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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE UN CATALOGO DE PATRONES DE DISENO PARA
JAVA’

AUTORES: CAMILO ANDRES OREJUELA SANDOVAL"
MANUEL ALFONSO MORA MONTAGUT"

PALABRAS CLAVE: PATRONES DE DISENO, DISENO DE SOFTWARE,
GENERADOR DE CODIGO, JAVA, SITIO WEB.

CONTENIDO:

Los patrones de disefio son un tema del que se empez6 a hablar en el mundo del
software en la década de los 80, y desde ese entonces hasta la actualidad son un
tema que se mantiene vigente y del que se sigue hablando, ya que pertenece a un
campo que no pierde importancia, independientemente de las tecnologias del
momento o de nuevas metodologias de desarrollo, y es el disefio de software. La
banda de los cuatro (GoF, por sus siglas en inglés) defini6 un conjunto de
patrones, que son los mas populares en la industria. Este proyecto esta enfocado
en apoyar el aprendizaje de un subconjunto de dichos patrones GoF;
especificamente 13 de ellos: Builder, Factory Method, Singleton, Adapter,
Composite, Decorator, Command, Iterator, Memento, Observer, State, Strategy y
Template Method.

Para el fin de servir al aprendizaje de estos patrones, se cred un sitio web el cual
se compone de contenido tedrico escrito por los autores a cerca de estos patrones
y una introducciéon a los mismos, asi como ejemplos de aplicacion de éstos
usando el lenguaje de programacion Java, los cuales el usuario puede descargar;
ademas incluye una aplicaciébn que permite al usuario generar codigo en Java
luego de interactuar con el diagrama de clases de un patrén dado, aplicandolo a
sus propios proyectos; en este generador de cédigo, el usuario puede elegir el
patrén que desea trabajar y enseguida escoger un elemento de ese patron para
modificar su nombre, sus atributos y sus métodos, pudiendo editar asi todos los
elementos de dicho patrén y finalmente generar el codigo correspondiente en
Java.

’ Trabajo de grado
" Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas. Director:
Fernando Antonio Rojas Morales.
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF A JAVA DESIGN PATTERNS CATALOGUE "

AUTHORS: CAMILO ANDRES OREJUELA SANDOVAL"
MANUEL ALFONSO MORA MONTAGUT"

KEY WORDS: DESIGN PATTERNS, SOFTWARE DESIGN, SOURCE CODE
GENERATOR, JAVA, WEBSITE.

CONTENT:

Design patterns are a topic which started talking in the software world about the
80s, and since then until now is a subject that remains active and that is still talking
about it, since it belongs to a field that does not lose importance, independently of
actual technologies or new development methodologies, and it is software design.
The Gang of Four (GoF, for its acronym) has defined a set of patterns, which are
the most popular in the industry. This project is focused on supporting the learning
of a subset of these GoF patterns; specifically 13 of them: Builder, Factory Method,
Singleton, Adapter, Composite, Decorator, Command, Iterator, Memento,
Observer, State, Strategy and Template Method.

In order to serve the learning of these patterns, it was created a website which
consists of theoretical content written by the authors about these patterns and an
introduction to it, and examples of application of these using the Java language
programming, which the user can download; also it includes an application that
allows the user to generate source code in Java after interacting with the class
diagram of a given pattern, applying it to their own projects; in this source code
generator, the user can choose the pattern that want to work with and then choose
an element of that pattern to change its name, its attributes and methods, thus
being able to edit all the elements of the pattern and finally generate the
corresponding source code in Java.

" Bachelor Thesis
” Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas. Director:
Fernando Antonio Rojas Morales.
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INTRODUCCION

La adecuada solucion a los problemas de disefio es un factor fundamental para el
exito del desarrollo y posterior mantenimiento de un software. Un mal disefio o
soluciones ineficientes a los problemas en un software, hace que sea complicado
realizar cambios o afiadir nuevas funcionalidades. Robert C. Martin habla de los
“‘malos olores” en el software que se “pudre” a causa de un mal disefio y nombra
los siguientes sintomas de esta “descomposicion”: rigidez, inmovilidad, viscosidad,
complejidad innecesaria, repeticion innecesaria y opacidad [1]. El software
empieza a presentar estos sintomas cuando el disefio no anticip6 los cambios que
era necesario realizar en el cddigo a medida que los requerimientos evolucionaron
0 aparecieron nuevos. Para evitar que esto suceda es necesario seguir los
principios SOLID, los cuales garantizan que el disefio sea facil de entender,
modificar y extender con nuevas funcionalidades.

Para cumplir con los principios SOLID dentro del disefio de un software, el
desarrollador debe dar solucién a problemas que dificultan su cumplimiento; es
necesario valerse de las herramientas que brinda la programacién orientada a
objeto para superar estos obstaculos. En muchos casos el desarrollador se
enfrentard a problemas a los que otros desarrolladores ya se han enfrentado y han
encontrado una solucién éptima. En 1994 la banda de los cuatro (GoF) formaliz6
en un libro las soluciones optimas que los desarrolladores dentro de la industria
dieron a problemas de disefio que se presentaban en muchos desarrollos; dichas
soluciones fueron llamadas patrones de disefio. La idea de los patrones de disefio
fue tomada por la banda de los cuatro del arquitecto Christopher Alexander quien
definié una estructura para definir soluciones a problemas comunes de disefio
dentro de la arquitectura. Un patron puede aplicarse a un sin ndmero de
situaciones y nunca utilizarse de la misma forma dos veces; esto es debido a que
los patrones de disefio no son una receta que se sigue al pie de la letra. Los
patrones de disefio permiten dar solucién a problemas de disefio en un software y
poder cumplir con los principios SOLID.

Es indispensable que los estudiantes de Ingenieria de sistemas aprendan del
potencial de los patrones de disefio. Estos son una herramienta dificil de dominar
para los desarrolladores principiantes, debido a que hacen uso de conceptos
basicos de la programacion orientada a objetos pero de una forma avanzada. El
objetivo del presente proyecto es desarrollar un sitio web con contenido teérico
gue provea una herramienta software para dar soporte al aprendizaje de los
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patrones de disefio a estudiantes con conocimientos basicos de programacion
orientada a objetos y disefio de software.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde que la banda de los cuatro definié algunos de los patrones de disefio méas
importantes, el tema se ha popularizado en todo el mundo. Y es que al
desarrollarse cada vez aplicaciones software mas complejas, la cuestion de
alcanzar niveles de disefio de software 6ptimos se hizo cada vez mas importante.
Un disefio de software realizado de la mejor manera, aunque puede tomar un
tiempo considerable, facilitard& mucho el desarrollo del sistema en la etapa de
implementacion, aumentando ademas la calidad que puede conseguir dicho
sistema, consiguiendo una mayor flexibilidad, mantenibilidad y extensibilidad, y en
general cumpliendo con los principios SOLID. En cambio, un disefio hecho de
forma apresurada, sin la dedicacion que la calidad de éste demanda, producira
mayores tiempos en la implementacion del sistema, mayores dificultades y
errores, y en general un sistema de baja calidad, que sera muy dificil mantenerse
y extenderse a futuro. En todo este contexto, donde resulta evidente la importancia
de invertir un gran esfuerzo en el disefio, los patrones de disefio surgen como
unas técnicas absolutamente pertinentes, y ayudan a conseguir ese objetivo tan
deseado de construir un disefio éptimo.

Por otro lado, paraddjicamente se le ha dado poca importancia a esta tematica en
programas relacionados con la ingenieria de software y la ingenieria de sistemas
en muchas universidades, dejandolo como un tema opcional o un tema mas,
dentro de un conjunto de temas de una materia en especifico, sin tomarse el
tiempo de profundizar en su estudio, y menos aun de llevarlos a la practica en
proyectos de desarrollo de software en dichas materias. En el caso particular de la
UIS, esta tematica solo se estudia como uno de los temas de la materia Ingenieria
de Software Ill, la cual es una materia electiva, es decir, la mayoria de estudiantes
de la carrera, no alcanzan siquiera a conocer el concepto de patrones de disefio,
el cual muchos estan obligados a estudiar después de graduados, cuando les
demandan de estos conocimientos en el campo laboral.

Un beneficio importante de adquirir conocimiento sobre patrones de disefo, es la
vision amplia que adquiere el estudiante sobre el desarrollo de software; le permite
analizar desde un alto nivel, el funcionamiento de todo un sistema, y cOmo las
partes deben relacionarse y comunicarse; le permite desarrollar un lenguaje de
patrones en su mente, lo que le ayuda a mejorar su habilidad para identificar y
resolver problemas. Poder pensar en abstracciones en un determinado algoritmo o

21



conjunto de tareas, hace al estudiante mucho mas capaz de concebir un disefio
Optimo y conseguir un software de alta calidad.

Una vez un estudiante estd interesado en el tema de los patrones de disefio,
existen diferentes fuentes a las cuales puede acudir; algunas son libros, como el
popular Design Patterns de la banda de los cuatro, y otras son paginas web que
ofrecen informacién al respecto. Sin embargo existen algunas variables que
producen cierta brecha entre estos contenidos y los estudiantes. Para empezar, la
mayoria de textos estan en el idioma inglés, idioma que no todos los estudiantes
dominan, estos textos estdn escritos principalmente para desarrolladores
experimentados, con experiencia de al menos algunos afos disefiando y
desarrollando software, la mayoria de los textos no ofrecen ejemplos en Java,
algunos ofrecen ejemplos muy avanzados, que requieren de otros conocimientos,
los ejemplos suelen venir incompletos en los libros y algunas veces es imposible
conseguir todo su codigo, ninguno ofrece una herramienta interactiva en la cual el
estudiante pueda poner en préactica lo que aprende sobre los patrones creando
sus propios programas de forma guiada, y en general, ninguno es una plataforma
que ofrezca de manera conjunta un texto sencillo y claro, con programas de
ejemplo listos para descargar y ejecutar, y la posibilidad de crear sus propios
programas usando una herramienta interactiva.

Por ultimo mencionar que los profesores de las materias en las que se podria
estudiar esta tematica, tampoco tienen a su disposicion un sitio con las
caracteristicas antes mencionadas, el cual puedan usar de guia para ellos mismos
y para sus estudiantes, facilitando la ensefianza, asi como la proposicién de
ejercicios practicos para los estudiantes.
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2. JUSTIFICACION

Los patrones de disefio son una herramienta indispensable en el desarrollo de
software para lograr aplicaciones que lidien de forma adecuada con la complejidad
y el acoplamiento. Permite a los disefiadores de un software hacer uso de las
soluciones que otros programadores idearon y pulieron al aplicarlas a problemas
de disefio que aparecen muchas veces en diferentes desarrollos. Aun asi, los
patrones de disefio son un tema dificil de asimilar para los estudiantes que
empiezan su uso. La mayoria de los materiales disponibles abordan el tema con
un enfoque especifico: usuarios experimentados en el desarrollo de software, con
un buen dominio de los principios de la programacién orientada a objetos y con
ejemplos que tratan temas con los que el autor esta familiarizado en su trabajo o
su entorno. Todo lo anterior no indica que los materiales existentes sean indtiles o
equivocados en su enfoque, solo que la busqueda de abarcar de forma completa
los patrones de disefio los hacen complicados como primer paso para los
estudiantes inexpertos. Por este motivo es necesario crear un contenido teorico
que permita iniciar el estudio de los patrones de disefo limitando su profundidad,
teniendo en cuenta al estudiante que no domina a cabalidad los principios de la
programacion orientada a objetos.

Para cumplir con las caracteristicas anteriormente expuestas, el nuevo contenido
debe ser complementado por ejemplos con los que esté familiarizado el estudiante
y una aplicacion que facilite la creacion de la estructura de los patrones de disefio.
El hecho de que este nuevo contenido sea desarrollado por estudiantes que
acaban de pasar por el proceso de aprender los patrones, facilita detectar y
simplificar los aspectos mas dificiles de aprender, y transmitir esta informacion a
estudiantes no expertos. Asimismo, que los ejemplos sean sencillos de entender,
no solamente en su estructura, sino también en el dominio en que se aplican, hace
mas facil que un estudiante se concentre en los conceptos y caracteristicas del
patrén que estd aprendiendo. Por ultimo, una aplicacién dinamica que facilite al
estudiante la aplicacién de los patrones a sus propios programas, permitiéndole
interactuar con la estructura de éstos y generar cédigo en el lenguaje Java, ayuda
a complementar el entendimiento de los patrones de forma practica, aplicando los
patrones a casos especificos. Todas estas caracteristicas hacen que este
proyecto sirva para facilitar la primera aproximacion de los estudiantes a los
patrones de disefio.
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3. OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL

Desarrollar un catalogo de un subconjunto de los patrones GoF, en el lenguaje
de programacion Java, que provea a los estudiantes de Ingenieria de Sistemas
e Informatica de la Universidad Industrial de Santander de una herramienta
informatica que les permita abordar esta tematica.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS
e Seleccionar los patrones de disefio mas usados en la industria del
software, que serian desarrollados. Los seleccionados hasta el
momento son:

o

0O O 0O O O O O

Abstract Factory.
Adapter.
Composite.
Decorator.
Factory Method.
Observer.
Strategy.
Template Method.

e Recopilar y modificar un conjunto de casos que permitan ver el
funcionamiento de los patrones antes mencionado, para facilitar la
comprension y aprendizaje de los mismos.

e Desarrollar un sitio web que permita tener facil acceso a la informacion
de los patrones de disefio, debe contener los enunciados y el codigo de
los casos seleccionados, ademas de permitir ver su funcionamiento de
forma dindmica y contener un generador de cddigo genérico que pueda
ser extendido para uso especifico.

e Utilizar diagramas UML y de secuencia de los patrones de disefio y en
los casos seleccionados.

e Desarrollar y realizar un plan de pruebas para evaluar el sitio web,
prestando especial atencion a la usabilidad.
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4. MARCO TEORICO

A continuacion se definen una serie de conceptos utilizados a lo largo del presente
proyecto de grado, los cuales se encuentran ligados al propdsito del mismo.

4.1 DISENO DE SOFTWARE

El disefio de software es la etapa que sigue a la obtencion y analisis de
requerimientos y precede a la implementacion en el proceso de desarrollo de
software; consiste en definir de forma general y utilizando un conjunto de
diagramas o elementos graficos, la especificacion de como funcionara el sistema,
el conjunto de sus componentes, sus elementos y sus relaciones; dicho de otro
modo, es el proceso por el cual se crea una especificacion de un artefacto
software, orientado a conseguir metas, usando un conjunto de componentes y
sujeto a restricciones [2].

Un diagrama como representacion del disefio de un software, comunmente
muestra un conjunto de elementos representados por rectangulos u évalos, cuyas
relaciones se indican a través de lineas o flechas que los unen. El estandar en la
representacion de diagramas es el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus
siglas en inglés), el cual define diferentes tipos de diagramas con un conjunto de
caracteristicas bien definidas. UML esta orientado a proveer una forma estandar
para visualizar los disefios de un sistema [3].

El proceso de disefio de software sigue una serie de principios. Grady Booch en
su modelo de objetos, menciona la abstraccion, encapsulacion, modularidad y
herencia, como los principios de disefio fundamentales [4]. Por otro lado, Robert
C. Martin menciona los principios SOLID [1], un conjunto de principios muy bien
definidos, orientados a evitar malas practicas en el proceso de disefio. Todos
estos principios sientan la base para conseguir calidad en el disefio de software.

En un nivel mas alto y aplicando todos los principios, estan los patrones de disefio,
un conjunto de soluciones bien definidas a problemas comunes en el software.
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4.2 PRINCIPIOS SOLID

Las fallas en la etapa de disefio, repercuten negativamente en las etapas de
desarrollo posteriores, asi como en la calidad del producto final. Ademas, el
software por naturaleza tiende a deteriorarse a medida que se introducen
modificaciones por la aparicion de nuevos requerimientos o cambios en los
existentes. La combinacion de un mal disefio y las modificaciones subsecuentes
pueden hacer imposible la tarea de mantener el software [5]. Para evitar esta
situaciéon es importante hacer uso de los principios SOLID. El conjunto de
principios busca disminuir el acoplamiento y la complejidad, y si son bien aplicados
el software sera facil de extender y modificar. SOLID se compone de cinco
principios [1]:

Single-Responsibility Principle (SRP): El principio de Unica responsabilidad
enuncia que una clase debe tener una sola razén para cambiar. Una clase
que posee mas de una razén para cambiar obliga a un desarrollador a
entender todo su funcionamiento y no solo lo que le interesa en un
momento dado para poder realizar algin cambio. Ademas, se corre un
mayor riesgo de introducir errores en sectores que no tienen una relacion
l6gica con el cambio que se realizo.

Open/Closed Principle (OCP): Este principio define que el software debe
estar abierto para extension y cerrado para modificacion; dicho de otro
modo, debe ser flexible al cambio permitiendo agregar nuevo codigo sin
modificar el existente. Si el software fue disefiado correctamente los
elementos que lo componen deben permitir agregar otros elementos sin la
necesidad de cambios en los existentes ni desencadenar cascadas de
cambios por todo el sistema.

