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HACIA EL DISENO DE APLICACIONES WEB REUSABLES
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Abstract

This paper presents a proposal for a process of software refactoring that allows increasing
the degree of reusability of a Web application. The process involves the use of design
patterns JEE, using methods of quantitative evaluation of refactoring software and reuse
metrics. A case study of a project management module for NDT is showed.
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Resumen

Este articulo presenta una propuesta de un proceso de refactorizacion de software que
permite aumentar el grado de reusabilidad de una aplicacién Web. El proceso incluye el uso
de patrones de disefio JEE, el uso de métodos de evaluacion cuantitativa de
refactorizaciones de software y de métricas de reuso. Se muestra como caso de estudio una
propuesta de médulo de gestidon de proyectos para NDT.
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1. Introduccion

El disefio de aplicaciones reusables es a menudo un objetivo dificil de alcanzar, lo que ya ha
levantado las criticas hacia la tecnologia orientada a objetos [1]. Ademas de la dificultad de
obtener un disefio reusable, los programas deben evolucionar constantemente para
adaptarse a los cambios de los requisitos ocurridos durante su ciclo de vida. Estos cambios
son inevitables y vuelven al codigo mas complejo, lo que acaba disminuyendo la calidad del
software [2].

Las expectativas iniciales de la orientacion a objetos fue que el software se comporte como
los componentes de los circuitos eléctricos, es decir, que se pueda acoplar a medida que se
los necesite de una manera predecible y determinista.

Este concepto ha sido reemplazado hoy en dia con una idea mas realista, con la
reutilizacion de especificaciones de disefio que proporciona importantes beneficios, y
ademas del uso de los frameworks que permiten la reusabilidad. Dado las expectativas
iniciales, el objetivo es realizar un disefio para el reuso. Erich Gamma et al. [3] sostienen
gue el disefio de sistemas de software reusables se torna dificil pues una completa
comprension del sistema solo se consigue cuando finaliza el proyecto.

Este retraso en cuanto a compresion del sistema corre el riesgo de generar niveles altos de
abstraccion, intentan soportar la reusabilidad basados en un futuro incierto y desconocido
gque muchas veces no se materializa.

Por lo tanto, una alternativa adecuada es, refactorizar para un futuro reuso; es decir,
reestructurar el sistema completado sin modificar su comportamiento. En la refactorizacion,
los desarrolladores ya no estan preocupados con la adicion tardia de alguna funcionalidad
en el proyecto.
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Por otro lado, los componentes de software que los desarrolladores tienden a reusar, la
mayoria de veces son componentes pequefios tal como tipos abstractos de datos,
funciones que manejan memoria, de entrada/salida, o librerias de clases. Sin embargo, la
reusabilidad de pequefios componentes de software produce un ahorro minimo, pues sélo
representan un pequefio porcentaje en el producto final, segin Poulin [4] tal vez sea un 20%
de la aplicacién entera, el otro 15% es especifico de la aplicacion; por tanto, no es
normalmente reusable. Esto deja un 65% que es de dominio especifico.

Entonces, se puede contar con un mayor ahorro si reusamos el software de dominio
especifico, pero para ello es necesario que el equipo de desarrollo separe claramente el
dominio de légica de negocio de la aplicacion. El equipo de desarrollo puede lograr esta
separacion mediante el disefio de software a fin de que su estructura de clases exponga una
alta cohesion y un bajo acoplamiento.

Desafortunadamente, el disefio de software reusable es complicado. Si el equipo de
desarrollo permite que los requisitos nunca se materialicen, el software se torna complicado
e ineficiente; los errores de requisitos son los mas costosos de arreglar. En estas
circunstancias, identificar los aspectos de disefio es una cuestién importante. Es asi que el
equipo de desarrollo necesita un conjunto de instrucciones para manejar estas situaciones.
El disefio de patrones provee esta guia. El disefio de patrones deshace el acoplamiento
entre los componentes del software, permitiendo la evolucion de ciertos tipos del software
con minimos cambios. Sin embargo, el tiempo en el mercado Web - aplicaciones de estudio
en este trabajo - es a menudo la principal prioridad y muchas veces los desarrolladores no
tienen el tiempo adecuado para crear un disefio flexible. Pero, incluso si las aplicaciones no
tienen la flexibilidad requerida, es posible introducir esa flexibilidad por medio de la
refactorizacion de la aplicacion.

