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La Programacioén ES y VIENE DE las Matematicas... (como parte de la computacion)
Del concepto de calculabilidad efectiva a una

Clasificacion general de lenguajes

1931 Kurt Godel: "

Euclides (Método axiomatico), Aristoteles(LAgi

Maquina de Turing

a formal), Muhammad ibn Musa Al’'Khowarizmi (Algoritmo)...

Calculo Lambda

Sin olvidar las
funciones
recursivas de
Herbrand-Gédel"

Alan & | =} Alonzo
. ;
Turing V" ¥R & Church
Imperativos Funcionales
*Fortran *Lisp
*Cobol *Scheme | Légicos
*Pascal ‘ML *Prolog
O/B objet c "Hope
o je 0s ° OCLOS let rec long = function
.Obj eCt Pascal - Y :)[(]::-x>s(-)>1+long XS;;

*C++

1928 Hilbert-Ackermann: Principles of Mathematical Logic

On Formally Undecidable Propositions of Principia Mathematica and Related Systems I"”
1936-38 Alan M.Turing: "On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem"

Frameworks

let rec ordenar = function

J . , -0
ava ‘ Ruby on Ralls _|x::xs -> |nsertar?((ordenar Xs)
and insertar e = function
d ° [11->[el]
|x::xs ->if x> e
then e::x::xs

else x::(insertar e xs);;

Ejemplo OCaml
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Programacion ...

Histéricamente —y sobre el papel- comenzd con Ada Byron (1843) y la Maquina Analitica de Charles
Babbage.

En realidad, una vez construidos las primeras computadoras eléctricas/electrénicas, empezd
totalmente ligada al hardware como configuracion del mismo mediante cables

El primer “lenguaje” —el A— se debe a Grace Murray Hopper (1952).
Un primer hito fue el concepto de “subrutina” (1970 con stack)
El primer “paradigma” importante la “Programacién Estructurada” (1958)
El segundo la “Programacion Orientada a Objetos” (1981, Smalltalk, Alan Kay, Xerox)

La idea de “arquitectura software” surge con la Programacioén Estructurada, pero es con la
Programacion Orientada a Objetos como adquiere un gran desarrollo. La POO facilita la definicidon de
“Patrones” a todos los niveles, de modo que se han sucedido varios “paradigmas” de arquitectura.
Otros paradigmas pueden tener éxito (p.ej. AOP -Aspect Oriented Programming), pero no son
indiscutibles como ya lo es la POO.

Otra cosa son las arquitecturas de desarrollo. Actualmente despunta la aproximacién SOA —Service
Oriented Architecture— (facilitando SaaS) y se sigue evolucionando con soluciones a las dificultades
que presenta en determinadas condiciones.



Objetos? ...

Una MINIMA idea de lo que es un “objeto” hasta que nos detengamos en ello...

Clase es a tipo como objeto es a variable

Una clase es un “tipo complejo”; una agrupaciéon de variables (constantes), objetos, e incluso cédigo
gue puede actuar sobre sus propios elementos u otros.

Un objeto es una cdpsula (de memoria de ordenador) que tiene un “estado” (determinado por los
valores de sus variables y el estado de sus objetos) asi como un comportamiento (definido por el cédigo
que encierra).

Basicamente lo que venian haciendo los buenos programadores antes de que se formalizara el
concepto... ...pero la formalizacion abrié un mundo de posibilidades.



HOLA
MUNDO!




cQué es mejor,

COBOL
IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. HELLO-WORLD.
PROCEDURE DIVISION.

sinple o conplejo?

FORTRAN
program hello
write(*,*) 'Hello, world!’