Liskov Substitution Principle (LSP): Este principio se basa en uno de las
caracteristicas mas potentes de la programacion orientada a objetos, la
herencia. Ademas de ayudar a evitar repetir codigo innecesariamente, la
herencia también es fundamental para dar soporte al polimorfismo y la
abstraccion. El principio se basa en la idea de asegurar que los subtipos
puedan ser reemplazados por su tipo base. Puede parecer un principio
sencillo, pero es vital para el desarrollo de un software capaz de cumplir
con el principio de abierto/cerrado.

Dependency-Inversion Principle (DIP): El principio de inversion de
dependencias plantea que los modulos de mayor nivel no deben depender
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de los de menor nivel, de hecho, ambos deberian depender de las
abstracciones. También plantea que las abstracciones no deben depender
de los detalles, en vez de eso, los detalles deben depender de las
abstracciones. En otras palabras, no dependa de las implementaciones,
dependa de las abstracciones. El principio evita que cambios en los
maodulos de menor nivel tengan efectos en los de mayor nivel. Es evidente
que los médulos de mayor nivel que contienen las reglas del negocio no
deben depender de los mdédulos que contienen detalles de implementacion,
el disefio de un software siempre debe ser independiente de la
implementacion.

e Interface Segregation Principle (ISP): El principio de segregacion de
interfaces plantea la necesidad de que las clases posean interfaces claras y
orientadas a un solo cliente. Si una clase posee una interfaz que le permite
atender a varios tipos de clientes con un grupo de sus métodos y a otros
clientes con otro grupo, posiblemente esa clase tenga una interfaz
saturada. Algunas clases necesitan de interfaces que interactlan con varios
grupos de clientes, pero cada grupo debe comunicarse con la clase por
medio de una abstracciébn que contenga la parte de la interfaz que le
interesa.

4.3 PATRONES DE DISENO

4.3.1 Definicion. En el mundo del desarrollo de software es muy comun
enfrentarse a problemas que ya otros desarrolladores han enfrentado. Asi que
siempre ha existido una necesidad por que las soluciones a dichos problemas, que
resultan comunes, se puedan compartir entre desarrolladores y todos se vean
beneficiados. Algunos desarrolladores expertos dedicados a estudiar estos
problemas y soluciones, han hecho un esfuerzo por documentarlos,
estandarizarlos y publicarlos, de modo que estén al alcance de todos en un
formato que les permita sacar el mayor provecho. Fue de esta manera
precisamente que surgieron los patrones de disefio [6].

Los patrones de disefio son soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software. Un patron de disefio describe un problema especifico que se da en unas
condiciones dadas, y define una solucion para dicho problema, la cual puede
aplicarse siempre que un problema de este tipo aparezca; la definicion de un
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patron a menudo también describe las consecuencias de aplicar este patron, asi
como algunos detalles sobre su implementacion o variantes que pueda tener.

4.3.2 Historia. Todo empez6 en la década de los 70 cuando el profesor de
arquitectura de Berkeley, Christopher Alexander, empezé a estudiar los problemas
comunes en la construccion de edificios, casas, entre otros, y las soluciones que
se aplicaban a estos problemas, para luego introducir el concepto de patrones, y
crear el concepto de “lenguaje de patrones”. Sus libros, A Pattern Language:
Towns, Buildings, Construction (Oxford University Press, 1977) y The Timeless
Way of Building (Oxford University Press, 1979), describen una serie de patrones
bien definidos, los cuales siguen una plantilla o formato, que incluye la descripcion
del problema y la solucion apropiada para dicho problema. El trabajo de
Christopher sirvié de inspiracién para otros campos del conocimiento, entre estos,
principalmente, el desarrollo de software; algunos otros campos fueron la
pedagogia en educacion, los sistemas de control de avidnica, y la interaccion
persona-computadora (HCI, por sus siglas en inglés), entre otros.

En el afio 1987, Kent Beck y Ward Cunningham, llevaron las ideas de Christopher
al disefio y desarrollo de software, definiendo un conjunto de patrones para hacer
interfaces de usuario elegantes en Smalltalk. Ellos presentaron su trabajo titulado
Using Pattern Languages for Object-Oriented Programming en la conferencia
Object-Oriented Programming Systems, Languages, and Applications (OOPSLA)
‘87.

En el afio 1991 aparece un trabajo inicial del primero del popular grupo conocido
como “La banda de los cuatro” (“Gang of Four”; a veces mencionado por sus
siglas “GoF”), Erich Gamma, quien presentd su trabajo de tesis doctoral en
OOPSLA 91, en el cual hacia un primer acercamiento a los patrones que
conocemos hoy dia. A partir de ese momento se fueron uniendo a él Richard
Helm, luego John Vlissides y por ultimo Ralph Johnson, y mostraron su trabajo
nuevamente y con mayor avance en OOPSLA ‘92 y ECOOP ‘93. Una de las cosas
gue hicieron esos afos fue tratar de describir y explicar los patrones de una forma
en gue no solo los desarrolladores que ya hubieran tenido estos problemas y
soluciones pudieran utilizarlos, sino que también pudieran entenderlos personas
menos experimentadas y con conocimiento apenas de los fundamentos de la
programacion orientada a objetos, por lo cual hicieron una explicacion mas
extensa de cada patron, incluyendo cédigo de ejemplo, entre otras cosas. Algunos
patrones tuvieron un nombre diferente inicialmente y luego cambiaron de nombre;
tal es el caso de Wrapper (envoltorio) que se convirti6 en Decorator (decorador),
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Glue (pegamento) se convirtié en Facade (fachada), Solitaire (solitario) se convirtié
en Singleton (Gnico) y Walker (caminante) en Visitor (visitante). La banda de los
cuatro finalmente decidi6 convertir el catadlogo en un libro, publicando Design
Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software en el afio 1994. Este
libro se convirti6 en un hito en la industria y en un libro de referencia que sigue
estando vigente y protagonista a pesar del tiempo que ha pasado desde su
publicacion.

Desde ese momento se han publicado muchos otros libros y articulos, los cuales
han profundizado en el estudio de estos patrones, los han explicado de distintas
formas y también han definido nuevos patrones mas alla de los que definié la
banda de los cuatro; ademéas se han creado patrones para dominios especificos
del software como procesamiento distribuido, aplicaciones empresariales,
seguridad en los sistemas y videojuegos.

4.4 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Para el desarrollo del proyecto se hizo uso de los siguientes lenguajes de
programacion:

e HTML (Hyper Text Markup Languaje): “Es un lenguaje de marcas
(etiguetas) que se emplea para dar formato a los documentos que se
quieren publicar en la WWW. Los navegadores pueden interpretar las
etiquetas y muestran los documentos con el formato deseado.” [7].

e (CSS3 (Cascading Style Sheets): “es un lenguaje utilizado para describir la
presentacion de un documente en HTML o XML. CSS describe como los
elementos estructurados deben de ser presentados en pantalla, papel o en
otro medio” [8].

e Javascript: “es un lenguaje ligero e interpretado, dialecto del estandar
ECMAScript, orientado a objetos con funciones de primera clase, mas
conocido como el lenguaje de script para paginas web, pero también usado
en muchos entornos sin navegador, tales como node.js o Apache
CouchDB. Es un lenguaje script multi-paradigma, basado en prototipos,
dinamico, soporta estilos de programacion funcional, orientada a objetos e
imperativa.” [9]
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e Java Server Pages (JSP): es una tecnologia que provee una forma rapida y
simple de crear contenido web dinamico y el desarrollo de aplicaciones web
gue son independientes de servidor y la plataforma. [10]

e Hypertext Procesor (PHP): es un lenguaje open source de proposito general
que es especialmente util para el desarrollo web y puede ser embebido en
HTML. Su sintaxis esta basada en C, Java y Perl, y es facil de aprender. Su
principal proposito es permitir a los desarrolladores web a escribir paginas
web generadas dindmicamente de forma rapida [11].

4.5 PRUEBAS DE SOFTWARE

Las pruebas de software son el conjunto de actividades que durante el desarrollo
de una aplicacién permite evaluar si el software esta llevando a cabo las tareas
gue debe realizar y si las esta cumpliendo correctamente [12]. Hay muchas formas
de probar un software y una gran variedad de metodologias que guian su uso
durante el disefio y desarrollo. La implementacién de pruebas automatizadas
permite verificar de forma rapida y sencilla que una modificacién tuvo los efectos
deseados sobre el software y no introdujo errores. Las pruebas unitarias son un
tipo de pruebas que se basan en probar pequefios segmentos del codigo para
verificar su correcto funcionamiento, haciendo uso de los datos necesarios, el
resultado obtenido y el resultado esperado [13]. Existen numerosos frameworks
para dar soporte a las pruebas unitarias en diversos lenguajes, como por ejemplo
JUnit para Java, y Jasmine o QUnit para Javascript [14][15]. Por ultimo, realizar
pruebas no solo se limita a la necesidad de verificar el correcto funcionamiento del
software, sino que también juega un papel importante en el disefio y la
documentacion de la aplicacion [1].

4.6 CONTROL DE VERSIONES

El control de versiones es un sistema que facilita la gestion de cambios en
documentos, cbédigo software, sitios web y otras colecciones de informacién. Este
guarda cambios de un archivo o conjunto de archivos a través del tiempo de tal
forma que se puedan visualizar versiones especificas de estos despueés [16].

El manejo del control de versiones es una actividad que resulta indispensable hoy
dia en el desarrollo de software, ya que cominmente una aplicacién tiene cientos
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o miles de lineas de cddigo y es creada por un equipo de varios desarrolladores.
Sincronizar los cambios que realizan unos con los que realizan otros sin utilizar un
sistema de versiones puede ser bastante complicado, incluso si los
desarrolladores estan trabajando en modulos diferentes de la aplicacion. Aun un
solo programador puede tener muchas dificultades si no tiene una manera de
visualizar las modificaciones que ha hecho al software y en llegado caso revertirlas
y tomar otro camino.

Los sistemas de control de versiones actuales permiten manejar todos los cambios
en el software de forma muy sencilla, sincronizar los cambios con los realizados
por otros desarrolladores, y en general, tener un mayor conocimiento y control de
lo que se va afiadiendo o modificando a un software en un proceso de desarrollo.
En la actualidad existen varios sistemas de control de versiones; algunos de los
mas populares son Git, Subversion, CVS, Mercurial, entre otros.

4.7 USABILIDAD

Cuando un nuevo software se pone en funcionamiento o se realizan mejoras a uno
existente, es pertinente realizar pruebas para medir la usabilidad de este. Algunas
veces se utiliza la expresion “amigable con el usuario”, pero esta no es la mas
adecuada ya que define que un sistema es amigable o no es amigable, ignorando
qgue dentro de la usabilidad hay varias variables a considerar y no una sola
variable. Por este motivo los profesionales en el desarrollo de interfaces de
usuario han optado por otros hombres, como por ejemplo HCI (human-computer
interaction). El término usabilidad, se refiere a todos los aspectos de un sistema
con los cuales un humano puede interactuar, lo que también incluye la instalacion
y el mantenimiento. Pero por encima de la usabilidad est4 la aceptabilidad del
sistema, que compone todos los elementos a tener en cuenta para poder afirmar
gue un sistema cumple con todos los requerimientos del usuario. La aceptabilidad
estd compuesta por varios factores, entre esos la usabilidad, y la usabilidad a su
vez esta conformada por cinco dimensiones [17]:

e Facilidad de aprender: Debe ser facil para el usuario aprender a utilizar el
sistema, de tal forma que pueda empezar a trabajar con él tan pronto como
sea posible.

o Eficiente de usar: Una vez el usuario ha aprendido a utilizar el sistema,
debe ser capaz de obtener el mayor nivel de productividad posible.
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e Facil de recordar: Una vez el usuario conoce el sistema, después de un
periodo de tiempo de no interactuar con é€l, debe ser capaz de volver a
utilizarlo sin necesidad de tener que volver a aprender su funcionamiento.

e Pocos errores: El usuario debe cometer pocos errores con el sistema, en
caso de que uno suceda, debe ser capaz de reponerse de él. No deben
suceder errores graves por ningin motivo.

e Agradable: El sistema debe ser agradable de utilizar. Los usuarios deben
estar subjetivamente satisfechos cuando usan el sistema.

32



5. METODOLOGIA

5.1 METODOLOGIA PARA LA CREACION DEL CONTENIDO Y DEL SITIO
WEB

A pesar de que la creacion del contenido no era un desarrollo de software, se
decidi6 que era necesaria una metodologia adecuada para este fin. La creacién
del sitio por su parte, iria de la mano con la construccion del contenido, ya que
estan fuertemente ligados siendo el contenido el que define la estructura del sitio.
Los principales criterios para seleccionar una metodologia fueron: que permitiera ir
evaluando versiones intermedias del contenido para poder ir aplicando los
cambios antes de llegar a una version completa; que facilitara contar con una
realimentacién a lo largo de la creacion del contenido por parte del director del
proyecto; y que garantizara alcanzar las caracteristicas y la calidad deseadas a
pesar de que la forma exacta de como se presentarian los textos aun estaba
definiéndose. Por los criterios antes mencionados, se eligio la metodologia de
desarrollo por construccion de prototipos [14], que por su estructura (ver Figura 1),
orientada a la creacién de productos incompletos que se modifican hasta alcanzar
el estado deseado, es perfecto para satisfacer las necesidades de la creacién del
contenido. La metodologia se ajusta a las necesidades del proyecto, puesto que
no era posible tener un plan de creaciéon totalmente definido, y ésta posibilita
realizar cambios segun sea solicitado y facilita adaptarse a las necesidades que se
detecten posteriormente. Cada ciclo evolutivo consta de cinco pasos:
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Figura 1. Paradigma de construccién de prototipos®

. Plan Répido

Modelado

Comunicacion

Disefio Rapido
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Realimentacion

Construccion
del prototipo

e Comunicacion: Aclaracion de dudas y discusion acerca lo que se espera del
producto.

e Plan rapido: Se definen los objetivos y la forma en la que se alcanzaran,
basados en el paso anterior.

e Modelado y disefio rapido: Andlisis de los temas a trabajar y un disefio
simple de cdmo se desarrollarian.

e Construccion del prototipo: Desarrollo del plan antes mencionado haciendo
uso del analisis y disefio propuestos.

e Entrega y realimentaciéon: Entrega del prototipo y recepcién de
recomendaciones o correcciones al mismo.

En la fase de comunicacion se estipulan los objetivos del prototipo y de todo el
proceso. En el plan rapido se definen los patrones a estudiar y las modificaciones
al contenido existente. Luego en el modelado y disefio rapido se deciden las
caracteristicas especificas del patron y qué fuentes son las mas adecuadas para
tener como base. Durante la construccién del prototipo se estudian las fuentes
seleccionadas y se toman ideas o caracteristicas que se consideren Utiles de otras
fuentes, para finalmente escribir el contenido y realizar las modificaciones
necesarias. Luego de construir el prototipo, este se presenta al director de
proyecto para revision, de la cual se reciben una serie de correcciones, asi como
recomendaciones para los proximos prototipos. Al final de cada iteracién se tiene
como resultado un incremento en el contenido 0 una mejora en sus caracteristicas

! Adaptado de PRESSMAN, Roger. Ingenieria de software un enfoque practico sexta edicion.
Editorial Mc Graw Hill 2005. Modelo de construccién de prototipo. 55 p.
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en base a la realimentacion. De esta forma el contenido no solo incluird mas
patrones en cada iteracidén, sino que ademas podra tener correcciones en los
existentes. Cada prototipo, producto de un ciclo, sirve como mecanismo para
identificar y clarificar los requerimientos que debe cumplir el contenido [18].

5.2 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL GENERADOR DE CODIGO

Teniendo en cuenta la claridad de los requerimientos que debia cumplir el
generador de codigo y lo poco probable que estos cambiaran en algiin momento,
se opt6 por desarrollar el software siguiendo el modelo en cascada. Por tanto, el
desarrollo siguio las siguientes etapas [18]:

Figura 2. Modelo en cascada®

Comunicacion

\H Planeacion

Modelado

Construccion

Despliegue

e Comunicacion: En esta etapa se definieron y clarificaron los requerimientos
gue debia cumplir el generador de cédigo.

? Addaptado de PRESSMAN, Roger. Ingenieria del software un enfoque practico sexta edicion.
Editorial Mc Graw Hill 2005. Modelo en cascada. 50 p.
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Planeacién: En esta etapa se definié el plan de desarrollo, los riesgos y las
estimaciones necesarias.

Modelado: En esta etapa se realiz6 el analisis del software y el disefio del
mismo.

Construccion: En esta etapa se implementd el disefio, realizandose toda la
codificacion.

Despliegue: Etapa centrada en la puesta en funcionamiento del sitio web
con el generador en un servidor web, y en la realizacion de las pruebas
necesarias.
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6. CONSTRUCCION DEL CONTENIDO Y DEL SITIO WEB

6.1 GENERALIDADES

La teoria que sustenta el proyecto, proviene fundamentalmente del trabajo
desarrollado por la banda de los cuatro (GoF) en el libro Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software [6], el cual recopila un conjunto de
patrones de disefio obtenido a partir de la experiencia de muchos desarrolladores
en el area de disefio y desarrollo de software orientado a objetos. También se
tomaron en cuenta otros textos dedicados al aprendizaje de los patrones de
disefio, que abordan el aprendizaje de los patrones de disefio GoF para
programadores que inician en su estudio. Cada uno de ellos ofrece una forma
diferente de abordar el aprendizaje de estos patrones, con lo cual se obtiene la
ventaja de tener diferentes puntos de vista acerca de como deberian ser el
contenido tedrico y los ejemplos acerca del tema. Algunos de los libros que
abordan los patrones de disefio GoF fueron publicados mas de diez afios después
que el libro publicado por la banda de los cuatro.