Si bien es cierto, existen técnicas y métodos de disefio y de refactorizacion, se carece de
procesos de desarrollo que integren dichas técnicas y que orienten hacia el desarrollo de
aplicaciones reusables en el ambiente Web. Este trabajo presenta un proceso de
refactorizacion que permite aumentar el grado de reusabilidad de aplicaciones Web. El
proceso se divide en dos etapas: refactorizacion a nivel de clases mediante las
refactorizaciones propuestas por Martin Fowler [5], y refactorizacion a nivel de aplicacion
mediante la aplicacion de patrones de disefio JEE (Java Enterprise Edition, anteriormente
conocido como Java 2 Platform, Enterprise Edition o J2EE) [6]. A la vez, en la primera etapa
se propone medir la refactorizacion mediante el proceso de evaluacidon cuantitativa de
refactorizaciones de software propuesta por Figueiredo [7] y al final del proceso se propone
la aplicacion de las métricas de reutilizacién de Poulin [8].

El resto del articulo esta dividido de la siguiente manera: la seccién 2 presenta conceptos
basicos de refactorizacién, y se hace hincapié a las propuestas de Fowler; la seccién 3
presenta los conceptos de patrones de disefio JEE; la seccion 4 se divide en dos partes, en
primer lugar muestra el proceso de evolucidn cuantitativa de refactorizaciones de software y
en seguida las métricas de reuso; luego en la seccion 5 se presenta la propuesta del articulo
donde se describe las ventajas de su utilizacién, mostrando su aplicacién en un caso de
estudio presentado en la seccion 6. Finalmente la seccién 7 presenta las conclusiones y
trabajos futuros.

2. Refactoring

El término refactorizacién fue originalmente usado por William Opdyke [9] y significa “una
alteracién en la estructura interna del software para tornarlo mas facil de entender y menos
costoso de se modificado, sin alterar su comportamiento observable” [5]. Las
refactorizaciones son aplicadas cuando se desea mejorar algun atributo de calidad del
software, como modularidad, reusabilidad, complejidad, mantenibilidad, etc [2].
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Existen diversos trabajos con descripciones de refactorizaciones para diferentes paradigmas
de programacién, como imperativo [10], orientado a objetos [11] y orientado a aspectos [12].
Una contribucion importante es el catalogo propuesto por Fowler et al. [5], con un conjunto
de 72 refactorizaciones orientadas a objetos. Se reunidé por primera vez una gran cantidad
de refactorizaciones, las cuales estan organizadas en categorias y se encuentran en un
formato.

Existen pares de refactorizaciones que ejecutan modificaciones inversas en el cédigo, como
Extract Method e Inline Method 6 Pull Up Field y Push Down Field [5]. Estas
refactorizaciones son conocidas como refactorizaciones opuestas, y son muy importantes
porque permiten a los desarrolladores deshacer facilmente una refactorizacién cuando los
resultados no son adecuados [13]. Cuando una refactorizacién no tenga una refactorizacion
opuesta definida, ella podra deshacerse, pero sera un proceso mas complicado y propenso
a insercion de errores en el programa. Evaluar una refactorizacién que no tenga una
refactorizacion opuesta permite conocer sus impactos en atributos de calidad del software
antes de ser aplicados, y evita la posibilidad de introducir errores caso ella sea deshecha.
En la seccion 4 se describe un proceso para realizar dicha evaluacioén [7].