Lisp
(prirt

"Hello, world!™)

Ocaml
print_endline

"Hello, world!™

#include <iostream>

DISPLAY 'Hello, world!". end program hello
STOP RUN.
Pascal
program Hellolorld;
begin
Writeln('Hello, world!');
end.
#include <stdio.h>
int main(void)
puts(“Hello, world!");
1
C++ CH#

using System;
class Program

publiec elass HelloWorld {

public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello, world!");

}

int main() {
{ public static void Main(string[] args)
std::cout << "Hello, world!\mn"; {
} Console.Writeline("Hello, world!™);
}
b
AVA

Python

Haskell

main = putStrin FHETIGHINGRIGN

Clojure

(println "Hello, world!")

print “Hello, world!"

SCALA

1
I

object HellolWorld extends App |
println("Hello, world!™)

L
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Javascript

console.log( 'Hello, world!');

Sept 2017 sale Java 9

Tenemos consola interactiva




for less-complex systems, the extra
baggage required to manage
microservices reduces productivity

as complexity kicks in,

productivity starts falling
rapidly
the decreased coupling of
microservices reduces the

Se refiere a otro tema (arquitectura
basada en microservicios), pero es

attenuation of productivity igualmente aplicable a lo que nos
ocupa

Productivity

Microservice

Monolith

Base Complexity

Microservices: productivity versus base complexity (source: Martin Fowler;
http://martinfowler.com/bliki/MicroservicePremium.htmli)

JAVA

public class HellolWorld {
public static veoid main(String[] args) {
System.out.println{“Hello, world!"™);

Ejecutar!
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JAVA? POR QUE ES INTERESANTE
INCLUSO EN MATEMATICAS



cJava para computo intensivo?... Una experiencia concreta

Un ejecutable desarrollado con Java puede ser algo mas lento que con otros lenguajes pero...
Ejemplo peor caso Java vs. C (14ago08)
(calculo de Pl por MonteCarlo)

Experimento a partir del cédigo tomado de http:/husnusensoy.blogspot.com/2006/06/c-vs-java-in-number-crunching.html

* Comparacion del tiempo de ejecucion

Tiempo de e jecucién Java/C

100

Falta de precisién en la medida de C

U

3,483256098

~ AnAn anAn AAAA Aannn AnAnn

La relacion de tiempo de ejecucion es del orden de 3,5 a favor de C

* Comparacion del tiempo de preparacion del experimento

JAVA:
* copiar, pegar, compilar, ejecutar y listo en unos segundos.

C:
*  copiar, pegar, compilar, errores... (no coincide exactamente el lenguaje)
* corregir fuente, compilar, ejecutar, errores... (la arquitectura de la maquina no es la adecuada)
* corregir fuente, compilar, ejecutar, se observar falta de resolucién de la funcion “time”,
* irala bibliografia para resolver el tema, no encontrar solucion...
* replantear con iteraciones para obtener tiempos mayores...
* cambiar fuente compilar, ejecutar... errores de apuntadores (falta de practica de un “ex” de C)
* corregir fuente, compilar, ejecutar... errores de violaciéon de segmentos
*  corregir fuente, compilar, ejecutar y... listo en una hora.

La relacion de tiempo de preparacion ha sido de 120 a favor de Java

Sept 2017 sale Java 9
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http://husnusensoy.blogspot.com/2006/06/c-vs-java-in-number-crunching.html

En la macquina Virtual esta el “secreto”...mejor cada dia, y quien
quiera puede innovar.