Durante el desarrollo de los prototipos para la gestiébn de los contenidos y sus
versiones hicimos uso de Google Drive, el cual nos facilitaba llevar un control de
los cambios individuales realizados, tener acceso a los documentos por parte de
los dos miembros y poder ir compartiendo de forma facil y segura el contenido con
el director de proyecto para recibir de este sugerencias y correcciones.

Para la creacién de los diagramas de clases y de secuencias se utilizé la

herramienta Violet?, la cual fue elegida de entre varias opciones por la simplicidad
de su uso y aplicacién adecuada de los estandares de UML.

6.2 PROTOTIPO |

Comunicacion:

En conjunto con el director de proyecto, se definié que objetivo de este primer ciclo
y prototipo era realizar una primera aproximacion a la manera como se podria ver

® Violet es un editor UML libre, desarrollado por Cay S. Horstmann y Alexandre de Pellegrin
violet.sourceforge.net/
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el sitio web, asi como definir qué patrones conformarian el contenido y cuél seria
la forma como se describirian los mismos.

Plan rapido:

Respecto al desarrollo del sitio web, el enfoque estaba en el estudio de las
distintas herramientas y tecnologias disponibles para desarrollar un sitio que
cumpliera con las caracteristicas deseadas.

Respecto a la creacion del contenido, continuariamos el estudio de los patrones
de disefio (el cual habiamos comenzado desde el inicio del proyecto), para lo cual
era necesario definir las fuentes que servirian de base para todo la creacion del
contenido.

Modelado y disefio rapido:
Se decidi6 utilizar el framework Foundation” para la realizacion de este prototipo.

La estructura del sitio contendria los patrones, el generador de cddigo, las
relaciones entre patrones y un acerca de.

Para la estructura del contenido de cada patron se propuso contener los siguientes
elementos: Propdsito, También conocido como, El problema, La solucién y
Consecuencias.

Luego de revisar distintas fuentes y su relevancia en el campo, decidimos utilizar
estos 6 libros como fuentes base:

- Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software [6]

- Head First Design Patterns [19]

- Object-Oriented Design & Patterns - Second Edition [20]

- GoF Design Patterns - with examples using Java and UML2 [21]

- The Design Patterns Java Companion [22]

- Agile Software Development, Principles, Patterns, and Practices [1]

* Foundation es un framework front-end responsive. http://foundation.zurb.com/
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Construccion del prototipo:

El primer prototipo del sitio web queddé como se muestra a continuacion:

Figura 3. Pagina de inicio del primer prototipo

| [&] Catalogo JAvA ® O\ +

localhost: 8080/ javacatalog.tk - 0. ¢ || Q Buscar

Catalogo JAVA Patrones de disefio Generador de Cddigo Acerca De

Hellol
BIENVENIDO AL CATALOGO DE PATRONES DE DISENO
The time is now Mon May 02 14:14:10 COT 2016

Figura 4. Estructura del contenido en el primer prototipo
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El problema:

La solucidén

Consecuencias:

39



Entrega y realimentacion:

Este primer prototipo, cumplié su objetivo de ser un acercamiento a la manera
como podria lucir el sitio y su contenido, permitiéndonos tener una visibn mas
clara del proyecto y de los pasos a sequir.

El uso del framework Foundation, aunque este es robusto y potente, presentaba
unas dificultades técnicas que por el alcance del proyecto no podiamos abordar,
por lo que se decidi6 no utilizar para los siguientes prototipos y dejar la parte visual
del sitio en pausa, para enfocarnos en la creacién del contenido de los patrones.

6.3 PROTOTIPO I

Comunicacion:

Se decidi6 que se trabajarian los patrones Decorator, Observer, Composite,
Strategy y State, por ahora. Quedaban por definir los demas y el nUmero total de
patrones a desarrollar.

Se presentd un boceto de contenido para el patron Strategy proponiendo la
estructura de contenido que utiliza la banda de los cuatro [6]: Nombre, Propdsito,
También conocido como, Motivacién, Aplicabilidad, Estructura, Participantes,
Colaboraciones, Consecuencias, Cédigo de ejemplo, Usos conocidos y Patrones
relacionados. Luego de discutir sobre la mejor forma de organizar el contenido,
decidimos utilizar la estructura sugerida por el profesor: Contexto, Problema,
Solucién y Ejemplos.

Plan rapido:
La tarea a realizarse seria aplicar la estructura definida al patron Strategy,

teniendo el primer contenido completo de un patron, para evaluar a través de este
la forma mas adecuada de explicar el patrén. El objetivo principal que se queria
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alcanzar era ser lo suficientemente didacticos para que los contenidos fueran
faciles de entender para los estudiantes, pero concisos, de modo que no se
convirtieran en textos demasiado largos.

Al mismo tiempo profundizdbamos en el estudio de los patrones Decorator y
Observer, tomando todos los apuntes pertinentes para la posterior construccion
del contenido.

Decidimos también que creariamos un contenido para la historia de los patrones
de disefio, asi como para explicar algunos conceptos como los principios SOLID y
una vista general de los patrones de disefio.

Modelado y disefio rapido:

Se definié crear archivos de HTML sin ningan tipo de estilo, para empezar a
visualizar la estructura de los contenidos. También que empezariamos a subir los
prototipos a un hosting temporal, para ir viendo los prototipos del sitio en
funcionamiento.

Construccion del prototipo:

Se completé el contenido para el patron Strategy aplicando la estructura definida.

Utilizamos un hosting con soporte para PHP y MySQL para albergar
temporalmente los prototipos.

Asi luce este segundo prototipo:
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Figura 5. Inicio del segundo prototipo
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Figura 6. Ejemplo de la estructura del contenido en el segundo prototipo

[ E =

/[ Catalogo JAVA % %
] g \ U

<« C | [} javacatalog.angorasystems.com/javacatalog.tk%20-9200.0.2/0 % 7¢ VT -

Patron Observador
CONTEXTO:

s Proposito:
Observer es un patron de comportamiento que permite vincular a un objeto con otros objetos que dependen de &l
de tal forma que s1 sucede un cambio en el objeto de mnterés los objetos relacionados sean notificados v puedan
realizar las acciones necesarias.

s Aplicabilidad:
Cuando multiples objetos dependen del estado de un unico objeto. Cuando es necesario que un objeto notifique
de cambios en su estado a otros objetos sin necesidad de definir a cuales debe informar.

PROBLEMA:

Cuando multiples objetos depende de los datos contenidos en un tnico objeto. lo cual genera una relacion de uno a
muchos. Una opcidn para solucionar este problema seria permitir a la clase sujeto utilizar la interfaz de los
observadores para actualizarlos de los cambios que puedan suceder en su estado. Esto tras como consecuencia un alto
acoplamiento entre estas clase, como primer problema podemos notar que no es posible agregar o elimmar un
observador en tiempo de ejecucion.

~---21 Observador1

Sujeto  [--------- > Observador2

Entrega y realimentacion:

El director del proyecto nos hizo varias correcciones al contenido del patrén
Strategy; algunas correspondientes a la forma como se escribio el texto y otras
correspondientes a los conceptos propios del patron. Estuvo de acuerdo con los
contenidos que quisimos agregar de Historia de los patrones y Vista general de los
patrones de disefio.
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6.4 PROTOTIPO lli

Comunicacion:

Se discutio con el director sobre la lista definitiva de los patrones que
desarrollariamos. Finalmente decidimos que realizariamos un total de 13 patrones,
gue serian los siguientes:

Patrones creacionales:
- Factory Method
- Singleton
- Builder
Patrones estructurales:
- Decorator
- Composite
- Adapter
Patrones de comportamiento:
- Observer
- Strategy
- State
- Command
- lterator
- Template Method
-  Memento

Decidimos también que los otros contenidos que no corresponden a los patrones,
que incluiriamos, serian: Aspectos a tener en cuenta (sobre el sitio web),
Principios SOLID, Historia de los patrones de disefio y Relaciones entre patrones.

Plan rapido:

El objetivo de este ciclo era avanzar lo mas posible la creacion de los contenidos
de los patrones.
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Por otro lado, reanudamos la tarea de definir como se veria el sitio a nivel de
disefio, por lo que iniciariamos a estudiar y hacer pruebas con HTML5, CSS3 y
JavaScript.

Modelado y disefio rapido:
Decidimos agregar dos nuevos libros a la lista de libros base:

- Design Patterns Java Workbook [23]

- Software Architecture Design Patterns in Java [24]
Adicionalmente, investigamos una manera de hacer interactiva la descripcion de
los elementos del diagrama de clases de cada patron; queriamos que la
descripcion apareciera al pasar el cursor por encima del elemento. Para realizar
esto, encontramos una solucion utilizando CSS.

Construccion del prototipo:

Desarrollamos los contenidos correspondientes a Decorator, Composite,
Observer, State y Factory Method.

Implementamos lo necesario para que mostrara la descripcion de los elementos al
pasar el cursor por encima de ellos; aplicamos esto a algunos de los patrones

desarrollados.

Asi luce el tercer prototipo:
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Figura 7. Inicio del tercer prototipo

-

— - e S — — 2] Lo B i
Ja-" [ Cataloge JAVA X\_, o & s & & = -
L C [ javacatalog.angorasystems.com/javacatalog.tk%20-%200.03/ Tase @ O O & = =
» Historia

s Introduccion
o Vista general de los patrones de disefio.
» Relaciones entre patrones
» Problemas comunes de disefio v patrones que les dan solucidn
o SOLID
n SRP: The single-responsibility principle.
= OCP: The open-close principle.
» L5P: The Liskov substitution principle.
n ISP: The interface-segregation principle.
» DIP: The dependency-Inversion Principle.

Patrones

s Creacionales
o Factorv method
L o Singleton
L o Builder
s Estructurales
o Decorator

o Composite

o Adapter
s Comportamiento
b o Observer
Strategy
State
Command
Iterator

Template method
Memento

o o0 0o o0 0

| Generador de cédigo

@'—‘“' =
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Figura 8. Mejoras a la estructura del contenido del tercer prototipo
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Figura 3
Estructura:

Para ver una descripcion de algin elemento del diagrama. pase el cursor sobre dicho elemento.

winterfaces
Componente
R Ploperacion()
anadir{Componente)
eliminar{Compaonents)
Cliente: manipula ohtenerHijo(int)
objetos en la
- s il
composicion a i i
través de la L |
Componente.
Hoja Compuesto
_ hijos
operacion() operacion() o—
anadir{lComponente)
eliminar{Components)
ohtenerHijolint)
Figura 4
Consecuencias:

Entrega y realimentacion:
El director nos realizd las correcciones y sugerencias pertinentes respecto a los
contenidos desarrollados. Asimismo, estuvo de acuerdo en mostrar la descripcion

de los elementos de una forma interactiva.

Por otro lado, decidimos que usariamos una plantilla para el disefio del sitio web,
de modo que se nos facilitara un poco este aspecto, pudiendo enfocar nuestros
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esfuerzos en el centro del proyecto: crear el contenido y desarrollar el generador
de codigo.

6.5 PROTOTIPO IV

Comunicacion:

Uno de los objetivos principales de este ciclo era terminar el contenido de los
patrones y los demas contenidos.

Plan rapido:

Decidimos buscar y comprar una plantilla (template) y adaptarla a las necesidades
de nuestro sistema. Asimismo, buscamos una persona con experiencia en
desarrollo web para asesorarnos en este aspecto.

Modelado y disefio rapido:

Para este ciclo hicimos tres prototipos no funcionales, antes de pasar al disefio

final usando la plantilla. El primero de ellos fue realizado utilizando la herramienta
Axure®;

> herramienta para realizar prototipos/mockups de aplicaciones o paginas web. http://www.axure.com/

48



Figura 9. Prototipo no funcional del inicio del sitio web

Catalogo patrones de diseno

¥ Presentacidn
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Principios SOLID
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Relaciones entre patrones

¥ Patrones Creacionales
Factory method
Singleton
Builder
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Decorator
Composite
Adapter

¥ Patrones de Comportamiento
Observer
Strategy
State
Command
Iterator
Template method
Memento

Generador de cédigo
Bibliografia

Acerca de

d

Historia

o

Generador de cadigo

o

Patrén Strategy
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Patran Factory Method
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Patran Composite
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Figura 10. Prototipo no funcional del contenido del sitio web

Catalogo patrones de diseno

¥ Presentacidn
Introduccidn -
Principios SOLID Patron Decorator
Historia de los patrones de [disefio
Relaciones entre patrones

¥ Patrones Creacionales CONTEXTO

Factory method

Singleton Propésito:

Builder . . - . L .

Asigna responsabilidades adicionales a un objeto dindmicamente, proporcionando una

w Patrones Estructurales alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad.

Decorator

Composite Aplicabilidad:

Adapter Use Decorator

) = para afiadir objetos individuales de forma dinamica y transparente, es decir, sin afectar a

¥ Patrones de Comportamiento otros objetos.

Observer » para responsabilidades que puedan ser retiradas.

Strategy = cuando la extensidn mediante la herencia no es viable. A veces es posible tener un gran

numero de extensiones independientes, produciéndose una explosidn de subclases para

State " o U .
permitir todas las combinaciones. O puede ser que una definicidn de una clase esté oculta o
Command que no esté disponible para ser heredada.
lterator
Template method
Memento PROBLEMA

Generador de cddigo Cuando se quiere extender |a funcionalidad de los objetos en una aplicacién normalmente se

Bibliografia maodifican las clases de dichos objetos o se utiliza la herencia creando nuevas clases que
extienden dicha funcionalidad. Sin embargo, utilizar la herencia o modificar las clases.
Acerca de extiende los objetos de forma estatica y en tiempo de compilacion, y ademas extiende

todos los objetos de una misma clase por igual. Si se necesita por ejemplo, que solo
algunos objetos de una clase tengan cierta funcionalidad y otros no, o que la funcionalidad

Y dos prototipos adicionales evaluando un disefio mas detallado:
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Figura 11. Prototipo no funcional del inicio del sitio web realizado con mas detalle
1

Este portarl web fue desarrollado como
parte del proyecto de grado "Desarrollo
de un Catalogo de Patrones de Diserio
para Java“ de los estudiantes Manuel
Mora y Camilo Orejuela, y cuyo objetivo
es acercar a los estudiantes de
ingenieria de sistemas de la Universidad
Industrial de Santander, el aprendizaje
de los patrones de disefio, para lo cual
ofrece un contenido explicativo de 13
patrones, asi como proyectos de
ejemplo en BlueJ y un generador de
codigo interactivo.

Descargas

<]

Documentacion

GENERADOR DE
CODIGO
{Una breve descripcicn del
generador de cédigo)

STRATEGY
Define una familia de
algoritmos, encapsula cada
uno de ellos y los hace
intercambiables. Permite
que un algoritmo varie

OBSERVER
Define una dependencia
de uno-a-muchos entre
objetos, de forma que
cuando un objeto cambie
de estado se notifica y se

independientemente de actualizan
los dientes que lo usan. automaticamente todos los
B ey
DECORATOR FACTORY METHOD STATE

Afiade dinamicamente
nuevas responsabilidades a
un objeto, proporcionando
una altemnativa flexible ala
herencia para extender la

Define unainterfaz para
crear un objeto, pero deja
que sean las subdases
quienes decidan qué dase
instandiar. Permite que

Permite que un objeto
modifique su
comportamiento cada vez
que cambie su estado
intemo. Parecera que

Figura 12. Prototipo no funcional del inicio del sitio web realizado con mas detalle

2

HISTORIA
(Una breve descripcion de la
historia)

GENERADOCR DE

CODIGO

(Una breve descripcion del
generador de cadigo)

STRATEGY
Define una familia de
algoritmos, encapsula cada
uno de ellos y los hace

intercambiables. Permite que

COMPOSITE

Combina objetos en

DECORATOR

Afiade dinamicamente

un algoritmo varie
ndependientemente de los
dientes que lo usan.

FACTORY METHOD

Define unainterfaz para

estructuras de arbol para
representar jerarquias de

nuevas responsabilidades a
un objeto, proporcionando
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crear un objeto, pera deja
que sean las subdases

OBSERVER
Define una dependencia de
uno-a-muchos entre objetos,
de forma que cuando un
objeto cambie de estado se
notifica y se actualizan
automaticamente todos los
objetos que dependen de &L

STATE
Permite que un objeto
modifique su
comportamiento cada vez



Construccion del prototipo:
Logramos terminar la creacion de todos los contenidos del sitio.