3. Patrones de disefio JEE

El movimiento de patrones de software se popularizé inicialmente gracias al libro de Gamma
et al. [14]. Sin embargo, los patrones no se aplican Unicamente en los dominios de micro-
arquitectura. Los patrones pueden encontrarse en muchas areas de software y sistemas. En
un nivel superior, los patrones pueden encontrase al realizar andlisis en campos especificos.
Las entidades y relaciones descubiertas durante estos analisis se repetiran en el sector de la
empresa. Esta repeticion desemboca en el descubrimiento de dichos patrones. Los
arquitectos de Sun Java Center han creado un conjunto de patrones especificos de Java
basados en varios afios de implementaciones practicas de sistemas de base JEE. El
conjunto de patrones se encuentra on-line en Java Developer Connection [15]. A
continuacion se detalla algunos de estos patrones que utilizaremos en este articulo.

3.1 Business Delegate

Utilizamos el patron Business Delegate para reducir el acoplamiento entre los clientes de la
capa de presentacion y los servicios de negocio. El Business Delegate oculta los detalles de
la implementacion del servicio de negocio, como los detalles de busqueda y acceso de la
arquitectura EJB. La Figura 1 muestra la estructura de este patrén.

Client BusinessDelegate BusinessService
Uses
M
|
|
|
LookupService  lookuporeate _}

Figura 1. Estructura Business Delegate.

3.2 Session Facade

El patron Facade para encapsular la complejidad de las interacciones entre los objetos de
negocio participantes en un flujo de trabajo. El Session Facade maneja los objetos de
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negocio y proporciona un servicio de acceso uniforme a los clientes. La Figura 2 muestra la
estructura de este patron.

Client ==EJBSession=» = BusinessOhject
SessionFacaile -

accesses

==EntityE 1B == ==5g5gionEJB==
BusinessEntity BusinessSession

e - P -
e - -
accesses <7 Altesses
DataAccessOhject

Figura 2. Estructura Session Facade.

3.3 Service Locator

Se utilizar Service Locator para abstraer toda la utilizacibn IJNDI y para ocultar las
complejidades de la creacion del contexto inicial, de busqueda de objetos home EJB y de re-
creacion de objetos EJB. Varios clientes pueden reutilizar el objeto Service Locator para
reducir la complejidad del codigo, proporcionando un punto de control, y mejorando el
rendimiento proporcionando facilidades de caché. La Figura 3 muestra la estructura de este
patron.
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uses |
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ServiceFactory
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Figura 3. Estructura Service Locator.
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4. Métricas

El proceso de refactorizacibn no se resume en solo aplicar un conjunto de pasos en
secuencia. Mens y Torwé [2] identifican otras cinco actividades dentro de este proceso, en el
cual la aplicacién de los pasos es apenas una etapa intermedia:

1) Identificar una oportunidad de refactorizacion.

2) Determinar que refactorizaciones deben ser aplicadas.

3) Garantizar que las refactorizaciones no alteraran el comportamiento del software.
4) Aplicar la refactorizacion.

5) Evaluar los efectos de la refactorizacion en caracteristicas de calidad de software
(complejidad, mantenibilidad, etc) o de proceso (productividad, costos, etc).

6) Mantener la consistencia entre el cddigo refactorado y otros artefactos de software
(documentacion, especificacién de requisitos, pruebas, etc.).

El proceso propuesto por Figueiredo [7] para evaluar cuantitativamente las refactorizaciones
de software esta relacionado a las actividades 2 y 5. La quinta, porque la aplicacién del
proceso permite obtener el impacto de las refactorizaciones en términos de calidad de
software; y la segunda, pues en el caso de que la oportunidad de refactorizacion se obtenida
a través de mediciones de atributos de calidad, serd posible escoger las refactorizaciones a
ser aplicadas tomando como base sus impactos en estos atributos.