"Write Once' Ru n AnyWhere" Proprietary/closed source implementations
* Hewlett-Packard's Java for HP-UX, OpenVMS, Tru64 and Reliant (Tandem) UNIX platforms
- *J9 VM from IBM, for AlX, Linux, MVS, OS/400, Pocket PC, z/OS
WhProg java WhProg class * Mac OS Runtime for Java (MRJ) from Apple Inc.
* JRockit from BEA Systems acquired by Oracle Corporation
* Oracle JVM (also known as "JServer" and as "OJVM") from Oracle Corporation
Frog. Java * Microsoft Java Virtual Machine (MS JVM) from Microsoft
* PERC from Aonix is a real time Java for embedded
* JBed from Esmertec is an embedded Java with multimedia capabilities
* JBlend from Aplix is a Java ME implementation
* Excelsior JET (with AOT compiler)
Lesser-known proprietary JVMs
* Blackdown Java (port of Sun JVM)
*CVM
* Gemstone Gemfire JVM - modified for J2EE features
* Golden Code Development (EComStation and OS/2 port of Java RTE and SDK for J2SE v1.4.1_07)
* Tao Group's intent
* Novell, Inc.
* NSlcom CrE-ME
* HP ChaiVM and MicrochaiVM
* Microdvm from Industrial Software Technology (running of wide rande of microcontrollers 8/16/32-bit)
Free/open source implementations

* AegisVM * JamVM * Juice * Mika VM

* Apache Harmony *Jaos * JC * Jupiter JVM * Mysaifu JVM
* CACAO * Jikes RVM  * JX (operating system) * NanoVM

* IcedTea * JNode * Kaffe * SableVM

* IKVM.NET *JOP *1eJOS * SuperWaba
* Jamiga * TinyVM

* JESSICA (Java-Enabled Single-System-lmage Computing Architecture)

* Squawk virtual machine (Sun JVM for embedded system and small devices)
* Sun Microsystems' HotSpot

* VMkit of Low Level Virtual Machine

*Wonka VM

* Xam The Free Encyclopedia

*Una idea novedosa, pero no del todo: cierta similitud con los lenguajes con cédigo intermedio.

*Si fue novedoso el enfoque de emulador de maquina (y la compilacién JIT).

*Ventajas:
* se pueden incluir con facilidad técnicas que en un disefio hardware pueden resultar prohibitivas por su complejidad técnica,
* la posibilidad de evolucién es mucho mas sencilla al no requerir cambios de hardware
* permite utilizar las "plataformas" existentes sin implicar una ruptura con los sistemas actuales (existe la maquina real pero...).

* el disefio es publico y la "implementacién” es privada (@specificaciones técnicas que debe complir toda JVM. ).
* Distintos comportamientos en términos de velocidad y uso de memoria
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http://java.sun.com/docs/books/jvms/
http://java.sun.com/docs/books/jvms/
http://java.sun.com/docs/books/jvms/

Una gran ventaja: La biblioteca de ejecucion de Java
Estructura del contenido de C:\...\jdkl.3\jre\lib\rt.jar
Mucho mayor en 1.8