Y finalmente, la implementacién inicial de la plantilla para el sitio, luce de la
siguiente manera:

Figura 13. Inicio del cuarto prototipo

e
[ Quirk Respansive Admin X |
« C A [ angorasystems.com/template/template1/quirk/templates/index.php w0 ® =
PRESENTACION HISTORIA GENERADOR DE CODIGO PATRON STRATEGY PATRON OBSERVER
- L] ] =
PATRONES CREACIONALES
PATRONES ESTRUCTURALES
PATRON COMPOSITE PATRON DECORATOR PATRON FACTORY METHOD PATRON STATE
PATRONES DE
COMPORTAMIENTO - L] ] =

GENERADOR DE CODIGO
BIBLIOGRAFIA

ACERCA DE
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Figura 14. Ejemplo del contenido del cuarto prototipo

IRl - O
[ Quirk Responsive Admin = % |

« C A [ angorasystems.com/template/template1/quirk/ OO =

PRESENTACION
Patron Strategy
PATRONES CREACIONALES
CONTEXTO
PATRONES ESTRUCTURALES
Propésito:
PATRONES DE
COMPORTAMIENTO Define una familia de algoritmos, encapsula cada uno de ellos y los hace intercambiables en tiempo de ejecucion. Permite que un algeritme varie independientemente de los
clientes que o usan.

Observer

Aplicabilidad:
Strategy

Use el patrdn Strategy cuando:
State « Muchas clases relacionadas difieren sdlo en su comportamiento. Las estrategias permiten configurar una clase con un determinado comportamiento de entre muchos

osibles.
Command P
« Se necesitan distintas variantes de un algoritmo. Por ejemplo, se podrian definir algoritmos que refiejan distintas soluciones de COmMpromiso entre tiempo y espacio. Pueden

terator usarse estrategias cuando estas variantes se implementan como unajeramuia de clases de algoritmos.
Template method « Unalgoritmo usa datos que los clientes no deberian conocer. Usese el patron Strategy para evitar exponer estructuras de datos complejas y dependientes del algoritmo.
Memento + Una clase define muchos comportamientos, y éstos se representan en miltiples sentencias condicionales en sus operaciones. En vez de tener muchos condicionales, se

pueden mover las ramas de éstos a su propia clase Estrategia.

GENERADOR DE CODIGO

BIBLIOGRAFIA PROBLEMA

ACERCA DE Andlisis del problema con un ejemplo:

Algoritmos de or or Burbuja 1), Or por Seleccién, Or por Insercién, Ordenamiento Rapido (Quicksort).

Esta es una familia de algoritmos que cumplen la misma funcién pero de una manera distinta.

Si se quiere programar una aplicacion que realice ordenamiento implementando estos algoritmos, se podria poner todos los algoritmos como métodos dentro de la clase que los
usa (ver figura 1), sin embargo esto afectaria la la ex yla que enuna én, por las razones:
« Si se quiere extender la aplicacion creando nuevas clases y se necesita utilizar el ordenamiento desde ellas también, este disefio no es conveniente ya que dichas clases
tendrdn que acceder a estos métodos aungue no tengan ninguna relacién con la clase que los contiene.

Entrega y realimentacion:
El director nos dio sus apreciaciones sobre el sitio, sugiriéndonos modificar
algunas cosas referentes al disefio y a algunas funcionalidades que presentaron

defectos leves. También nos indic6 correcciones sobre los ultimos contenidos
agregados al sistema.

6.6 PROTOTIPO V

Comunicacion:

Esta etapa del proceso consistia en mejorar el disefio del sitio y llevar a cabo
todas las mejoras indicadas por el director y otras detectadas por nosotros.
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Por otro lado, se contemplé la posibilidad de tener el portal en un servidor en la
universidad. Esto posibilitaria que tuviera un lugar seguro donde hospedarse y que
la universidad y la escuela de ingenieria de sistemas en especifico, tuviera el
sistema en su poder para poder mantenerlo a futuro y aprovecharlo al maximo
como herramienta de apoyo para el aprendizaje de los patrones de disefio por
parte de los estudiantes.

Plan rapido:

Desde que decidimos utilizar esta plantilla, sabiamos que debiamos crear unas
ilustraciones para poner en el inicio, que embellecieran el sitio y acompafaran los
enlaces a las paginas mas importantes dentro de este. Asi que nos pusimos en
contacto con una persona idonea para esta labor.

Nos pusimos en contacto con el grupo GID-CONUSS para solicitar sus servicios y
albergar el sitio en sus servidores.
Modelado y disefio rapido:

Nos reunimos con el ilustrador y definimos los conceptos a plasmar en las
imagenes.

Realizamos toda la gestion para que pusieran a nuestra disposiciébn una maquina
virtual en sus servidores. Por otro lado realizamos la gestibn con el DSI
(Departamento de Sistemas de Informacién) para que nos proveyeran de una IP
publica para acceder desde internet y un subdominio.

Construccion del prototipo:

Obtuvimos el acceso desde internet, y subimos el sitio al servidor.
El dominio por el que se accede ahora a nuestro portal es: http://patdis.uis.edu.co

Y finalmente, después de haber realizado muchas mejoras, asi luce el sitio:
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http://patdis.uis.edu.co/

Figura 15. Inicio del quinto prototipo

[ PatDis (Patrones de Dise, X Y% B - - — =SB
B2 @ O © &

C' [ patdis.uis.edu.co/quirk/templates

HISTORIA GENERADOR DE CODIGO PATRON STRATEGY PATRON OBSERVER

PRESENTACION
PATRONES CREACIONALES
PATRONES ESTRUCTURALES

PATRONES DE
COMPORTAMIENTO

GENERADOR DE CODIGO

PATRON FACTORY METHOD PATRON STATE

BIBLIOGRAFIA £ 2
PATRON COMPOSITE PATRON ADAPTER

ACERCADE =

Figura 16. Ejemplo del contenido del quinto contenido

|/ [ patDis (Patranes de Disei ) o ) ol S
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& € | [ patdis.uis.edu.co/quirk/templates/pagina.php?tipo=3&patron=11

INICIO
Patron Iterator
PRESENTACION
PATRONES CREACIONALES CONTEXTO
PATRONES ESTRUCTURALES PROBLEMA
r aellos. Por ejemplo, si para una aplicacion de un

gados, es decir, objetos que contienen una coleccion de datos (u objetos), se necesita una manera de acced;

Cuando se tiene objetos agi de
restaurante se tiene una clase Menu la cual contiene un arreglo de objetos Menultem, un cliente dado que haga uso de un objeto Menu, necesitara acceder a ellos (ver figura 1

PATRONES DE

COMPORTAMIENTO

Observer
Strategy
Menu
State
] ltemMenul items
ClaseCliente temMenu

Iterator

agregartemo
Temple Method eliminarltem()

i atros métodos
Memento

Figura 1

GENERADOR DE CODIGO

BIBLIOGRAFIA

ACERCA DE Laforma més simple en que se puade hacer esto, seria definiando un método getitems() en |a clase Menu, de modo que el cliente simplemente llamaria este método, abtandria 1a coleccion de
datos (un ameglo en este Caso, pero podria ser un List, un Set, una pila o cualquier otro) y accederia a los elementos que alberga recoriendola por ejemplo con un ciclo for. Piense por ejemplo
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Entrega y realimentacion:

Tanto nosotros como desarrolladores del sitio y su contenido, como el director del
proyecto, quedamos muy satisfechos con el resultado final. Gracias al refinamiento
qgue se hizo al sistema, prototipo tras prototipo, aplicando correcciones y mejoras
una y otra vez, se logré concebir un sistema con una calidad alta, lo cual se
deberia reflejar en las pruebas de usabilidad.

6.7 CONTENIDO DE PATRON DE EJEMPLO

Para ilustrar la manera como desarroll6 el contenido de los patrones, se muestra a
continuacion el contenido para el patron Builder.

PATRON BUILDER
CONTEXTO

Propésito:

Puede ser usado para facilitar la construccion de un objeto complejo a partir de
objetos simples. También separa la construccion de un objeto complejo de su
representacion, de forma que el mismo proceso de construccion puede ser usado
para crear otra composicion de objetos.

Aplicabilidad:
Use Builder cuando
e se quiere realizar la creacion de objetos complejos a través de una serie de
pasos (un algoritmo).
e Se quiere encapsular la creacién de objetos complejos.
o el algoritmo que define la construccion de un objeto complejo debe ser
independiente de las partes de que se compone dicho objeto.
« el proceso de construccion debe permitir diferentes representaciones para
el objeto que es construido.
e se quiere aislar al cliente del conocimiento del proceso de creacion de
objetos.
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PROBLEMA

El problema que soluciona el patron Builder (constructor, en espariol) tiene que ver
con la creacién de objetos que en ocasiones puede llegar a ser algo complejo;
entendiendo por creacion como el proceso de construccion, que no solo incluye la
instanciacion sino también la configuracion del objeto (utilizando métodos set, por
ejemplo). Una aplicacion dada puede requerir que los objetos de un determinado
tipo, sigan una serie de pasos en su creacion, es decir un algoritmo, y que estén
compuestos de otros objetos; de forma que estos objetos compuestos puedan
variar mucho unos a otros aun siendo del mismo tipo, creandose de alguna
manera personalizados a las necesidades de un cliente. Builder ayuda a abordar
de una manera adecuada esta complejidad en la creacion de objetos;
especificamente cuando se necesita crear objetos complejos, que requieren de
una serie de pasos y que se componen de otros objetos.

SOLUCION

Builder lo primero que hace es separar el cédigo de la aplicacion en varias partes:
el cédigo cliente quien solicita la creacion del objeto (del producto), el cédigo que
se encarga del paso a paso de construccion, el cdédigo que ejecuta dichos pasos y
por ultimo el cédigo de representacion del producto en construccion (ver figura 17).

Figura 17. Partes que interactian en el patron Builder

. uien
Quien sabe O‘
. contiene los
como

solicita el . métodos de
construir el .
producto construccién
producto
del producto

Producto
y

Quien

Partes del
producto

Estas partes son respectivamente un cliente dado, y las clases del patrén:
Director, los constructores (Constructor y sus subclases ConstructorConcreto) y
Producto (las clases que representan el producto y sus partes) (ver figura 18) (ver
figura 20).
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Figura 18. Participantes en el patrén Builder

CLIENTE DIRECTOR CONSTRUCTORES PRODUCTO

Y la forma como interactlan estas partes o0 componentes es la siguiente (ver figura
19):
« El cliente crea el objeto Director y lo configura con el objeto Constructor
deseado.
« El director notifica al constructor cada vez que hay que construir una parte
de un producto.
« El constructor maneja las peticiones del director y las afiade al producto.
« El cliente obtiene el producto del constructor. Este paso puede que no sea
necesario o que sea el director y no el constructor quien devuelva el
producto al cliente.
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Figura 19. Diagrama de secuencia del patron Builder
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El patron Builder es mas complejo que el patron Factory Method, ya que en este
no solo se escoge entre un conjunto de fabricas (como se hace en Factory
Method), sino que se sigue un algoritmo y se crean objetos mas complejos y
diversos, lo cual no es posible con la simple eleccion de una fabrica.

Una de las principales ventajas de Builder es la modularidad, ya que al separar las
partes implicadas en la construccion, hace mucho mas facil la mantenibilidad y
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extensibilidad de la aplicacion a futuro. Por ejemplo, se podrian agregar mas
constructores simplemente agregando nuevas clases y extendiendo la clase
Constructor, sin tener que modificar el cédigo existente. Asi mismo, se podria
modificar el algoritmo de construccion, yendo directamente a la clase Director y
haciendo las modificaciones pertinentes, sin correr el riesgo de afectar otras partes
de la aplicacion. Y de igual manera podria modificarse la representacion del
producto y sus partes, agregando por ejemplo mas clases o modificando las
existentes, sin que esto afecte el proceso de construccion.

Otra ventaja que tiene el patron, gracias a la modularidad, es que cada
componente no tiene conocimiento de la implementacion de los demas
componentes. Por ejemplo, un cliente solicitara un objeto y no sabrd de qué
manera fue construido; tampoco conocera de la implementacién del constructor e
incluso del producto que estéa creando.

Estructura:

Figura 20. Diagrama de clases del patron Builder

Director <<ahstract>>
constructor Constructor

construird)

construirPare()

ConstructorConcreto

--------------- > Producto
construirParte()

ohtenerResultado]

Definicion de los elementos:

Director:
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« implementa el algoritmo de creacion de los Productos.
e construye un objeto Producto usando la interfaz Constructor.
Constructor:
« define la interfaz para crear las partes de un objeto Producto.
ConstructorConcreto:
« implementa la interfaz Constructor para construir y ensamblar las partes del
producto.
Producto:
e representa el objeto complejo en construccion.
e junto a Producto estarian las clases que definen las partes que lo
componen, incluyendo interfaces.

Consecuencias:

o Encapsula la forma como un objeto complejo es construido.

o Permite que los objetos sean construidos en un proceso de multiples pasos
y variante.

o Construir objetos requiere mas conocimiento del dominio del cliente que
cuando se crea una Fabrica (cuando se aplica el patrén Factory Method).

o EI codigo de construccién estd aislado del cédigo de representacion y
ambos son faciles de reemplazar sin afectar el otro.

o Cada constructor especifico es independiente de los otros y del resto del
programa. Esto hace la adicion de otros constructores relativamente simple.

o Gracias a que cada constructor construye el producto final paso por paso
dependiendo de los datos, se tiene mas control sobre cada producto final
gue se construye.

EJEMPLOS

e Ejemplo de la API de Java:
javax.swing.GroupLayout.Group#addComponent()

GroupLayout es un LayoutManager que agrupa jerarquicamente componentes
para ubicarlos en un Container. GrouplLayout estd para usarse utilizando
constructores (builders), aunque también puede programarse manualmente. La
agrupacion es hecha por instancias de la clase Group. GroupLayout soporta dos
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tipos de grupos. Un grupo secuencial ubica sus elementos hijos secuencialmente,
uno después del otro. Un grupo paralelo alinea sus elementos hijos en una de
cuatro maneras. Estos dos tipos de grupos los definen las clases
SequentialGroup y ParallelGroup respectivamente, las cuales son subclases de
Group, y junto a ésta estan anidadas dentro de la clase GroupLayout (ver figura
21).

Figura 21. Diagrama de clases del ejemplo de la API del patrén Builder.

GroupLayout.Group

I

GroupLayout.SequentialGroup GroupLayout.ParallelGroup

La clase Group contiene el método addComponent() que recibe como parametro
un objeto de tipo Component. Sus subclases, SequentialGroup y ParallelGroup,
sobrescriben este método.

Ni SequentialGroup, ni ParallelGroup tiene constructores publicos, sino que se
instancian a través de los métodos createSequentialGroup() vy
createParallelGroup() de la clase GroupLayout.

Para la estructura del patron, la clase Group es el Constructor, sus subclases

SequentialGroup y ParallelGroup son las clases ConstructorConcreto, y los
objetos Component son el Producto.
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« Ejemplo de construccion de una casa:

La construccion de una casa requiere de una serie de pasos; a groso modo,
primero construir el piso, luego construir las paredes y por ultimo construir el
techo. Asimismo, un objeto casa estaria compuesto por varios objetos, que para el
ejemplo serian precisamente piso, paredes y techo. Pero ademas existen
diferentes tipos de piso, diferentes tipos de paredes y diferentes tipos de techo, asi
que habria que definir el conjunto de partes especificas que tendria una casa
dada. También existen diferentes tipos de casas, como casas de madera por
ejemplo, donde tanto el piso, como las paredes y el techo serian de madera; en
este caso, al especificar el tipo de casa, no seria necesario especificar de qué
partes especificas se compone (ya estaria definido). Teniendo en cuenta todo lo
anterior, se sabe que la creacion (construccién) de estos objetos casa no es una
tarea tan simple y que la aplicacién necesita un disefio apropiado.

En este ejemplo se definen dos constructores, ConstructorMadera vy
ConstructorLadrillo para construir casas de madera y ladrillo respectivamente.
DirectorCasa define los pasos a seguir en la construccién. ClienteCasa es quien
solicita la construccion de una casa. Y el producto es Casa con sus respectivas
partes (Piso, Paredes y Techo).

Figura 22. Diagrama de clases del ejemplo del patrén Builder

ClienteCasa DirectorCasa

1 <<abstract>>
I > ConstructorCasa

ConstructorMadera

ConstructorLadrillo

Casa

,—WV\

Casaladrillo

<<interface>>
Piso

PisoMadera

PisoLadrillo

<<interface>>
Paredes <<interface>>
— - Techo

--------------- 21 ParedesLadrillo

Par a

TechoLadrillo

T a
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6.8 EJEMPLOS DE LOS CONTENIDOS

El contenido en todos los patrones describe en la parte final uno o dos ejemplos
practicos de aplicacion del patron. De dicho(s) ejemplo(s) se muestra el diagrama
de clases, una descripcion breve y un enlace a través del cual el estudiante puede
descargar el codigo de dicho ejemplo. Todos los ejemplos estan en Java y listos
para utilizar en el IDE Bluej.

Estos ejemplos sirven como guia y complemento del contenido tedrico de los

patrones. En algunas ocasiones, desde el contenido teérico, se hace referencia a
dichos ejemplos.
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7. DESARROLLO DEL GENERADOR DE CODIGO

Como se habia mencionado anteriormente, se eligié el modelo en cascada como
metodologia en el desarrollo del generador de cédigo. A continuacion, se explica
de forma detalla como se llevo a cabo cada una de las etapas del modelo, ademas
se presentan los documentos y herramientas de las que se hizo uso.

