriwerVtkl *)0;
B #include <stddef.h> g
9 9 wroid
10 typedef struct LedDriverVtbkl LedDriverWVtbl: 10 LedDriwver setInterface (const LedDriverVthl *interface)
11 typedef struct LedDriwer LedDriwver; 11 4
Z struct LedDriver 2 vptr = interface;
13 | 13}
14 const char *type; 14
13 int id; 15 sroid
18 }: lg LedDriwver turnin(LedDriver *const me)
17 17 |
18 struct LedDriwverVthl 18 if (me)
| 19 {
0 void (*turnOn) (LedDriver *const me); 20 (*vptr->»turnln) (me) 7
1 vold (*turnOff) (LedDriver *const me): 21 }
2 }: 22 1

L]

void LedDriver turnOn({LedDriver *const me); C) Led Drlver no utlllza el

vold LedDriver turn0Off (LedDriver *const me);

const char *LedDriver_getType (LedDriver *const me); pu ntero a Ia tabla de fu nCIOneS

int LedDriver getld(LedDriver *const me);
void LedDriver setInterface(const LedDriverVtbl *interface): \/iftl]EilEEfS

LTL T % T S T T % % T o T Y T % O Y
L T W T I I e LT o Y )

#endif
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37 woid

32 RcmeWirelessled init(RcmeWirelessled *const me, const char *3s3id,
39 const char *key, int channel)
40

41 static const LedDriverVtkl vtkl = [turnln, turnlifl:

42 LedDriver *base = sme->base;

43

44 base-»id = 1;

45 base->type = "Acme wireleza™;

46 me-»33id = 3sid;

47 me-x>key = key;

43 me->channel = channel;

49 LedDriver setInterface(svtbl);

50 1

O La operacion especiait () fija la implementacion para todas las
Instancias dé.EDspor lo tanto no es posible elegir el tipo de manera
individual.
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Principios S.O.L.I.D

AFada uno de los criterios g metodos presentados se basan
undamentalmente en estos principios.

AEstos forman parte de la estrategia del desarrollo agil y ada tat|v<
cEfe software. P J aity P

Inicial | Acrénimo | Concepto

(SingleResponsibilitPrinciplg. Una clase deberia tener una Unieadn para cambiar.

(OpenlClosedPrinciplg. Las entidades de software (clasesdulos, funcionestc) deben
O OCP estar abiertas para su extension, pero cerradas para su modificacion.
|_ LSP (LiskovSubstitutionPrinciplg. Los subtipos deben ser sustituibles por sus tipos bases.
(InterfaceSegregatioPrincipl¢ . | a noci 6n de que “muchas i
| |SP especificas son mejores que una interfaz de propdsito gene

(DependencynversiorPrinciplg. Las abstraccione® deberian depender de los
D | P detalles. Los detalles deberian depender de las abstracciones.

D
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Conclusiones

O La aplicacion de los principios del OOD, como el encapsulamiento, la
abstraccion, la herencia, y el polimorfismo, como fundamentos del disefio di
embedded software en C, no es una imitacion caprichosa de lenguajes
orientados a objetos, sino mas bien es la aplicacion de ideas y conceptos
maduros y formalizados, que Dbien e
permiten no solaaumentarla productividadsino también lacalidadde
nuestros desarrollos.

O Y asi lograr softwamnas flexible facil de mantenely reutilizable.
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