[::l com 3 sun
E”:‘ sun B- {:I applet
& [:Ié\rba ----- L. resources
B se 3 audio . . .
& 01 internal Ojo: 1.9 ya no tiene rt.jar
“Eﬁgxa (pero la biblioteca se estructura igual)
-1 CosMNaming
Dt Qe 2 Core Java 2 (Javal.3)
[=} H
=0 awt
& {: javex D color Propiedades de it _jar EHE
=00 mi : D e — -1 datatransfer £ jawex ot |
----- 1 CORBA B {:I heans E| {:I accessibility
-1 arbutil L2 editars - L] resources e
20 il i : ;
Qi - =1 naming
Rl T -1 font 21 directory
=3 codec :
g path Wi geom 23 event Tipar Jar
- pr i D Idap Ubicacian:  C:\nstalacio .
£ jevazd . i spi Tamaﬁ118.905 Eytes]
3 Ioops = image =1 rmi
Cj[j pipe L L L. renderable - .1 CORBA
= é....{%bgdbc -0 peer <. Propiedad
) ol | print || Propiedades;
misc -
- net -] resources | spl Generzl Seguiliad Detalles Versiones anteljores
: =1 beans o {3 sampled .
5----Dbincontext =1 spi = for
g smip -3 io -0 swing -
U= {“:lmvvgontent 23 lang -1 border Tipo de archival wecutable Jar File (jar)
27 http -0 ref -1 colorchooser Se abre con: | & Jhva(TM) Platform SE b Cambiar...
&1 protocal ] refle -] event
=0 rmi i Ubi C:\Program Files\Java'jd1.8.0_102\re\ib
1 math 7 filechooser
g log t -2 net plaf Tamafio ‘GZEbyles]
- reqlis . H
: Dgre:;umes =0 i =1 hasic
- {23 rmidd -1 activation ] resources
----- w1 resources -1 dge {:I metal O org
- server -] registry [ icons 201 omg
= {:‘Ens‘mn - serer 1l (] resources =-C1 CORBA
O Ezrpoxy -0 security -2 rmulti ] DynAnyPackage
i =1 security (1 acl -1 tahle (] ORBFackage
EI {:l naming 20 ad 2 cent =0 text 1 portable
D[:l internal -1 action - interfaces 253 html (3 TypeCodePackage
E H .
B ls_ilgDmg g El:;\fider - shes L e I-T-lr_-l{S-IORf:ﬁatlzlea
EI {:I N 53 toole e B = (] parser DD CofNammg
.01 ponable 0 il E‘D tend E"'D it [ MamingContextPackage
. . walueDefPackage (7 509 urces e ] charsets i
: -1 SendingCantext
Bl [:l SendingContext =-C1 tools -1 tree 03 stub D sUnw
..... w1 CodeBasePackage = G jar 7 und = s Su_
=i “[ resources tun D. 8 D 2 0 META-INF
23 rrid L3 il -1 transaction L0 rmi L] services
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file:///C:/

La biblioteca vista de un modo mas estructurado
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Otra gran ventaja: la documentacion

[=] System (Java Platform SE- % | |

« - C N .Ddocs.oracle.com/javasef?/docs/apifindex.html?java/lang/System.html

— Java™ Plaiform
Java™ Platform Overview Package | Class | Use Tree Deprecated Index Help Standard Ed. 7
Standard Ed. 7

Prev Class MNextClass Frames Mo Frames
All Classes

Summary: Nested | Field | Constr | Method Detail: Field | Constr | Method

Packages
javalang
java.applet
Java.awt Class System
java.awt.calor
java.awt datatransfer
java.awt.dnd javalang.Object
java.awt.event java.lang System
java.awt font
java.awt.geom
java.awtim pukblic final clas=ss System
java.awtim.spi extends Object

java.awtimage
< The Syatem class contains several useful class fields and methods. It cannot be instantiated.

Among the facilities provided by the Systemclass are standard input, standard output, and error output streams; access to externally defined properties and environment

All Classes variables; ameans of loading files and libraries; and a utility method for quickly copying a portion of an array.

AbstractAction Since:
AbstractAnnotationValueVisitord
AbstractAnnotationValueVisitor? JDK1.0
AbstractBorder
AbstractButton
ApstractCellEditor )
AbstractCollection Field Summary
AbstractColorChooserPanel
AbstractDocument

AbstractDocument Attribute Context
AbstractDocument. Content Modifier and Type Field and Description
AbstractDocument ElementEdit
AbstractElementVisitorg
AbstractElementyisitor? The “standard™ error output stream.
AbstractExecutorSenvice static InputStream in

AbstractinterruptibleChannel
AbstractLayoutCache
Abstract_ayoutCache ModeDimensions static PrintStream out

Abstractlist The “standard” cutput stream.
AbstractListModel

AbstractMap
AbstractMap.SimpleEntry
AbstractMap.SimplelmmutableEntry
AbstractMarshallerimpl

AbstractMethodError Method summaw
AbstractOwnableSynchronizer
AbstractPreferences Methods

AbstractProcessor
< Modifier and Type Method and Description
|

static PrintStream err

The “standard” input stream.
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Mas ventajas: copiar, copiar y copiar.