[ Evaluacién de la refactorizacién |

Ve
[ Evaluacién de los pesos atémicos |
e N
o Efectos de los pesos S
Métricas Ve”f'\falc'?g de l: alr:]ertarcl:lon def M Multiplicacién y suma de los
alor de cada metrica efectos del conjunto de pasos
Pasos atémicos
N |— J
Efectos de la
| Descomposicién de la refactorizacién | refactorizacion
N N ~ ¢ Todas las .
Refactorizacion |—| Conjunto de alteraciones mas alteraciones son Conjunto de pasos |
simples combinadas atomicas? atémicos combinados
no .
Andlisis de los resultados
¢ Division en pasos menores
)
\- J

Figura 4. Proceso de evaluacion.

El proceso de evaluacion posee dos procesos menores que dividen la evaluacion en dos
partes: el analisis de los efectos de los pasos pequefios con el valor de las métricas y la
descomposicion de la refactorizacion en pasos cada vez menores.

Antes de iniciar la ejecucion del proceso, es necesario definir la refactorizaciéon a ser
evaluada y con cuales métricas serd hecha la evaluaciéon. Tanto la refactorizacién como las
métricas pueden ser definidas por el propio evaluador o aprovechadas de otros trabajos.
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5. Proceso Propuesto

En la actualidad existen una serie de técnicas y artefactos de disefio, pero se carece de un
proceso que los integre y conduzca hacia un disefio reusable. Esta seccién presenta una
propuesta de un proceso de refactorizacién de software que permite aumentar el grado de
reusabilidad de una aplicacion Web.

El proceso se divide en dos etapas: refactorizacion a nivel de clases mediante las
refactorizaciones propuestas por Martin Fowler [5], y refactorizacién a nivel de aplicacion
mediante la aplicacién de patrones de disefio JEE (Java Enterprise Edition, anteriormente
conocido como Java 2 Platform, Enterprise Edition o J2EE) [6]. En la Fig. 4 se grafica el
proceso de manera informal; es decir, no sigue ninguna notacién estandar. En dicho gréfico
se muestra que las refactorizaciones a nivel de clase siguen los lineamientos que propone
Martin Fowler. Seguidamente, se muestra que la refactorizacién a nivel de aplicacion sigue
los patrones de disefio JEE. Lo que resalta dicho esquema es que una vez una vez
realizadas las refactorizaciones a nivel de clase, todas ellas intervienen en la refactorizacién
a nivel de aplicacién en mayor o menor grado.

O

Refactorizacion a Nivel de Refactorizacion a Nivel de
Clase Aplicacion
Martin Fowler Patrones de Disefio JEE

Figura 5. Proceso propuesto de refactorizacion.
A la vez, en la primera etapa se propone medir la refactorizaciéon mediante el proceso de
evaluacion cuantitativa de refactorizaciones de software propuesta por Figueiredo [7] y al
final del proceso se propone la aplicacion de las métricas de reutilizacién de Poulin [8].

A seguir se detallan cada una de las actividades del proceso propuesto:
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A. Realizar Diagrama de Clases de Disefio de Légica de Negocio: El proceso parte de la
premisa de tener construido un diagrama de clases de disefio de la légica de negocio de
la aplicacion. Para generar este diagrama se puede utilizar la metodologia que se
prefiera.

B. Realizar Diagrama de Clases de Disefio de acuerdo a la arquitectura elegida: Una vez
obtenido el diagrama de clases de disefio correspondiente a la légica de negocio, se
procede a integrarlo con las clases que derivan de la arquitectura elegida para el
desarrollo de la aplicacion. En la actualidad esta muy difundida la arquitectura Modelo
Vista Controlador (MVC) con el framework Struts, Struts 2 y Java Server Faces (JSF).

C. lIdentificar oportunidades de aplicacion de patrones de disefio: Como siguiente actividad
dentro del proceso es la identificacion de oportunidades de aplicacion de patrones de
disefo.

D. Determinar el tipo de patrén JEE a utilizar: Es necesario tener conocimiento de los
patrones JEE y tener la capacidad de poder escoger un patron de disefio que se aplique
a la oportunidad identificada.

E. Actualizar Diagrama de Clases de Disefio: Una vez determinado el tipo de patrén a ser
utilizado se procede a actualizar nuestro diagrama de clases.