7.1 COMUNICACION

En esta etapa se discutio cuéles eran los requerimientos que debia cumplir el
generador de cédigo para lograr el objetivo de ser una herramienta que da soporté
al aprendizaje de los patrones de disefio [25].

7.1.1 Enunciado del problema

Propdsito del sistema:

Una aplicacion web que ofrezca al usuario la posibilidad de interactuar con
los elementos de los diagramas de clases de los patrones, en donde pueda
modificar dichos elementos y adaptarlos a las necesidades del problema
especifico que quiera resolver; en general, utilizar un determinado patron y
generar su cédigo en Java.

Alcance del sistema:

Los patrones con los que el usuario podra interactuar son los 13 patrones
GoF que se explicaron en el contenido tedrico: Factory Method, Singleton,
Builder, Composite, Decorator, Adapter, Strategy, State, Observer,
Command, Iterator, Template method, Memento.

El sistema le permite al usuario cambiar los atributos, los métodos y el
nombre del elemento que seleccione. Una vez modifique los datos de la
forma en que desea, el usuario puede generar y descargar el cédigo fuente
correspondiente.

Objetivos y criterios de éxito:

o Superar las pruebas de usabilidad.
o Terminar el generador en los tiempos estipulados en la planeacion.
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o Cumplir los requerimientos aqui definidos.

7.1.2 Obtencion de requerimientos. En el siguiente paso de esta etapa se
describe el proceso para la obtencién de los requerimientos del generador de
codigo:

Panorama:

El sitio web dentro del que se ubica el generador de cédigo, tiene como
objetivo facilitar a los estudiantes el aprendizaje de los patrones de disefio;
para esto alberga un contenido tedrico de explicacion de cada patrén,
acompafiado de ejemplos. De modo que el generador de cédigo sirve para
gue el estudiante, una vez haya estudiado un patron, practique aplicando
dicho patron a un problema especifico que esté resolviendo. La manera
como lo hace es: eligiendo de una lista desplegable el patron que quiere
implementar, luego interactuando con el diagrama de clases de dicho
patrén, modificando los nombres de los elementos, asi como sus atributos y
métodos. Una vez adaptado el diagrama/patron al problema que quiere
resolver el usuario, éste hace clic en el boton Generar, con lo que obtendra
a modo de descarga el codigo fuente del diagrama como lo definio.

Requerimientos funcionales

Las funcionalidades que debia cumplir el generador de codigo son:

o Permitirle al usuario generar el cédigo de uno de los patrones de
disefio.

o Permitirle al usuario modificar las caracteristicas de uno de los
elementos que conforman la estructura del patrén de disefo, pero
restringiendo que un mal uso de esta funcionalidad estropee la
aplicacion adecuada del patron.

o EIl generador debe asegurarse que la informacion ingresada por el
usuario cumple con la sintaxis del lenguaje de programacion Java,
mientras que las palabras reservadas e implementaciones que utilice
estén soportadas.

Requerimientos no funcionales
o Usabilidad:
El usuario posee conocimientos avanzados de informatica y

programacion, lo cual permite hacer uso del lenguaje técnico que sea
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necesario. Es necesario incluir un tutorial o ayuda para explicar el
funcionamiento de la aplicacion.

Confiabilidad:

La aplicacion debe de generar de forma correcta el cédigo que el
usuario solicite y en caso de generarse un error informar de lo
sucedido al usuario. El generador de codigo debe estar disponible
siempre que el sitio web se encuentre en funcionamiento. En caso de
producirse un fallo o no encontrarse disponible el moédulo de
generacion de coédigo debe mostrarse una alerta para informar al
usuario.

En cuanto a la seguridad de los datos, la aplicacibn no maneja
informacion delicada y un fallo no representa la pérdida de datos
indispensables. Si debe garantizarse que la comunicacion con el
servidor sea segura y este no se vea expuesto a ataques.

Rendimiento:

La aplicacion debe responder de forma rapida (menos de 1 segundo)
a las interacciones del usuario, exceptuando la generacion de cédigo
gue dependera del tamafio. No se espera una carga excesiva del
sistema en determinados momentos y no hay tareas que puedan
perjudicar el rendimiento. Aun asi, debe de garantizarse que la
aplicacion pueda ser utilizada por dos 0 mas usuario sin que esto
repercuta en fallas o demoras en el sistema.

Soportabilidad:

Se espera en un futuro poder incluir mas funcionalidades al software
como agregar o quitar elementos y ampliar el nimero de patrones
soportados. Con respecto al mantenimiento del sistema solo es
necesario: a corto plazo controlar el funcionamiento del servidor y a
largo plazo realizar actualizaciones a medida que las tecnologias
cambien y sea indispensable actualizar el sistema.

Implementacion:

Pueden existir limitaciones con respecto a los recursos disponibles
en el servidor para prestar el servicio a una gran cantidad de
usuarios y esto repercutir en el rendimiento. Es necesario tener en
cuenta esta limitante durante el desarrollo para evitar el uso
inadecuado de los recursos por parte de la aplicacion. Por la parte
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del cliente, es indispensable verificar la compatibilidad con las
tecnologias que se estén utilizando en el desarrollo. Para el cliente
con un ordenador de gama media o0 baja no deberia representar un
problema hacer uso de la aplicacion.

o Interfaz:

La interfaz de la aplicacion puede inspirarse o guardar similitudes
con las herramientas CASE que se encuentran en el mercado. Es de
vital importancia tener en cuenta los estandares existentes, hacer
que sea intuitiva y facil de utilizar; la usabilidad juega un papel
fundamental en el sitio web en el cual se albergara el generador.

o Operacion:

El sistema siempre se encuentra en ejecucion en el servidor en el
que esta albergado. Cada vez que el servidor inicie, la aplicacion
deberia estar lista para su uso.

o Empaquetamiento:

La aplicacién se entregard en un archivo comprimido en alguno de
los formatos populares (.rar, .zip o 7zip). Para instalar la aplicacion
sera necesario seguir los pasos especificados en el archivo
README.txt, que contiene las especificaciones de las
modificaciones necesarias para que el generador y el sitio web
funcionen correctamente dentro del servidor en el que sean
instalados. ElI documento también especifica las tecnologias
necesarias para poder funcionar.

o Legal:

La aplicacion no modificard sistemas externos y por tanto no estara
relacionado con un fallo en el equipo del cliente o el servidor. En
cuanto a los derechos de la aplicacién, pertenecen a la UIS y a los
desarrolladores del proyecto. Todo el software que se utilizase en el
desarrollo de la aplicacion se encuentra bajo alguna licencia open
source y por tanto no es necesario pagar regalias o algun tipo de
licencia.

e Modelo funcional

A continuacién, se muestra un ejemplo de los escenarios desarrollados
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durante la etapa de obtencién de requerimientos. Todos los escenarios y
casos de uso se encuentran en el anexo A.

o Escenario:

Tabla 1. Ejemplo de escenario

Nombre: Utilizacion de Singleton para la conexiéon con una base de
datos en una aplicacion.

Actor(es): Luis (Estudiante).

Flujo de eventos:

1. Luis ingresa a la pagina web (http:) y esta se carga en el
navegador.

2. Luis ingresa al Generador de cddigo clicandolo en el panel de
la izquierda.

3. El sistema muestra la interfaz del Generador de codigo con la

cual Luis puede empezar a interactuar.

Luis desplega la lista de patrones en la casilla Patrén.

Luis selecciona Singleton en la lista.

El sistema carga el diagrama de clases de Singleton

mostrandolo en pantalla, del mismo modo carga los botones

correspondientes a sus clases a su derecha, en este caso
solo un botén correspondiente a la Unica clase, Singleton.

Luis hace clic en el boton Singleton.

El sistema carga en el panel de la derecha en las casillas

Nombre, Atributos y Métodos, los datos por defecto para la

clase Singleton.

9. Luis modifica estas tres casillas, asignando
“‘UsoBaseDeDatos” en la casilla Nombre, “INSTANCIA” y
‘conexion” en la casilla Atributos, y “UsoBaseDeDatos()”,
‘getinstancia()”, “insert()”, “select()’, “showTables()” vy
“cerrarConexion()” en la casilla Métodos.

10. Luis hace clic en el boton Guardar.

11.El sistema actualiza los datos modificados por Luis en el
diagrama de clases, mostrando el nuevo nombre de la clase y
sus nuevos atributos y métodos.

12.Luis hace clic en el boton Generar codigo.

13.El sistema envia al servidor los datos del diagrama, el servidor
procesa estos datos, genera el cédigo fuente correspondiente
y lo envia de vuelta al cliente en un archivo comprimido, y el
navegador muestra en pantalla la descarga a realizarse,
pidiendo confirmacion.

14.Luis confirma la descarga y el archivo comprimido se

R
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descarga en su computador.

15.Luis extrae el contenido del archivo comprimido, obteniendo
las clases correspondientes al diagrama que manipuld, en
este caso una sola clase (la clase Singleton).

16. Luis hace uso de este codigo en su programa, implementando
los métodos definidos, entre otras cosas.

17.Luis vuelve al navegador y cierra la pagina.

o Caso de uso:

Tabla 2. Ejemplo de caso de uso

Caso de uso:

Nombre del caso de uso: GenerarCodigo
Actor participante: Iniciado por Usuario
Condicion inicial: 1. El usuario carga la pagina en

la que estd albergado el
generador de cédigo.

Flujo de eventos: 2. El usuario selecciona el
patron de disefio que desea
trabajar.

3. El usuario puede seleccionar
uno de los elementos que
conforman el diagrama de
clases del patrén.

4. La aplicacion resalta el
elemento seleccionado y carga
sus caracteristicas en un
formulario.

5. El usuario puede modificar
las caracteristicas del elemento
seleccionado.

6. A terminar la modificacion del
elemento, el usuario guarda los
cambios por medio de un boton.
7. Después de modificar los
elementos que el usuario
necesite modificar, puede dar
clic en el botén generar cédigo y
la aplicacion inicia la tarea de
generacion.

8. La aplicacién retorna en un
archivo comprimido el cédigo
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generado.
Condicion de salida 9. El usuario guarda el archivo
gue contiene el codigo.

o Modelo de objetos:

Objetos de andlisis:

» Usuario: Desarrollador que requiere implementar un patron en
algun software en el que esté trabajando.

= Patron: Solucidon a un problema de disefio identificado. Puede
estar formado por uno o varios elementos.

» Diagrama de clases: Representacion en UML de la solucion
que plantea el patron.

= Elemento: Clase o interfaz que hace parte del diagrama de
clases del patron.

= Caddigo generado: Archivos con el cddigo fuente Java de los
elementos del diagrama.

En base a este modelo de objetos, se cred el primer diagrama de
objetos del software. Este diagrama de objetos fue sometido a
mejora en la etapa de disefio, donde se analizé a mayor profundidad
cada uno de sus elementos.

Figura 23. Diagrama de objetos producto de la obtencion de requerimientos.

Usuario

Patron Diagrama de clases Cadigo generaco

Elemento
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7.2 PLANEACION

En la etapa de planeacion disefiamos documentos para controlar y llevar registro
de las tareas que era necesario hacer a lo largo del desarrollo del generador. Los
documentos ayudaron a prevenir que las tareas que dependian de otras que aun
no estaban terminadas, causasen retrasos; lo cual es uno de los problemas
comunes del modelo de desarrollo en cascada. También se seleccionaron
herramientas para dar soporte al versionado y se decidié una forma de manejar
las pruebas. Finalmente se hizo un analisis de los posibles riesgos que podrian
afectar la planeacion durante la construccion del generador.

7.2.1 Documentos para el control y registro de tareas. Para llevar control de las
tareas que debian ser desarrolladas, las que estaban siendo desarrolladas y las
gue estaban terminadas, de forma ordenada y eficiente, se planted el siguiente
formato:

e Tareas en espera:

En esta parte del documento se almacenaron las tareas que se definieron
en la etapa de disefio, especificando: el modulo al que pertenecen (aunque
también podian ser tareas de redisefio, investigacidon o aprendizaje), el
tiempo estimado que deberia tomar la tarea, la prioridad y un espacio para
notas que se consideraran pertinentes. La prioridad indica si la tarea
depende de otras o0 no, entre menor sea el nimero mayor es su prioridad.
Las tareas de prioridad dos en adelante, dependen de otras tareas y estas
se pueden encontrar en las notas.

Figura 24. Tareas en espera

TAREAS EN ESPERA

Tiempo

estimado Prioridad Notas

Nombre / descripcion Moduloitipo

JS - Terminar de estudiar articulo "JavaScript Prototype in Plain Language" | Aprendizaje 1h30' Terminar artic ulo

Estudiar JSP 1: Definir temas necesarios para el desamolio Aprendizaje ~3h 1
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e Tareas en desarrollo:

Comparte los mismos campos que la parte anterior del documento, pero
incluye la fecha y/o hora de entrega y el encargado de realizar dicha tarea.

Figura 25. Tareas en ejecucion

TAREAS EN EJECUCION

e Tareas terminadas:

- o Tiempo Fechay hora
Nombre / descripcion Méduloftipo | o2 | Prioridad Notas limite Responsable
JS - Teminar de estudiar articulo "JavaScript Prototype in Plain Language” | Aprendizaje 1h30" 1| Terminar artic ulo 26/03/2016 | Camilo
Estudiar JSP 1: Definir temas necesarios para el desamollo Aprendizaje ~3h 1 26/03/2016 | Manuel

Finalmente, las tareas que ya habian sido desarrolladas se almacenaban
en una nueva tabla, en la que se agregaron dos campos para registrar el
tiempo que tomoé la tarea y la fecha en la que se complet6. El sistema de
colores (rojo para los tiempos y fechas que no se cumplieron y verde para
los que si) facilita evaluar el cumplimiento en la ejecucion de las tareas por

parte de los miembros.

Figura 26. Tareas terminadas.

Nombre / descripcion

Madulo/tipo

Tiempo
estimado

Prioridad

Notas

Fecha y hora
limite:

Responsable

JS - Terminar de estudiar artic ulo "JavaScript Prototype in Plain Language”
Estudiar JSP 1: Definir temas necesarios para €l desamollo

Aprendizaje
Aprendizaje

1h30*
~3h

1[Terminar articulo

1

26/03/2016
26/03/2016

Camilo
Manuel

Tiempo
gastado

3h30

Fecha y hora
entregado

26/03/2016

Para que fuera facil de utilizar por parte de los desarrolladores, el archivo se ubico
en Google Drive®. De esta forma el archivo podia ser visto y modificado por todos
sin que se generaran conflictos o fuera necesario sincronizar los archivos de cada
miembro para ver el estado actual del proyecto.

® servicio de alojamiento de archivos creado por Google.
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7.2.2 Herramienta de versionado. Los criterios para elegir una herramienta de
versionado fueron: que los desarrolladores estuviéramos familiarizados con ésta,
qgue dicha herramienta facilitara unificar, guardar y revertir los cambios hechos por
cada miembro del proyecto, y que fuera accesible sin costo alguno. Por estos
motivos decidimos hacer uso de Git, ya que es una herramienta open source,
varias empresas ofrecen almacenar sus proyectos de forma privada y gratuita,
posee un sistema distribuido, es capaz de sincronizar modificaciones hechas por
diferentes usuarios sobre un mismo archivo [26], y por ultimo los desarrolladores la
habiamos utilizado anteriormente en otros proyectos.

7.2.3 Manejo de las pruebas durante el desarrollo. Con el objetivo de facilitar el
manejo de las pruebas y no condensarlas en un solo punto del proceso de
desarrollo, se decidi6 hacer uso de pruebas unitarias soportadas por algun
framework que simplificara su implementacion, ejecucion y mantenimiento. Las
pruebas unitarias permitirian verificar el correcto funcionamiento de un elemento
del software luego de terminada su implementacion. Si posteriormente se
realizaban cambios en el elemento, la ejecucién de las pruebas permitiria verificar
de manera facil si se habian introducido errores.

7.2.4 Riesgos. Para el manejo de los riesgos se decidié seguir el proceso
planteado por Sommerville [27]:

¢ |dentificacion de los riesgos:
Los riesgos identificados, en orden de importancia, fueron los siguientes:

1. El riesgo de que el desconocimiento de algunas tecnologias
necesarias para el desarrollo, demandara una gran cantidad de
tiempo para su aprendizaje y pudiera causar retrasos en el proyecto.

2. El riesgo de no contar con los recursos necesarios para la
construccion y despliegue del sistema; recursos como hosting y
dominio para el sitio, una herramienta para pruebas unitarias y un
repositorio privado para hospedar el sitio y manejar el versionado,
entre otros.
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3. El riesgo de pasar por alto tareas importantes durante la planeacion
y el modelado de la aplicacion, que luego causaran atrasos durante
la etapa de construccion.