Los programas ejecutables Java. Desensamblado de codebytes y decompilacion

Desensamblado y decompilacién

C:>javap -c HolaMundo
Compiled from "HolaMundo.java"
public class HolaMundo extends java.lang.Object({
public HolaMundo() ;
Code:
0: aload 0
1: invokespecial #1; //Method java/lang/Object."<init>": ()V
4. return

public static void main(java.lang.Stringl[]);
Code:
0: getstatic #2; //Field java/lang/System.out:Ljava/io/PrintStream;
3: ldc #3; //String Hola, mundo
5: invokevirtual #4; //Method java/io/PrintStream.println: (Ljava/lang/String;)V
8 return

Decompilacion: probar con Java Optimize and Decompile Environment (JODE)

“Ofuscacion”


http://jode.sourceforge.net/
http://jode.sourceforge.net/
http://jode.sourceforge.net/
http://jode.sourceforge.net/
http://jode.sourceforge.net/
http://jode.sourceforge.net/
http://jode.sourceforge.net/
http://jode.sourceforge.net/
http://jode.sourceforge.net/

¢COMO PUEDO DESARROLLAR EN
JAVA?



I DEs (I ntegrated Development Environments) para desarrollo en Java

File Edt Source Refactor Mavigste Search Project Run ‘Window Help
il e IR B0 BEEG @S[BS e
Y | [ Package Explorer (7 = O || [J] UbocFrame java | [J] UDocApplet.java [J] JavadacclassProcessor. java =0 . O rg
|§| 2B T String modifiers = pType.substring(0, index); A 1
=i e e rafergere] A ) e e L e RN R N s
%:‘mms Htring docPath = type.subskring (0, index):
% Uboclib for 1.1 (Bi int endTaglndex = LYPE o ghsequencelint beginindex, int endindex) CharSequenc... [Returns a new string that is 3 substring of this string, The
ocfibjasm.jer 1.1 (Binary) index = type.IndexOf (" o lpstring(nt begnindex) Sting - String substring begins o the specified begnindex and extends
EED(Q'E’”"”TTWT ':ay(gl‘l (?” U4 TG 0 LS EE pstring(int beginlngex, it endlindex) tothe charscter t index endlndex - 1. Thus the length of rs for
H ocjibjasm-util.jar nary) . ifiindex !'= -1 && indeg = = the substring is endindex-beginInde:x. H 4 H H
T Lype s ope-sunsren . Comunidad de desarrollo en cddigo abierto
= if (type.StartsWith(" e substring(#, §) returns "urge” artsii
% Herarchy 53 =5 type = type.swstn “smiles" substring(1, 5) retums 'mils" =
JavadocClassProcessar, warking set: Winda... ;:ﬁi;;i;?;;ﬁ;zi Parameters:
at boolean isimmotari beginindex te begiring e, rcisve Proyectos enfocados al desarrollo de una plataforma de marcos
["t) a8 T & - Tt ioinaniatanny € e | endIndex the endng inde, excsive 2
B . B ; : . o
extensibles, herramientas y ejecutables para construir, implantar y