F. Aplicar métricas de reuso: Un componente de software es reusado cuando es usado por
una organizacion que no desarrollé y no presta mantenimiento al componente. El papel
tradicional de la métrica es ayudar a la gestion para cuantificar el proceso del software.
Con una tecnologia emergente, sin embargo, las métricas deben extender mas alla de
su papel tradicional. Las métricas de reuso deben también fomentar la practica de la
reutilizacion. La mayoria de las organizaciones no practica de manera formal la
reutilizacion o se muestran reacios a invertir en un programa formal de la reutilizacion.
Las métricas de reuso deben ayudar en el proceso de insercion de tecnologia,
proporcionar un proceso favorable que mejore las estadisticas de la organizacién y hacer
hincapié en las actividades conducentes a la reutilizacion.

G. Implementar: Se procede a la implementacion del diagrama de clases de disefio.

H. Aplicar Proceso de Evaluacién Cuantitativa de Refactorizacion: En esta actividad, una
vez obtenido el cddigo de implementacion se procede a aplicar el proceso de evaluacion
cuantitativa de refactorizacion enunciado en la seccion 4.

I. Pruebas: Es importante realizar el tipo de pruebas correspondiente para asegurar que se
esta cumpliendo con los requisitos de la aplicacion.

J. Mantener consistencia entre cédigo y otros artefactos: Actualizar la trazabilidad entre el
disefio y el codigo es requerido.

6. Caso Practico

NDT [16] es una propuesta metodolégica compuesta por un proceso en el que se plantean
técnicas para capturar, describir y validar los requisitos de un sistema Web y, partiendo de
€s0s requisitos, generar de manera sistematica los modelos de analisis del sistema.

Los procesos sistematicos que se han comentado en el apartado anterior pueden ser
implementados, consiguiéndose asi una herramienta que permite aplicarlos de manera
automatica. Con este objetivo se ha desarrollado NDT-Tool. NDT-Tool no es mas que una
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herramienta en la que, los algoritmos y técnicas propuestas por NDT, han sido
implementados con idea de que su aplicacion sea mas sencilla y con menos errores.

NDT-Tool esta dividido en tres apartados: Gestion de proyectos, ingenieria de requisitos y
modelos de andlisis. El primer apartado es el que vamos a tomar como caso de estudio. A
continuacion se detalla su descripcion:

Gestion de proyectos: esta opcidn permite dar de alta nuevos proyectos que vayan a ser
desarrollados mediante NDT o modificar los datos de los ya existentes. Ademas, si el
proyecto lo requiere, permite dar de alta y gestionar los datos de los participantes del
proyecto, tanto equipo de desarrollo como grupos de usuarios y clientes, para
posteriormente hacer un seguimiento del mismo.

NDT-Tool estd desarrollado con Struts y acceso a la base de datos MySqgl mediante DAO.
Lo que se pretende realizar en este trabajo es la implementacién de dicho médulo de
Gestion de Proyectos con JSF y acceso a la base de datos MySql mediante iBatis.

Durante el transcurso de este apartado se mostrard las actividades principales de la
aplicacion del proceso propuesto.

A. Realizar Diagrama de Clases de Disefio de Légica de Negocio: Se construye el
diagrama de clases basico. En la Figura 6 se muestra las clases de nuestro médulo. En
este apartado se obvia la arquitectura a usar.

gestionProyectos::NdtUsuario gestionProyectos::NdtProyecto
apellidos: String - codigo: String
codigo: String - descripcion: String
email: String - fechaFin: Date
login: String - fechalnicio: Date
nombres: String - nombre: String
password: String
telefono: String +  actualizarProyecto(proyecto :NdtGestionPyBean) : String
+ eliminarProyecto(id :String) : void
+ actualizarUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : String + guardarProyecto(proyecto :NdtGestionPyBean) : String
+  eliminarUsuario(id :String) : String +  seleccionarProyecto(id :String) : String
+  guardarUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : String «property get»
+  seleccionarUsuario(id :String) : String +  getCodigo() : String
+  ValidarUsuario() : String +  getDescripcion() : String
«property get» +  getFechaFin() : Date
+  getApellidos() : String < +  getFechalnicio() : Date
+  getCodigo() : String Tt~ |+ getNombre() : String
+  getEmail() : String «use» 71 «roperty seb>
+  getlogin() : String +  setCodigo(newVal :String) : void
+  getNombres() : String +  setDescripcion(newVal :String) : void
+  getPassword() : String +  setFechaFin(newVal :Date) : void
+  getTelefono() : String +  setFechalnicio(newVal :Date) : void
«property set» +  setNombre(newVal :String) : void
setApellidos(newVal :String) : void