Planeacion de riesgo:

Con el objetivo de evitar que los riesgos anteriormente listados se
convirtieran en problemas que pudieran impedir cumplir con los objetivos
del desarrollo del generador, se plantearon algunas acciones a llevar a
cabo:

o En caso de que fuera necesario que los desarrolladores aprendieran
algunas de las tecnologias que se iban a utilizar, este aprendizaje se
incluiria dentro de las tareas a realizar y se le haria el debido
seguimiento dentro del documento correspondiente. Esto permitiria
mantener un control constante sobre el tiempo que seria necesario
dedicar a estudiar alguna herramienta o lenguaje.

o Para prevenir que los recursos se convirtieran en un problema se
decidi6 iniciar la busqueda de opciones para obtener los recursos
que fuesen necesarios para la construccion y despliegue del
generador de cddigo. Luego de que se definieran las opciones, se
seleccionarian las que convinieran mas al proyecto.

o Para lidiar con el riesgo de pasar tareas importantes por alto en la
etapa de modelado seria necesario realizar esta etapa con
detenimiento, procurando abarcar todos los aspectos, teniendo en
cuenta que cualquier omisidon en esta etapa podria repercutir en
problemas en las etapas posteriores.

Monitoreo del riesgo:

Para los riesgos anteriormente listados, se incluyé dentro de la planeacién
del riesgo una forma de monitorizarlos. Por otra parte, con respecto a la
aparicion de nuevos riesgos, se deberia realizar un andlisis cada semana
para determinar si existen nuevos riesgos que necesitaran ser incluirlos en
el listado y decidir un plan para manejarlos segun su prioridad.
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7.3 MODELADO

En esta etapa se retomaron los diagramas y casos de uso de la etapa de
comunicacion y a partir de estos se inicia el analisis y disefio.

7.3.1 ldentificacidon de los objetivos de disefio. A continuacion, se enuncia los
objetivos principales que debe cumplir el disefio del generador de cédigo:

e Lainterfaz debe ser intuitiva y facil de utilizar.

e EIl software debe responder en tiempos aceptables a las acciones del
usuario.

e El software debe facilitar los cambios y extensiones en su funcionalidad que
puedan ser necesarios en un futuro.

e El| software debe ser capaz de ser utilizado en la mayoria de los
navegadores actuales sin inconvenientes.

e ElI software debe ser robusto y poder reaccionar adecuadamente a
cualquier accién del usuario.

e Cualquier falla que se presente debe de ser detectada por el software y
notificar de lo sucedido.

e El software debe ser desarrollado teniendo en cuenta las medidas de
seguridad necesarias para no comprometer la seguridad del servidor.

e El cbdigo debe estar comentariado adecuadamente y cefirse a los
estandares, tanto de Java como propios, para nombrar variables, clases y
métodos.

e Los casos de uso deben verse facilmente reflejados en el cddigo de la
aplicacion.

e Al usuario debe tomarle menos tiempo generar el cédigo del patron que
crear y escribirlo él mismo.

7.3.2 Subsistemas del software. Segun el diagrama de objetos obtenido al final
de la etapa de comunicacion pudimos definir los siguientes subsistemas en el
generador de cédigo:

e« Modelo

e Vista

o Controlador

« Generador

e« Comunicacion
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Todo el sistema se ejecuta en el cliente, a excepcién de Generador que se ejecuta
en el servidor. Comunicacion se encarga de comunicar a Control con el generador.
Control se encarga de la comunicacion entre todos los componentes. A
continuacion, la arquitectura del sistema:

Figura 27. Arquitectura del sistema

Cliente Servidor

Comunicacion Ve Y

7.3.3 Diagramas de clases. El siguiente paso fue agregar las clases que eran
necesarias dentro de cada subsistema. En la siguiente parte de la etapa de
modelado fue necesario realizar un andlisis de los casos de uso, a partir del cual,
fue creado el siguiente diagrama de secuencia con las acciones que el usuario
podia realizar en el generador de codigo:
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Figura 28. Diagrama de secuencia obtenido a partir de los casos de uso — parte 1
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Figura 29. Diagrama de secuencia obtenido a partir de los casos de uso — parte 2
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Figura 30. Diagrama de secuencia obtenido a partir de los casos de uso — parte 3
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A partir del diagrama de secuencia fue posible identificar algunos objetos y

|
|
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1
|
|
|
|
|
|
|
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COdIgO en archivo compr\mldo
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|

]

)

escribir atributos H

escribir métodos

)

primido,

ubicarlos dentro de los componentes establecidos en la arquitectura del sistema.
Este proceso dio como resultado el primer diagrama de clases del generador de
codigo:
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Figura 31. Primer diagrama de clases
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maodificarElemento() sethombre()
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Aplicando los principios SOLID y patrones de disefio con el objetivo de reducir el
acoplamiento y la complejidad en el anterior diagrama se obtiene una version
mejorada (ver Figura 32). En esta nueva versién, aparecen clases que no
pertenecen al dominio de la aplicacion y otras clases que son subclases de las
existentes en el diagrama original. Ademas, algunas clases que realizaban
demasiadas labores fueron divididas en dos o mas clases que solo tienen una
labor. Todo esto, permitié crear un diagrama de clases mas completo y claro para
iniciar el desarrollo del generador de codigo, aun asi; los médulos de
comunicacién y generacion no pudieron ser disefiados a un mayor detalle debido a
falta de conocimiento sobre la forma en la que el generador debia ser
implementado y las dificultades que supondria la comunicacion. Se determind que
mas adelante cuando se tuviera claridad, estos modulo serian disefiados con
mayor profundidad.
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Figura 32. Diagrama de clases mejorado
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7.3.4 Prototipo no funcional. Para mejorar la concepcion que se tenia del
generador durante la etapa de disefio también se decidi6 que era necesaria la
creacion de un prototipo no funcional de la interfaz grafica del generador. Para su
desarrollo se hizo uso del software Axure, dando como resultado el siguiente

prototipo:
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Figura 33. Prototipo no funcional de la interfaz del generador
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Basados en este prototipo se desarrolld la interfaz gréfica de usuario en la etapa
de construccién. Este prototipo ademas ayud6 a detectar otras tareas que fue
necesario realizar durante la etapa de construccion, como la implementacion del
boton limpiar para restablecer la interfaz a su estado original y la creacion de
forma dinamica de los botones para cada uno de los elementos del diagrama.

7.4 CONSTRUCCION

Etapa del desarrollo en la cual se llevo acabo la codificacién, ademas de algunas
tareas de rediseilo que estaban pendientes de la etapa anterior y otras que se
consideraron necesarias.

7.4.1 Tecnologias y lenguajes de programacién utilizados. Para llevar a cabo
la codificacion del generador de codigo se seleccionaron los lenguajes de
programacion que tentativamente se enunciaron en el plan de proyecto. Para crear
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la parte de la aplicacion que funcionaria en el lado del cliente se hizo uso de
JavaScript, HTML5 y CSS3, los cuales son lenguajes populares actualmente en el
desarrollo de sitios web’. Por otra parte, para el generador en el lado del servidor
se decidio hacer uso de JSP y servlets, por la gran libreria que posee java y el
hecho de que los desarrolladores tenemos bastante experiencia desarrollando con
este lenguaje.

Para llevar a cabo el versionado ya se habia seleccionado Git como herramienta,
solo quedaba seleccionar el servicio que se utilizaria para almacenar el
repositorio. En ese momento se manejaron dos opciones GitHub y GitLab, y al
final se optd por este ultimo principalmente debido a que ofrecia repositorios
privados de forma gratuita y GitHub no.

Para el desarrollo de las pruebas unitarias, luego de una investigacion de las
diferentes opciones que habia en el mercado, se seleccioné Jasmine, framework
el cual estd destinado a realizar pruebas unitarias en JavaScript. Se selecciond
Jasmine debido a la corta curva de aprendizaje necesaria para poder empezar a
crear y utilizar pruebas, ademas de una interfaz agradable para para ejecutar y ver
los resultados de las pruebas [14].

7.4.2 Refactorizaciones realizadas al disefio del generador de cdédigo. La
codificacion del generador se desarroll6 en su mayor parte de acuerdo al plan
creado en la etapa anterior, exceptuando la necesidad de agregar dos nuevos
maédulos a la arquitectura del software.

’ Lenguajes de programacion mas utilizados en github: https://github.com/blog/2047-language-trends-on-
github
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Figura 34. Arquitectura final del sistema
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Fue necesario separar en un médulo a parte las validaciones de sintaxis del
codigo que ingresa el usuario y las validaciones de la estructura del patrén. La
validacion de sintaxis contendria los prototipos encargados de validar la sintaxis
de los cambios que hiciera el usuario sobre el cddigo por defecto del patrén. Las
normas que se validaban y la forma en la que se validaron son las siguientes:

Normas y formatos para la declaracion de métodos y atributos:
- Normas:

e Los caracteres especiales dentro de los formatos estaran rodeados
por comillas simples (“). Ejemplos: espacio ‘espacio’ o coma ‘,’.

e Los caracteres que sean dificiles de identificar serdn reemplazados
por su nombre.
- Formatos:

Los formatos son los siguientes para métodos y atributos:
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¢ Atributos: <modificador de privacidad>'espacio’<tipo de
dato>’espacio’<ldentificador>’;’.

e Constantes: <modificador de
privacidad>’espacio’static’espacio’final<tipo de

dato>’espacio’<ldentificador>";’".
e Métodos:

» <modificador de privacidad>’espacio’<tipo de dato de
retorno>’espacio’<identificador>()’; .

» <modificador de
privacidad>’espacio’<modificador>’espacio’<tipo de dato de
retorno>’espacio’<identificador>()’; .

e Si a la instanciaciéon de algin método o clase no se le incluye
modificador de acceso el generador tomara por defecto private.

- ldentificadores:

e Los identificadores deben cumplir las normas estipuladas por Sun
Microsystems para clases y métodos:

» Los métodos, atributos y objetos deben iniciar con minascula.

» Las clases deben iniciar con mayuscula.

» Siun identificador esta compuesto por varias palabras, a partir
de la segunda deben iniciar con mayuscula y no tener

espacios entre ellas. Pero validar esto representa un reto que
no podemos asumir en este desarrollo.

e Los identificadores solo pueden contener los caracteres permitidos e
iniciar con una letra o con los caracteres *_ 'y ‘$’.

A partir del segundo caracter se puede utilizar cualquier combinacion de
caracteres y son validos: numeros, letras, caracteres de conexién y caracteres de
moneda.
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Validaciones de sintaxis:
1. Validar el uso de caracteres permitidos.
2. Validar los modificadores de acceso de métodos y atributos.
3. Validar tipo retorno y tipo dato de métodos y atributos.
4. Validar que los identificadores inicien con ‘' ‘$’ o letra.

Validaciones de estructura:

1. Validar que los elementos no repitan identificadores.

2. Validar que los elementos cumplan las normas de la estructura.
3. Validaciones interfaces: Validar que los métodos terminen en °);’.
4,

Validaciones Clases:
a. Validar que existan los atributos de la estructura del patrén dentro de

los elementos.
b. Validar que se implementen los métodos de las interfaces.

El diagrama del modulo encargado de realizar estas validaciones se disefié e
implemento como se puede ver en el siguiente diagrama de clases.

Figura 35. Diagrama de prototipos del modulo de validaciones de sintaxis

o ValidacionSintaxis
ValidacionElementos

] i +yalidarMombre
+validarClase I s{+validartributo
+yalidarinterfaz +yalidarMetodo
-validarldentificador
-validarModificadorAcceso
-validarTipo
-validarCaracteres

Para la validacion de la estructura del patrén, se debia garantizar que se
implementaron correctamente las interfaces, las variables y métodos tuvieran el
tipo de dato correcto y finalmente que los métodos abstractos se implementen en
las subclases. Para cumplir con este trabajo se disefiaron e implementaron los

siguientes prototipos.
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Figura 36. Diagrama de prototipos del modulo de validaciones de estructura

ValidadorEstructura
Estructura
elementos validar(elementos)
validarimplementacidnDelnterfacesYClasesAbstractas(elementos)
[validarEstructura() -validarimplementacioninterfaz(elemento, interfaz)
IValidadorEstructura getvalidador() -validarimplementacionCl; Ll hstractaPadre)
validarDatoTipoRetorno(elementoTipo, elementoMetodo, metodoP orDefecto)

validarDatoTipoParametro(tipo, metodos)

—

ValidadorEstructuraSingleton

Singleton

elementos validar(elementos)
-validarDatoTipoAtributadtipo, atributos)
-validarStaticAtrib uto(atributos)
-agregarConstructor()

IWalidadorEstructura getvalidador()

Vali uctura’

ValidadorEstructuraStrategy

ValidadorEstruct

ele ValidadorEstructuraObserver

. ValidadorEstructuraMemento

Las validaciones de los 12 patrones
‘ Jjunto a ClassAdaptertienenla

ValidadorEstructuralterator

misma estructura que la de éste. Se ValidadorEstructuraFactoryMethod
omitieron Ias lineas de herencia y de

dependencia para mejorvisualizacian

ele, . ValidadorEstructuraDecorator

ValidadorEstructuraComposite

Command ‘ | |vaii tructuraC ‘
Builder ‘ ele :ValidadurEs|rucluraBuiIuer ‘
ObjectAdapter | " |ete[_validadorEstructurag lhiemAdamer|
ClassAdapter ] EIE : ValidadorEstructuraClassAdapter
[validadorEstructura getvalidador() ] elementos validar(elementos)

El segundo médulo que se agrego, fue el de utilidades, que contiene prototipos
gue son necesarios en varias partes de la aplicacion, pero no pertenecen a
ninguno de los modulos existentes. Por esta razén fueron almacenados y
organizados dentro de este médulo.
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Figura 37. Diagrama de prototipos del modulo utilidades
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Otros redisefios que se hicieron en la etapa de construccion y que se hicieron
evidente al momento de empezar a codificar el generador, fue la necesidad de
realizar modificaciones en el diagrama del modelo que se disefié al final de la
etapa de modelado. Elemento no podia servir para representar las clases e
interfaces del lenguaje Java a la vez, por esta razdn se decidio crear dos
prototipos hijos de Elemento, Clase e Interfaz, que contendrian el cddigo
especifico del tipo de elemento que representan. Elemento ahora contendria el
codigo comun a sus dos prototipos hijos.
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Figura 38. Diagrama de prototipos del modulo del modelo
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Luego se agregaron los métodos necesarios a los nuevos prototipos hijo de
Elemento y al prototipo Estructura para comunicarse con el nuevo modulo de
validacion de estructura. Cada patrén conoce su propio ValidadorEstructura y los
llama cuando se le solicita que valide la estructura que actualmente contiene.
Ademas, se hicieron refactorizaciones a algunos métodos dentro de las interfaces
de varios prototipos, para mejorar su legibilidad y uso.

89




Figura 39. Diagrama de prototipos del mddulo modelo con nuevos métodos
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Este ultimo redisefio concluye los cambios que fue necesario hacer durante la
construccion del generador al disefio original. La inclusion de los médulos que no

se detectaron y diseflaron durante la etapa anterior representd un incremento
considerable en el trabajo que al comienzo se esperaba.
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7.4.3 Codificacion del generador. La codificacion se llevd a cabo sin
contratiempos, aparte de las refactorizaciones en el disefio que fueron nombradas
anteriormente. Del repositorio en GitLab podemos recuperar la informacion del
avance del trabajo a lo largo de tiempo, el nimero de commits y el porcentaje que
cada representa en el total del generador de cddigo. A continuacion, se muestran
los graficos tomados de la pagina de GitLab y de Git.

Grafica 1. Cantidad de commits por dia a lo largo del desarrollo

March 23 2016 - April 29 2016

Commits to master, excluding merge commits. Limited by 6,000 commits

Grafica 2. Cantidad de commits por dia del mes, dia de la semana y hora del dia a
lo largo del desarrollo

Commit statistics for master Mar 23 - Apr 29
« 95 commits during 37 days Commits per day of month

« Average 2.6 commits per day
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Grafica 3. Porcentaje de cada lenguaje sobre el total del software

® Java

® HTML

@ JavaScript

89.06 %

7.42%

3.52%

En la siguiente imagen, se muestra una parte de los commits hechos al final del
desarrollo, donde se ve en la descripcion de cada uno a que tarea pertenece, cual
desarrollador lo creo y la fecha y hora en la que se realizé.