O dassprocessor 1.3 (ASCII -kkv)
5

B %5 Navigator 52 =8| an w = 8 |[s call Herarchy 52 [elez -7 =0 A j )
rES ok B O X % | Henberscoin losdCsbaatiin, g -inworepss gestionar software a lo largo de todo su ciclo de vida.
o @ loadClassData(String, String) - chrrisudec.me L cal
< | > e UDoe [udor cvs sourceforge.net] A || =-<E] UDoc Buid Seript 0 HClssIoDRAPESTE AT th 54 loadifolse)
Javado..cessor +E f 12 W @ = 8 loadClassIrfo{ClassInfo, ClassProcess
& = @ loadboolea hrriis, udoc.model a“, . ” “ - " H H
e ] _ Un “vibrante” y “amplio” ecosistema de grandes fabricantes de
o Javadsciode < > manifest
- ® addTreeClass{String, Def aultMutableTres! e B < » Main-Class , . . . . . .
iyttt 0 P AR tecnologia, innovadoras start-ups, universidades, instituciones de
= () evsignore 1,1 (ASCII -kkw) . . .z .
outine 3¢ =0 () project 11 (55HH) < 5 investigacion y pa rticulares.
3 Y e
%8 o o [2 Problems 52 2% ¥ = 5B consale 32 = 8| @ lavadoc 2 < = O[[€) bedaration 32 & =8
%~ packageTabocument atiorRookMap | Hashl ., - -
5 UNDEFINED : int “ 0 errors, 8 warnings, 0 infos UDocFrame [Java Application] S:vidkl 5.0 01... I h st )] I i bstr J
=] 1= . ubl: 5 0 i
% changssali, i, SR Ly = G B8 B B T8~ |locimg onowsting hatls substing B oo SCEend Susstring(ird
o © cleatPackageD: Irformati & The method et | | <type nam hrriis.udoc.mocA | ofthis stting. The substring beginsat throw new StringIndexOut
5 destroyClassInfo(ClassInfo) - The methed setDefaulkRequestProper ~ ||the specified beginTndex and exten
<>2gelPackageDo:umenLallunRWl(Strlﬂg) b The method getFontMetrics(Font) fror 10 the character at index endTnaey - JRAMGLEER A}
@ sgetPackageNamaso . 3 The method getFantMetrics(Font) fror— L. Thus the length ofthe substring is | File  Edit View Mavigate Source Refactor Buld Run Profile  Yersioning Tools Window Help
[ . loadClassData(String, String) - The methed hide{) from the type Com 3 || endTndex-beginTndex e - =
: lpes—— Bl a0 s m ‘ ji MR ED @ |[wuaos v F O D@
g ihitable Smark Insert | 323533 Mol 37 | | g |:Profiler a1 x | [ 8] marsroverviewerApp.java x| [ MarsRovervieweraboutBoava x| () CPU: DH:02i53PM* x| E
5 & Contrals [S] views |y vethoss v Q Ik &
% H> IE:> m @ @ Call Tree - Method Time [%] + Time Invocations
& | B Status All threads I 00:90 s (1005 1
N E I B EA N S O r IE [ Profiling Results 5 £ pool-L-thread-2 I ois s o) 1
. (=~ % marsroverviever LoadlmageTask. ound () I oGt s (00 1
> 5 5y LoadImageTask, kground () I 0515 s (100 1
z = (@ sef time 006 ms  (0%) 1
g Take napshet - Live Resuts #1- 223 pook1-thread-3 I 106 s (10%) 1
[ Reset Collcted Results 50 pook1-thread-1 I s s (00 1
(=~ % marsroverviever LoadlmageTask. ound () I 463 s (1005 1
5] Saved Smapshots -u LoadimageTask kground () I G463 ms (00) 1
B s S — P— T 2015 ms 22291 '
=l Basic Telemetry = LoadmageTask. (java.netURL) F 1422 ms (41.1%) 1
JORT) . . D) Seff time 25.6ms (07%) 1
Un IDE de codigo abierto gratis para desarrolladores de software. Ietmenveds @ 0 v osdinaosTaskL, <t (o v Losdir s [ i
o o N o Threads: 3 @ seff time 0.138ms (%) 1
Proporciona todas las herramientas para crear aplicaciones Totalmemory: 554426030 £ AT vt N 150z ) .
.. Used Memory: 32,777,1688
profesionales de sobremesa, de empresa, web y moviles, con Java, Time Spert nGC: 0.2% . , s
C/C++, y Ruby. NetBeans es facil de instalar y usar de inmediato, y % ot Tree [ Hot pots| B Combined | @ ko
H H H :¥M Telemetry Overview < x| Profiling Points % x
corre en numerosas plataformas incluyendo Windows, Linux, Mac
profct B BE
0S X'y Solaris. ot S ot Pt Pt fants
ot [E] & MarsRoverViewer (=] Take Snapshot ot MarsRoverViewera.., Mo results availsble
= 50% 10
10M
o 0% 0
16:19:10 16:19:15 16:19:15
Heap Size M Used Heap siving Generations M Relative Time Spen! Threads M Loaded Classes
MarsRoverigwer {profile) running. .. [&5]
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¢Desarrollo en UML?