setCodigo(newVal :String) : void
setEmail(newVal :String) : void
setLogin(newVal :String) : void
setNombres(newVal :String) : void
setPassword(newVal :String) : void
setTelefono(newVal :String) : void

U

Figura 6. Diagrama de clases basico.

B. Realizar Diagrama de Clases de Disefio de acuerdo a la arquitectura elegida: En nuestro
caso de estudio se ha decidido utilizar la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC)
con el framework Java Server Faces (JSF) y como acceso a la capa de datos usaremos
iBatis. En la seccidén VI se muestra las caracteristicas y las ventajas de usarlos. En la
Figura 7 se muestra nuestro diagrama de clases asociado con nuestras tecnologias
utilizadas. Se ha afiadido las clases Backing Bean, que son las que usa JSF para
interactuar con la capa de presentacién. Estas clases se encargar de invocar las reglas
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de navegacion que estan especificadas en el archivo de configuracion faces-config.xml.
En el diagrama también tenemos la presencia de las clases Model, que son aquellas que
invocan las funciones que acceden a la base de datos por medio de iBatis. Finalmente
se muestran los bean, los cudles van a ser nuestros contenedores auxiliares en la

aplicacion.
class gestionProyectos/
model::NdtGestionPyModel . .
bean::NdtGestionPyBean - bean::NdtUsuarioBean
sqlMapper: SglMapClient . -
codigo: String = ape_llldos. S_trmg
descripcion: String +  deleteProyecto(int) : void ~  codigo: String
fechaFin: Date +  insertProyecto(NdtGestionPyBean) : void ~ email: String
fechalnicio: Date +  selectProyectoByld(String) : NdtGestionPyBean ~ login: String .
nombre: String +  updateProyecto(NdtGestionPyBean) : void ~ nombres: String
~ password: String
«property gets /ﬁ ~ telefono: String
+  getCodigo() : String i " . e
e e / getApellidos() : String
+ getDescnp_cmn() : String /l +  getCodigo() : String
+ getFechaFin() : Date ! +  getEmail() : String
+  getFechalnicio() : Date / + getlogin() :String
+  getNombre() : String ,' +  getNombres() : String
«property set» ) / model::NdtUsuarioModel +  getPassword() : String
+  setCodigo(String) : void B - + getTelefono() : String
+  setDescripcion(String) : void ! salMapper: SqlMapClient +  setApellidos(String) : void
+  setFechaFin(Date) : void H PN +  setCodigo(String) : void
+  setFechalnicio(Date) : void /' * QeleteUsuarlo int) : VO'Fi . +  setEmail(String) : void
+  setNombre(String) : void : +  insertUsuario(NdtUsuarioBean) : void +  setlogin(String) : void
«Use» |+ selectPasswordByLogin(String) : NdtUsuarioBean | |~ e 9 B S% o 2 0t
- /' +  updateUsuario(NdtUsuarioBean) : void Setiombres( r".qg) - VoK
+gestionPyBean ; +  setPassword(String) : void
! V\ +  setTelefono(String) : void
/ N
! N
! N\ -usuarioBean
Il/ \\
! N
! N
/ «use»
/ N
/ R
\\
backing::NdtGestionPyBacking \\
delegate: NdtGestionPyDelegate = new NdtLoginDel... N . .
gestionPyBean: NdtGestionPyBean = new NdtUsuarioBean() backing:-NdtLoginBacking
- - . delegate: NdtLoginDelegate = new NdtLoginDel...
+  actualizarProyecto(NdtGestionPyBean) : String usuarioBean: NdtUsuarioBean = new NdtUsuarioBean()
+  eliminarProyecto(String) : void
+ guardarProyecto(NdtGestionPyBean) : String + actualizarUsuario(NdtUsuarioBean) : String
+  NdtGestionPyBacking() +  eliminarUsuario(String) : String
+  seleccionarProyecto(String) : String +  getDelegate() : NdtLoginDelegate
«property get» +  getUsuarioBean() : NdtUsuarioBean
+ getDelegate() : NdtGestionPyDelegate +  guardarUsuario(NdtUsuarioBean) : String
+  getGestionPyBean() : NdtGestionPyBean +  NdtLoginBacking()
«property set» + seIeccionarUsuario(_String) : String )
+  setDelegate(NdtGestionPyDelegate) : void * setDeIeggte(thLongelegate) : V_O'd,
+  setGestionPyBean(NdtGestionPyBean) : void +  setUsuarioBean(NdtUsuarioBean) : void
+  ValidarUsuario() : String
Figura 7. Diagrama de clases — Gestion de proyectos.
C. Identificar oportunidades de aplicacion de patrones de disefio: Como siguiente actividad
dentro del proceso es la identificacion de oportunidades de aplicacion de patrones de