Figura 40. Algunos commits almacenados en el repositorio de Git

se modificd 1a imagen de Iterator
mejoras en los mensajes del generador: se implementaron los estilos del template
programacion de validar tipo de retorno en Iterator, Memento y Singleton
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Merge branch ‘master of gittab.com:camilorejuela/Sarun - Manuel <al_mora23@

Camilo =camilo.oreju
Manuel <al_mora23@
Camilo =camilo.oreju
Camilo =camilo.oreju
Manuel =al_mora23@
Camilo =camilo.oreju
Camilo =camilo.oreju
Manuel =al_mora23@
Manuel =al_mora23@
Camilo =camilo.oreju

2016-04-29 10:35:42
2016-04-28 12:43:35
2016-04-29 10:35:10
2016-04-26 21:34:05
2016-04-26 13:51:43
2016-04-26 13:39:00
2016-04-26 13:44:28
2016-04-26 13:14:03
2016-04-26 12:48:02
2016-04-26 12:47:44
2016-04-26 13:13:09

El diagrama de clases final del servlet encargado de completar el codigo, crear los
archivos, comprimirlos y enviarlos al usuario es el mostrado en la siguiente figura.
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Figura 41. Diagrama de clases del generador de cédigo
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GeneradorCodigo

eshecesarioLimpiar(String ruta) public void doPost{HttpServietRequest request, HitpSerndetResponse response)
limpiar(String ruta) .

public ArchivoElemento generarCodigo(String elemento);

i

: GeneradorCodigoJAVA
H 1
; [
! ArchivoElemento
ManejadorEmvios i
' § public GenerarCodigoJ AVAQD
U nompre 1 public ArchivoElemento generarCodigo(String elemento)
contenido
. T
enviararchivo(HitpServietResponse response, String ruta) CreadorArchivos |
enviarEnlace(HitpSenvietResponse response, String ruta) sethombre(String) .
. h N s
agregarAContenido(String) | abstracts
gethiombre() ! |GeneradorElemento
setContenido(String) [
getContenido()

abstract public ArchivoElemento generarElemento(Stringl] elementa);
protected String declararlmplements(ArrayList=String= nombres)

f

GeneradorClase

Generadorinterfaz private boolean esAbstract(String cadena)

private String declararClase(String nombre, boolean abstracta)
private String declararExtends(String nombre)

— privateString declararClaselnterna(String nombre)

private String declararinterfaz(String nombre) private String declararatributo(String atributo)
private String declararbetodo(String nombre) private String declararMetodo(String nombre, hoalean esAbstract)
public ArchivaElemento generarElementa(String[l elementa) public ArchivoElemento generarElemento(String[] elemento)

7.4.4 Creacién de pruebas unitarias. Como se decidié al comienzo de la etapa
de creacion, se hizo uso de Jasmine para la creacion y ejecuciéon de las pruebas
unitarias necesarias en la aplicaciéon. En la siguiente figura se puede ver las
pruebas que se implementadas para el generador de cddigo.
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Figura 42. Algunas de las pruebas implementadas y ejecutadas en el framework
Jasmine

@ 3asmine

56 specs, 0 failures ed in 0.103s

Pruebas MYAPP
verifica el correcto funcionamiento del método namespace
verifica el correcto funcionamiento del método imit para crear las variables que comunican la
aplicacion con 1a interfaz HTML

Pruebas Almacen
verifica si existe un elemento o no
verifica si existe una 1lave o no
verifica si se genera correctamente la cadena de caracteres
Deberia poder agregar un elemento
Deberia poder eliminar un elemento
verifica si el numero de elementos en ] almacen es correcto
verifica si el almacen esta vacio o no
Deberia recuperar el elemento
Debe permitir modificar el elemento
Debe permitir modificar una 1lave
Debe permitir recuperar las 1laves de los elementos almacenados

Pruebas prototipo Elemento
verifica que se haya creado un objeto con los valores por defecto v que funcionen los métodos get

Pruebas prototipo Clase
verifica funcionen los métodos get de nombre, atributos y métodos
verifica que funcionen los métodos set de nombre, atributos y métodos
verifica que funcione 1a implementacidn de interfaces
verifica que funcione 1a herencia
verifica que funcione getEsaAbstracta() y seteEsabstractal)
verifica que funcione 1o de clases anidadas
verifica que funcione get y set tipo

Pruebas prototipo Interfaz
verifica que funcionen los métodos get
verifica que funcionen los métodos set
verifica que funcione l1a implementacidn de interfaces
verifica que funcione get y set tipo

Pruebas prototipo Estructura y prototipos de los 14 patrones
verifica que estén bien imicializados el nombre, los atributos y métodos de ClassAdapter y que
funcione getDatosElemento()
verifica que esté bien inicializado ClassAdapter y funcione toString()
verifica que esté bien inicializado ObjectAdapter y funcione tostring()
verifica que esté bien inicializado Builder y funcione tostring()
verifica que esté bien inicializado Command y funcione tosString()
verifica que esté bien inicializado Composite y funcione tostring()
verifica que esté bien inicializado Decorator y funcione toString()
verifica que esté bien inicializado Factory Method y funcione tostring()
verifica que esté bien inicializado Iterator y funcione tostring()

Las pruebas unitarias demostraron ser de gran utilidad cuando fue necesario
identificar y corregir errores en el desarrollo, también fueron un gran apoyo
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durante la depuracion de errores que se encontraron en las pruebas del
funcionamiento del generador de cadigo.

7.5 DESPLIEGUE

Para realizar el despliegue se contd con el apoyo del grupo de investigacion GID-
CONUSS que nos brindé una maquina virtual y el DSI nos brindd acceso a esta
desde internet y un subdominio (http://patdis.uis.edu.co), como se mencioné en la
creacion del contenido y el sitio web.

Para poner en funcionamiento el generador se instal6 Apache Tomcat y
configurarlo adecuadamente para poder ejecutar el servlet que contiene la parte
del generador del lado del servidor. Luego se subieron a la maquina por medio de
SFTP los archivos del generador, se recompilo el servlet y se reinicio el server
para lo reconociera.
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8. PRUEBA PARA MEDIR LA USABILIDAD

La realizacién de una prueba para medir la usabilidad, sigue una serie de pasos
desde su planeacion hasta su ejecucion y posterior analisis. A continuacion el
desarrollo de estos pasos.

e Planear el test para medir la usabilidad:

En conjunto con el director de proyecto se determind que los criterios que se
medirian en las pruebas serian los siguientes:

- Que el sitio sea facil de usar/aprender: el usuario debe poder navegar a
través de las diferentes secciones de la pagina, encontrar facilmente algun
contenido que quiera buscar, o alguna seccién especifica dentro de un
contenido; asimismo debe poder usar el generador de cddigo con facilidad,
intuyendo su funcionamiento y haciendo uso de él consiguiendo realizar
alguna tarea.

- Que el usuario cometa pocos errores: la forma como estad organizado el
sitio y el generador de codigo en especifico, deben procurar que el usuario
no cometa errores en su UsSO 0 cometa pocos, y estos errores no deben
representar un problema mas alla que detener al usuario por un momento.
Un ejemplo de error es que el usuario en el generador de codigo, al
modificar un elemento de un patrén, ingrese un método o un atributo que no
sigue el formato esperado.

- Que usar el sitio sea una experiencia agradable: el usuario debe sentirse
comodo con la organizacion de la informacion en el sitio y con cémo luce
visualmente.

También se determind que se realizarian las pruebas con un muestreo no
probabilistico por conveniencia [28], y que se utilizaria un cuestionario de 5
preguntas, las cuales calificarian con un puntaje de 1 a 5. Los usuarios tendrian
qgue probar la pagina y responder el cuestionario en un tiempo de entre 15y 30
minutos, segun consideren.
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Definir objetivos:

El objetivo de las pruebas es detectar problemas y posibles mejoras al sistema,
asi como verificar qué aspectos del sistema funcionan bien y cumplen con su
objetivo.

Esta evaluacion al sistema permitira definir las mejoras que debe tener la siguiente
version.

Decidir quienes deberian participar:

Por los conocimientos que necesita tener el estudiante para poder hacer uso
adecuado del sistema y basandonos en los contenidos de las asignaturas del
plan de estudios de Ingenieria de Sistemas de la UIS [29], definimos que los
participantes seran estudiantes de esta carrera que hayan aprobado Ingenieria
de Software I.

Reclutar participantes:

Se contactaron estudiantes de diferentes niveles que cumplieran con el
requisito anteriormente especificado. Estos fueron contactados por medios
electronicos y su participacion fue voluntaria. Se les explicod el objetivo de la
prueba, asi como las caracteristicas y objetivo del sistema.

Seleccionar y organizar tareas a evaluar:

De los criterios que medird la prueba, el de mayor interés para nosotros es si
usar el sitio fue una experiencia agradable y en torno al cual giraran los otros
criterios. Por esta razon, las tareas que el usuario debi6 realizar durante la
prueba y las forma de evaluarlas se enfocaron en plasmar como se sintio el
usuario durante el uso del sitio web. Teniendo esto en cuenta, nos intereso
mas definir tareas en las que el usuario tuviera libertad de elegir como
desarrollarla en vez de limitarlo una tarea detallada, después de todo no
estdbamos interesados en el tiempo en el que la desarrollo, sino en como se
sintié al desarrollarla.
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Siguiendo con el enfoque anteriormente descrito, era necesario que: el usuario
navegara por el sitio web, leyera por lo menos uno de los contenidos e
interactuara con la forma en que estaban organizados y escritos, y finalmente
hiciera uso del generador. Con estas tareas cubrimos todas las funcionalidades
y caracteristicas del sitio en las que estdbamos interesados que el usuario
entrara en contacto y experimentara.

Para conducir la prueba se le entrego a los participantes un documento que
especifica las tareas que debian realizar y la forma en la cual debian plasmar
sus impresiones al realizarlas (ver Anexo B). El participante luego de
desarrollar las tareas debia responder a una serie de sentencias, en las cuales
se afirmaba de forma positiva o negativa acerca de alguna de las
caracteristicas del sitio. A continuacion, se muestran las sentencias incluidas
en el documento:

1. Fue muy facil navegar a través del sitio y entender la organizacion del
contenido.

El contenido parece ser muy confuso y dificil de entender.

El generador de codigo es muy facil de utilizar.

Cometi muchos errores al utilizar el generador de cédigo.

Cuando cometi errores, los mensajes del generador de cédigo fueron muy
claros en indicarmelos.

Usar PatDis fue una experiencia muy frustrante.

7. Es muy agradable trabajar con PatDis.

8. Creo que PatDis es una herramienta realmente (til y de calidad.

aokrwn

»

Las sentencias 1, 2 y 3, evaliuan qué tan facil de usar/aprender es el sistema.
Las sentencias 4 y 5 evalGan que el participante cometa pocos errores y pueda
ubicarlos facilmente. Y las 6, 7 y 8 evalian que el sitio (la experiencia de
utilizarlo) sea subjetivamente agradable. Asimismo, las 1 y 2 se refieren
Gnicamente al contenido tedrico de la pagina. Las 3, 4 y 5 se refieren al
generador de codigo. Y las 6, 7 y 8 se refieren al sitio en general, que incluye
las dos cosas. Para facilitarle al participante expresar sus opiniones acerca de
las sentencias hicimos uso de la escala de Likert [30] como las opciones de
respuesta que se podian escoger:

(1) Totalmente en desacuerdo
(2) En desacuerdo

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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(4) De acuerdo

(5) Totalmente de acuerdo

Finalmente, se incluyd un espacio para que el participante pudiera expresar sus
opiniones acerca del sitio y su experiencia con él.

e Conducir la prueba

Para la ejecucién de la prueba, se envié al participante por internet el formato
anteriormente mencionado y se le dio libertad en el tiempo que podia invertir
en la prueba y el lugar donde desarrollarla. Luego de desarrollada la prueba, el
participante enviaba de regreso el formato completado.

e Tabulary analizar los datos

Guidndonos por la fuente que tomamos como guia para el estudio de la
usabilidad [17] y del hecho de que decidimos hacer uso de un muestreo no
probabilistico por conveniencia, obtuvimos una muestra de 12 participantes de
una poblacion de 145 estudiantes®, con una desviacién estandar del 46% y una
confianza del 80%”°.

o Resultados:
Los datos obtenidos a partir de la prueba fueron los siguientes:

® Cantidad de estudiantes gue se encuentran en los niveles 8, 9y 10 en el primer semestre del afio 2016.
Dato proporcionado por el grupo de desarrollo Calumet.

® Nielsen en su libro Usability Engineering [13] indica que el 80% de confianza es suficiente para propdsitos
practicos de desarrollo.
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Tabla 3. Resultados de la prueba de usabilidad

Participantes de la prueba

“| Sujeto 2
u1| Sujeto 3
u1| Sujeto 4
u1| Sujeto 5
&| Sujeto 6
&| Sujeto 7
&| Sujeto 8
&| Sujeto 9
u1| Sujeto 10
u1| Sujeto 11
| Sujeto 12

Sentencia

(6} (6} = AN N (6} = al SUjetO 1
N
N
N
N
(N)
w
[
()
(3
w
(3

© N o o A~ W NP

o Andlisis de los resultados:

A patrtir de los resultados obtenidos de aplicar la prueba a la muestra, se
lleva a cabo el analisis de cada una de las preguntas de la prueba.

=  Sentencia 1:

Fue muy facil navegar a través del sitio y entender la
organizacion del contenido.
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Grafica 4. Resultado para la sentencia 1
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Sentencia 1

58,33%

33,33%

8,33%

0% 0% -

Opcion 1 Opcidn 2 Opciodn 3 Opcion 4 Opcién 5

B Sentencia 1

El 58.33% de los participantes estdn muy de acuerdo con que es
facil navegar a través del sitio y entender la organizacién del
contenido; esto puede deberse a la forma organizada y clara en
gue se presenta el contenido del sitio.

=  Sentencia 2:

El contenido parece ser muy confuso y dificil de entender.
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Grafico 5. Resultado para la sentencia 2

Sentencia 2

60,00%

0
50,00% >0%
40,00% 33,33%
30,00%
20,00% 16,67%
10,00%

0,00% o °
Opcion 1 Opcidn 2 Opcion 3 Opcion 4 Opcion 5

W Sentencia 2

El 50% estan en desacuerdo con la afirmacion de que el
contenido parece ser muy confuso y dificil de entender. El
resultado es bueno, sin embargo, el hecho de que la mayoria no
esté muy en desacuerdo, puede deberse a los términos técnicos
utilizados dentro de los documentos y a que algunos diagramas
puedan ser dificiles de entender.

=  Sentencia 3:

El generador de codigo es muy facil de utilizar.
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Grafico 6. Resultado para la sentencia 3
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M Sentencia 3

El 41,67% no estad ni de acuerdo ni en desacuerdo con la
afirmacion de que el generador de cédigo es muy facil de utilizar,
aun asi, el 50% esta de acuerdo o muy de acuerdo con la
afirmacion. La razon de esto puede estar en que a pesar de que
el disefio no es complicado, aun no es lo suficientemente intuitivo
para que la mayoria de usuario lo puedan utilizar facilmente.

Sentencia 4:

Cometi muchos errores al utilizar el generador de codigo.
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Grafico 7. Resultado para la sentencia 4

Sentencia 4

45% 41,67% 41,67%
40%
35%
30%
25%
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15%
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>% 0% 0%

0%

Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcion 4 Opcion 5

W Sentencia 4

El 41,67% esta en desacuerdo con la afirmaciéon “cometi muchos
errores al utilizar el generador de codigo” y solo el 16.67% esta
de acuerdo con la afirmacién, la razén de esto puede deberse a
algunas caracteristicas no son lo suficientemente intuitivas para
gue el usuario las utilice correctamente.

= Sentencia 5:

Cuando cometi errores, los mensajes del generador de cédigo
fueron muy claros en indicarmelos.
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Grafico 8. Resultado para la sentencia 5

Sentencia 5

45,00% 41,67%
40,00%
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Opcion 1 Opcidn 2 Opciodn 3 Opcion 4 Opcidon 5

W Sentencia 5

El 41,67% de los participantes ni esta de acuerdo, ni en
desacuerdo con la afirmaciéon “cuando cometi errores, los
mensajes del generador de cdédigo fueron muy claros en
indicarmelos”. Esto puede deberse a que los mensajes informan
cuando un error ha sucedido, pero no son lo suficientemente
descriptivos para que el usuario pueda entender la causa del
error.

=  Sentencia 6:

Usar PatDis fue una experiencia muy frustrante.
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Grafico 9. Resultado para la sentencia 6

Sentencia 6
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M Sentencia 6

El 50% de los usuarios se encuentra muy en desacuerdo con la
afirmacion “usar PatDis fue una experiencia muy frustrante”, la
razon de esto puede estar en el buen disefio de los contenidos
del sitio.

=  Sentencia 7:

Es muy agradable trabajar con PatDis.
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Grafico 10. Resultado para la sentencia 7
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M Sentencia 7

El 58% de los usuarios esta de acuerdo con la afirmacion “Es
muy agradable trabajar con PatDis”, pero aun asi solo el 16,67%
estd muy de acuerdo. Esto puede deberse a dificultades que
tuvieron unos los usuarios entendiendo el funcionamiento del
generador de cddigo o a algunos diagramas dentro del contenido
que no eran muy claros.

=  Sentencia 8:

Creo que PatDis es una herramienta realmente util y de calidad.
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Grafico 11. Resultado para la sentencia 8
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W Sentencia 8

El 100% de los usuarios esta de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacion
“‘creo que PatDis es una herramienta realmente util y de calidad”, esto puede
deberse a que los usuarios encontraron el sitio web agradable y bien disefiado,
gue los contenidos se esfuerzan en ser claros y sencillos, y a que ven gran utilidad
en el generador de codigo.

e Recomendar cambios

A partir de los resultados de la prueba se pueden recomendar los siguientes
cambios:

o Dentro de las opiniones que escribieron los participantes de la prueba, la
mayoria describia que algunas caracteristicas del generador de cédigo
no son intuitivas y que este necesita una ayuda que guie al usuario en
Su uso.

o Los participantes también indicaron que algunos diagramas de los
contenidos se veian muy pequeiios y eso los hacia dificiles de leer.

o El contenido del sitio contiene algunos errores de digitacion y
ortograficos deben ser corregidos.
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o Se encontré un bug en el mensaje que muestra el enlace de descarga
del codigo java generado. El bug solo se presentaba cuando se
generaba varias veces codigo y por parte de varios usuarios.

o Los mensajes que muestra el generador de cédigo deben de ser mas
descriptivos, brindando al usuario una idea mas clara del motivo del
error.

o Es necesario evaluar la organizacion de la interfaz del generador de
codigo, también es necesario indicar al usuario cual elemento esta
editando actualmente y una fuente o color de letra que diferencie los
textos propios de la interfaz del texto que puede editar el usuario.