Design ==giend== Customize Appiet Famel
Portal Layout [oneGametLife .
Fortal Layout unmahte GameUfLifeControl=
rame GamaDilite
as - genLabal: Label
Design fiLifesidio # gameDilifeCanvas CellGridCanvas - genLabelTest: Strin Ll Client FilterChain Filter Target Cache
Fortlet consumer # gameOflife@rid: BameOiLife@rid - nextlabelText: String = "Next — — Taret —
i # oellSize: int - stadlabelText: St
Web Application n # cellCols int - stoplabelText: St o T T T T
Specialist Ceincludesx " # cellRome: int + SLOWE: String equest ! : : :
fing) : String # genTime: int + FAST: Stina a ' ! ! !
i # controls: GameDiLifeCantrals + HYPER: Shing="Hype invake : : :
@) # gameThizad: Thread = null + BIG: Sting = "Big ' I
6dI00  GameiLiteGridi0 & MEDITE SHnnS Tedin? theck I I
Design AN +init) : veid + SMALL Sting I :
Gontent Temnplate #  gatParama) :void + SIZE_BIG: inl ! !
Content Developer # getParamintegerString, int) : int + EIZE_MEDIUM: = ' '
+ star20 :woid #controls |+ SIZE_SMALL: in doFifter ' '
<=include=> slasse 4 stop0 : void . Button | |
Create Create [DeEHEID + wnQ i veid - nestButton: Butten invoke ' '
+ isRunning(): boclean - listeners Wector |
Stylesheet Content JoN: String = "cellst ! process !
‘Assign Content b +  nextGenerationg : void - shapesChoice: Choice '
Metariata + setShape(Shaps): void - zaomChoice: Cheice !
+ resst): vaid .
: + getéppletinfa): Sting +  @ameCiLifeCantiolsy !
1006 am e OfLife Grid
m‘ ame bt - showGenerations) - woid +  add@amediLifeControlsListener ameDiLifeCantralsListener) : woic - i
=<include== e +  setSpeed(int: woid + removeGameOfLifeCantrolsListenenGameDiLite ContralsListener © ' '
Define Business Fileh + getCellSized : int + star) : waid
VAN ocabulary - +  aled(Sting) : woid Lapplat - + stop(y: waid
Create Product reats N R N— - licked(%ameDiifeC ) vaid .|+ stattopButtontiideds void
Fusiness Analyst Teate Produc reate Mews A s b + woid b nestButtanClicked) - void ' '
. satalog Channel + speedChanged(Bame0flifeControlsEwent) : void + “gpeadChangeddindi: void response T | |
D[ag' de casos de uso 'g”d\i/ +  zosmChanged(®ameOiLifeContralsEvent) : void +  zebmChangedint) : woid ' ' '
+ shapeSelested(GameniLiteContiolsErent) : woid + shapeSelected(Sting) : void 1 1 1
GameOfLit=Brid o TE0EE ol i i i
- L i i i
-~ cellRows: int #gameDiLifedid 1 the same reguest; | i i
- esliCols: int Evemiis ' ' '
- generations: int e invoke i i i
- shapes: Shape #gameOiLifeC. i - | |
currentShape: Hashtable AnEe N GaneOR HeContralsListener check | |
-+ nedShaps: Hashtable CelGrid Cazkas) + Ot e ! !
grid: Cell (10 CellGridCanvas + o S i i
> eERbENe Y stz speed Changed (Game OfLife ControlsE vent) ; void ! !
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