disefio.
D. Determinar el tipo de patron JEE a utilizar: De acuerdo a nuestra actividad anterior,
determinamos que los patrones a utilizar son el patron Session Facade y el patron

Business Delegate.
E. Actualizar Diagrama de Clases de Disefio: Una vez determinado el tipo de patrén a ser
utilizado se procede a actualizar nuestro diagrama de clases béasico. Nuestro caso de
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estudio lo estamos disefiando con la herramienta case Enterprise Architect [17]. A
continuacion en las Figuras 8 y 9 se muestra la aplicacién de los patrones a nuestro caso

de estudio.

class gestionProyectos/

model: :NdtGestionPyModel

salMapper: SglMapClient

deleteProyecto(int) : void

insertProyecto(NdtGestionPyBean) : void

selectProyectoByld(Strin

F—

updateProyecto(NdtGestionPyBean) : void

: NdtGestionPyBean

)

backing::NdtGestionPyBacking

delegate: NdtGestionPyDelegate = new NdtLoginDel...

gestionPyBean: NdtGestionPyBean = new NdtUsuarioBean()

+o+ o+ o+ o+

actualizarProyecto(NdtGestionPyBean) : String
eliminarProyecto(String) : void
guardarProyecto(NdtGestionPyBean) : String
NdtGestionPyBacking()
seleccionarProyecto(String) : String

«property get»

o
<5

getDelegate() : NdtGestionPyDelegate
getGestionPyBean() : NdtGestionPyBean

«property set»

«use» +  setDelegate(NdtGestionPyDelegate) : void
i +  setGestionPyBean(NdtGestionPyBean) : void
facade::NdtGestionPyFacade
+ actualizarProyecto(NdtGestionPyBean) : boolean
+ eliminarProyecto(String) : boolean
+ guardarProyecto(NdtGestionPyBean) : boolean .
+  seleccionarProyecto(String) : NdtGestionPyBean +gestionPyBean
+gestionPyFacade bean::NdtGestionPyBean
codigo: String
descripcion: String
fechaFin: Date
fechalnicio: Date
nombre: String
+delegate «property get»
delegate::NdtGestionPyDelegate * getCod|g_0()_: String .
+  getDescripcion() : String
gestionPyFacade: NdtGestionPyFacade = new NdtGestionP... + getFechaFin() : Date
- - +  getFechalnicio() : Date
+  actualizarProyecto(NdtGestionPyBean) : boolean +  getNombre() : String
+ eliminarProyecto(String) : void T e
+ guardarProyecto(NdtGestionPyBean) : boolean +p ZetCodigo(String) e
+  seleccionarProyecto(String) : NdtGestionPyBean +  setDescripcion(String) : void
+ setFechaFin(Date) : void
+  setFechalnicio(Date) : void
+  setNombre(String) : void

Figura 8. Diagrama de clases — Gestidn de proyectos.
F. Aplicar métricas de reuso: No aplicado en este ejemplo.
G. Implementar: Se procede a la implementacion del diagrama de clases de disefio.

H. Aplicar Proceso de Evaluacion Cuantitativa de Refactorizacién: No aplicado en este
ejemplo.

Pruebas: Es importante realizar el tipo de pruebas correspondiente para asegurar que se
esta cumpliendo con los requisitos de la aplicacion.

Mantener consistencia entre codigo y otros artefactos: Actualizar la trazabilidad entre el
disefio y el cédigo.
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class login J

backing::NdtLoginBacking
B . delegate: NdtLoginDelegate = new NdtLoginDel...
ode :hitchuanioMode usuarioBean: NdtUsuarioBean = new NdtUsuarioBean()
- salMapper: SglMapClient - - - - -
+  actualizarUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : String
+  deleteUsuario(id :int) : void +  eliminarUsuario(id :String) : String
+  insertUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : void +  getDelegate() : NdtLoginDelegate
+  selectPasswordBylogin(login :String) : NdtUsuarioBean +  getUsuarioBean() : NdtUsuarioBean
+  updateUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : void +  guardarUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : String
+  NdtLoginBacking()
A +  seleccionarUsuario(id :String) : String
‘: + setDelegate(delegate :NdtLoginDelegate) : void
\ +  setUsuarioBean(usuarioBean :NdtUsuarioBean) : void
': +  ValidarUsuario() : String
«use»
'
facade::NdtLoginFacade -usuarioBean
+  actualizarUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : void bean::NdtUsuarioBean
+ eliminarUsuario(id :String) : void ~  apellidos: String
+ guardarUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : boolear ~  codigo: String
+  seleccionarUsuario(id :String) : void ~  email: String
+  ValidarUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : boolean ~ login: String
-loginFacade ~ nombres: Strihg
~ password: String
~ telefono: String
+ getApellidos() : String
+ getCodigo() : String
+ getEmail() : String
+ getlogin() : String
-delegate + getNombres() : String
+ getPassword() : String
delegate::NdtLoginDelegate + getTelefono() : String
loginFacade: NdtLoginFacade = new NdtLoginFacade() : 22:@23:;(;?552?;;"?; tsr iﬁsgt)”:nsg)ia void
+  actualizarUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : void +  setEmail(email :String) : void
+  eliminarUsuario(id :String) : void +  setlogin(login :String) : void )
+ guardarUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : void +  setNombres(nombres :String) : void
+  seleccionarUsuario(id :String) : void +  setPassword(password :String) : void
+  ValidarUsuario(usuario :NdtUsuarioBean) : boolean +  setTelefono(telefono :String) : void

Figura 9 Diagrama de clases — Login.

7. Conclusion

Construir aplicaciones Web reusables es la motivacion principal de este articulo. En la
actualidad es indispensable contar con este tipo de procesos que permitan un
mantenimiento eficiente. A pesar que existen técnicas aisladas con propoésitos diferentes,
hay la ausencia de procesos que los integren y orienten hacia un disefio de aplicaciones
reusables. En este articulo se presentd una propuesta de un proceso de refactorizacion de
software que permite aumentar el grado de reusabilidad de una aplicacion Web. El proceso
incluye el uso de patrones de disefio JEE, el uso de métodos de evaluacion cuantitativa de
refactorizaciones de software y de métricas de reuso. Para graficar la propuesta se
presenté un caso practico de aplicacién de disefio de un mdédulo de gestion de proyectos
para NDT. Como trabajos futuros esta el mostrar de manera mas detallada cémo se aplican
las métricas de reuso y el proceso de evaluacion cuantitativa.
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