109



1)

2)

3)

4)

5)

6)

9. CONCLUSIONES

Se logroé el objetivo de desarrollar un catalogo de patrones GoF, utilizando
para los ejemplos el lenguaje de programacion Java, y sirviendo de
herramienta que le sirva de apoyo a los estudiantes en su aprendizaje.

Se seleccionaron y desarrollaron los patrones: Builder, Factory Method,
Singleton, Composite, Decorator, Adapter, Command, Iterator,
Memento,Observer, State, Strategy y Template Method.

Se realizaron diagramas de clases y de secuencias, todos en UML y
utiizando una Unica herramienta para mantener un Unico formato de
presentacion; esta herramienta fue Violet. Los diagramas de secuencia solo
se realizaron en los patrones en los que se consider6 necesario.

Se realiz6 de forma exitosa pruebas para medir la usabilidad que
permitieron identificar algunas consideraciones y debilidades del sistema,
asi como cualidades y fortalezas a destacar.

Se desarrollé un sistema pensado para mantenerse y perdurar a futuro.
Este pretende ser una herramienta util en el mediano plazo y que permita
mantenerse y extenderse para ser Gtil en el largo plazo.

El desarrollo de este proyecto fue un proceso largo y fructifero que implicé
trabajar diferentes aspectos, los cuales se pueden considerar como sub-
proyectos independientes, de diferentes naturalezas, que al unirlos
conforman un solo producto, al alcance de estudiantes e interesados en
aprender acerca de los patrones de disefio. Estos sub-proyectos fueron los
siguientes:

» Se cred un contenido tedérico para los 13 patrones de disefio abarcados,
ademas de textos introductorios a estos, como la historia de los
patrones y los principios SOLID. Todos estos textos, si los uniéramos,
abarcarian una extension aproximada de 120 paginas, incluyendo en
ellos ademas diagramas UML e imagenes explicativas. Todo este
contenido sirve como base para el aprendizaje de estos patrones y esta
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a disposicion de la escuela para que haga uso de él, y si lo considera
pertinente pueda realizar ajustes al mismo.

Se realizé una recopilacion de aplicaciones de ejemplo sencillas para
todos los patrones, las cuales se ofrecen a los usuarios listas para ser
descargadas y ejecutadas, todas en el idioma espafiol y adaptadas a
contextos con los que estuvieran familiarizados los estudiantes. Este
conjunto de ejemplos acomparfan y apoyan el contenido teorico.

Se desarrolld6 un generador de cdodigo que permite al estudiante
interactuar con los diagramas de los patrones y llevar a la practica su
uso, de modo que no se quedara solo con la teoria y los ejemplos, sino
que diera un paso mas allda y continuara en su aprendizaje
involucrandose de una forma mas activa.

Ademas de lo anterior, es importante destacar que las cualidades del
generador de codigo van més alla de su funcionalidad, la cual puede ser
evidenciada por un usuario al hacer uso de éste por unos minutos. Una
de las cualidades méas importantes del generador de cédigo es la
ingenieria de software que hay detras de él. Hubiese sido falto de
coherencia si luego de resaltar la importancia de un buen disefio de
software y de los mismos patrones de disefio, se hubiese pecado de un
disefio que no cumpliera estos principios ni aplicara estos patrones; en
vez de eso, se construyé un disefio que busca al maximo un bajo
acoplamiento, aprovecha las bondades de la abstraccién, goza de un
codigo limpio y bien documentado, y aplica al menos dos de los
patrones de disefio, como son Strategy en el médulo modelo y Factory
Method en el mdédulo de validaciones. Otro aspecto importante es la
aplicacion de pruebas unitarias que ademas de facilitar el desarrollo de
este software, facilitara el desarrollo de versiones posteriores del mismo.
En definitiva, es una herramienta robusta y potente que puede ser
explotada y extendida, lo cual es uno de los objetivos mas dificiles en el
desarrollo de software y el cual se pudo conseguir.

Se desarroll6 un sitio web con un buen disefio, agradable a la vista y el
cual agrupa dichos contenido tedrico, ejemplos y generador de cédigo,
con una organizacion adecuada que permitiera al estudiante navegar a
través de estos y disfrutar de la experiencia completa.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda extender el nUmero de patrones contenidos dentro del sitio, no
solo para incluir los patrones faltantes de la banda de los cuatro, sino para incluir
otros patrones que puedan ser Utiles en el disefio y desarrollo de software.

Incluir mas contenido relacionado a los patrones de disefio, que pueda facilitar el
aprendizaje de los mismos. De momento el sitio solo trata temas como los
principios SOLID y las relaciones entre patrones, pero podrian incluirse temas
como el uso de patrones de disefio para la refactorizacion de software, 0 su uso
de la mano con patrones arquitectonicos como MVC entre otros.

La versidbn actual del generador puede ser mejorada incluyendo mas
funcionalidades que hagan mas flexible la forma en la cual el usuario puede
modificar el codigo generado. Una funcionalidad importante que por su
complejidad no se incluy6 en esta version, es la necesidad de que los cambios
hechos en el patrén por el usuario se reflejen en el diagrama de clases que se
muestra. Otro ejemplo de las funcionalidades que pueden ser incluidas esta la
posibilidad de agregar y eliminar elementos del diagrama de clases del patron,
segun este lo permita.

Recomendamos seguir dando soporte al sitio web, para mantenerlo en linea y que
sea de utilidad a la comunidad educativa.
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ANEXOS

Anexo A

Escenarios y casos de uso

Escenarios:

Nombre: Utilizacion de Singleton para la conexién con una base de datos en una
aplicacion.

Actor(es): Luis (Estudiante).

Flujo de eventos:

1. Luis ingresa a la pagina web (https:...) y esta se carga en el navegador.

2. Luis ingresa al Generador de cadigo clicandolo en el panel de la
izquierda.

3. El sistema muestra la interfaz del Generador de cddigo con la cual Luis

puede empezar a interactuar.

Luis desplega la lista de patrones en la casilla Patron.

Luis selecciona Singleton en la lista.

El sistema carga el diagrama de clases de Singleton mostrandolo en
pantalla, del mismo modo carga los botones correspondientes a sus
clases a su derecha, en este caso solo un botdon correspondiente a la
Gnica clase, Singleton.

Luis hace clic en el boton Singleton.

El sistema carga en el panel de la derecha en las casillas Nombre,
Atributos y Métodos, los datos por defecto para la clase Singleton.

9. Luis modifica estas tres casillas, asignando “UsoBaseDeDatos” en la
casilla Nombre, “INSTANCIA” y “conexién” en la casilla Atributos, y
“UsoBaseDeDatos()”, “getinstancia()”, “insert()”, “select()”, “showTables()”
y “cerrarConexion()” en la casilla Métodos.

10. Luis hace clic en el boton Guardar.

11. El sistema actualiza los datos modificados por Luis en el diagrama de
clases, mostrando el nuevo nombre de la clase y sus nuevos atributos y
métodos.

12. Luis hace clic en el boton Generar codigo.

13. El sistema envia al servidor los datos del diagrama, el servidor procesa
estos datos, genera el codigo fuente correspondiente y lo envia de vuelta
al cliente en un archivo comprimido, y el navegador muestra en pantalla
la descarga a realizarse, pidiendo confirmacion.

14. Luis confirma la descarga y el archivo comprimido se descarga en su
computador.

15. Luis extrae el contenido del archivo comprimido, obteniendo las clases
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correspondientes al diagrama que manipulo, en este caso una sola clase
(la clase Singleton).

16. Luis hace uso de este cddigo en su programa, implementando los
métodos definidos, entre otras cosas.

17. Luis vuelve al navegador y cierra la pagina.

Nombre: Implementacién del patrén Composite en una aplicacion para el mend de un
restaurante.

Actor(es): Luis (Estudiante).

Flujo de eventos:

1. Luis luego de estudiar el contenido del patron Composite en la pagina,
se dirige al Generador de cddigo clicandolo en el panel de la izquierda.

2. El sistema muestra la interfaz del Generador de cddigo con la cual Luis

puede empezar a interactuar.

Luis desplega la lista de patrones en la casilla Patron.

Luis selecciona Composite en la lista.

El sistema carga el diagrama de clases de Composite mostrandolo en
pantalla, del mismo modo carga los botones correspondientes a sus
clases a su derecha, en este caso Componente, Hoja, Compuesto y
Cliente.

Luis hace clic en el boton Componente.

El sistema carga en las casillas Nombre, Atributos y Métodos (del panel
de la derecha), los datos por defecto para la clase Componente.

8. Luis modifica estas tres casillas, asignando “ComponenteMenu” en la
casilla Nombre, y los datos correspondientes en Atributos y Métodos.

9. Luis hace clic en el boton Guardar.

10. El sistema actualiza los datos modificados por Luis en el diagrama de
clases, mostrando el nuevo nombre de la clase modificada
(ComponenteMenu, antes llamada Componente) y sus nuevos atributos y
métodos.

11. Del mismo modo como modificé esta clase, Luis modifica una por una las
clases Hoja, Compuesto y Cliente, nombrandolas IltemMenu, Menu y
Mesero, respectivamente, modificando también sus atributos y métodos,
y utilizando el botén Guardar al modificar cada una.

12. Luis hace clic en el boton Generar cédigo.

13. El navegador le muestra una descarga a realizarse, pidiendo
confirmacion.

14. Luis confirma la descarga y un archivo comprimido se descarga en su
computador.

15. Luis extrae el contenido del archivo comprimido, obteniendo las clases
correspondientes al diagrama que manipulo.

16. Luis hace uso de este cédigo, implementando los métodos definidos,
entre otras cosas.
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17. Luis vuelve al navegador y cierra la pagina.

Nombre: Implementacion del patron Strategy.

Actor(es): Luis (Estudiante)

Flujo de eventos:

1. Luisingresa a la paginay se dirige al Generador de cddigo clicandolo en
el panel de la izquierda.

2. El sistema muestra la interfaz del Generador de cédigo con la cual Luis
puede empezar a interactuar.

3. Luis desplega la lista de patrones en la casilla Patron y selecciona
Strategy.

4. Elsistema carga el diagrama de clases de Strategy mostrandolo en
pantalla, del mismo modo carga los botones correspondientes a sus
clases a su derecha, en este caso Estrategia, EstrategiaConcretal,
EstrategiaConcreta2, EstrategiaConcreta3 y Contexto.

5. Luis modifica los datos de las cinco clases utilizando sus botones
correspondientes, las casillas donde se cargan los datos y el botén
Guardar.

6. El sistema actualiza los datos modificados por Luis en el diagrama de

clases.

Luis hace clic en el boton Generar cédigo.

El navegador le muestra una descarga a realizarse, pidiendo
confirmacion.
9. Luis confirma la descarga y un archivo comprimido se descarga en su

computador.

10. Luis extrae y revisa las clases contenidas en el archivo comprimido
11. Luis decide que quiere modificar EstrategiaConcreta2 y

EstrategiaConcreta3, asi que vuelve al navegador, hace las

modificaciones pertinentes y da clic nuevamente en Generar codigo,

descargando nuevamente el cédigo correspondiente.

12. Luis hace uso de este nuevo cadigo, implementando los métodos
definidos en todas las clases, entre otras cosas.

13. Luis vuelve al navegador y cierra la pagina.

© N

Nombre: Interaccion con los patrones Factory Method y Builder

Actor(es): Luis (Estudiante)

Flujo de eventos:
1. Luisingresa a la pagina y se dirige al Generador de codigo clicandolo en
el panel de la izquierda.
2. Luis desplega la lista de patrones en la casilla Patron y selecciona
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Factory Method.

3. El sistema carga el diagrama de clases de Factory Method mostrandolo
en pantalla, del mismo modo carga los botones correspondientes a sus
clases a su derecha.

4. Luis modifica los datos de algunas de sus clases utilizando sus botones
correspondientes.

5. El sistema actualiza va actualizando los datos modificados por Luis en el
diagrama de clases cada vez que hace clic en Guardar.

6. Luis ahora decide interactuar con el diagrama del patron Builder, asi que
lo selecciona en la lista desplegable.

7. El sistema ahora carga el diagrama del patron Builder y los botones
correspondientes a sus clases.

8. Luis interactia con el diagrama, haciendo algunas modificaciones a sus
clases.

9. Finalmente decide que usara el patron Factory Method, asi que regresa
este seleccionandolo en la lista desplegable.

10. Nuevamente modifica las clases del diagrama adaptandolas a lo que
necesita.

11. Luis hace clic en el botén Generar codigo.

12. Luis descarga el codigo y hace uso de este.

13. Luis cierra la pagina.

Casos de uso:

Caso de uso:

Nombre del caso de uso:  GenerarCodigo

Actor participante: Iniciado por Usuario

Condicion inicial: 1. El usuario carga la pagina en la que esta albergado el
generador de codigo.

Flujo de eventos: 2. El usuario selecciona el patrén de disefio que desea
trabajar.

3. El usuario puede seleccionar una de los elementos que
conforman el diagrama de clases del patron.

4. La aplicacion resalta el elemento seleccionado y carga sus
caracteristicas en un formulario.

5. El usuario puede modificar las caracteristicas del elemento
seleccionado.

6. A terminar la modificacién del elemento, el usuario guarda
los cambios por medio de un botdn.
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Condicion de salida

Caso de uso refinado:

Nombre del caso de uso:

Actor participante:
Condicion inicial:

Flujo de eventos:

Condicién de salida

7. Después de modificar los elementos que el usuario
necesite modificar, puede dar clic en el botdén generar codigo
y la aplicacion inicia la tarea de generacion.

8. La aplicacioén retorna en un archivo comprimido el cédigo
generado.

9. El usuario guarda el archivo que contiene el cédigo.

GenerarCodigo

Iniciado por Usuario

1. El usuario carga la pagina en la que esta albergado el
generador de cddigo.

2. El usuario selecciona el patrén de disefio que desea
trabajar. Puede elegir de un total de 13 patrones de disefio.
3. El usuario puede seleccionar una de los elementos que
conforman el diagrama de clases del patron por medio de un
bot6n que lo representa. Los elementos pueden ser clases o0
interfaces y el diagrama sigue el estdndar UML 2.X.

4. La aplicacion resalta el elemento seleccionado y carga
sus caracteristicas en un formulario. Las clases tienen un
nombre, atributos y métodos. Por su parte las interfaces
tienen un nombre y métodos, pero no poseen atributos.

5. El usuario puede modificar las caracteristicas del
elemento seleccionado por medio de cada uno de los
campos en los cuales se cargé cada una de sus
caracteristicas actuales.
6. A terminar la modificacion del elemento, el usuario guarda
los cambios por medio de un botén y la interfaz se
actualizara para mostrarlos.
7. Después de modificar los elementos que el usuario
necesite modificar, puede dar clic en el botén generar cédigo
y la aplicacion inicia la tarea de generacioén. La aplicacion
informa que el proceso ha iniciado y en pocos segundos
iniciara la descarga.

8. La aplicacioén retorna en un archivo comprimido el cédigo
generado.

9. El usuario guarda el archivo que contiene el cadigo.
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Anexo B
Formato prueba de usabilidad

PRUEBA DE USABILIDAD - PATDIS

Descripcion de PatDis: sitio web orientado a apoyar el proceso de aprendizaje de
los patrones de disefio. Contiene un material tedrico para el estudio de los
patrones y un generador de codigo a través del cual el estudiante puede
interactuar con las estructuras de los patrones y aplicarlos a sus propios
proyectos.

Participantes de la prueba: estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la UIS que
hayan aprobado la materia Ingenieria de Software I.

INDICACIONES

Ingrese a http://patdis.uis.edu.co y siga las siguientes instrucciones:

- Navegue y explore toda la pagina (tiempo estimado: entre 5y 10 minutos).

- Explore un poco la forma como estan escritos los contenidos (tiempo
estimado: entre 5y 10 minutos).

- Interactie con el generador de codigo, probando y utilizando toda su
funcionalidad (tiempo estimado: entre 5 y 20 minutos).

- Responda el test a continuacién (tiempo estimado: entre 5 y 10 minutos).

TEST

Por favor indique en una escala de 1 a 5, el grado de acuerdo o desacuerdo con
las sentencias de la siguiente tabla a cerca de PatDis.

(1) Totalmente en desacuerdo

(2) En desacuerdo

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(4) De acuerdo

(5) Totalmente de acuerdo
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Sentencias

Grado de acuerdo
o desacuerdo

Fue muy facil navegar a través del sitio y entender la
organizacién del contenido

El contenido parece ser muy confuso y dificil de entender

El generador de cédigo es muy facil de utilizar

Cometi muchos errores al utilizar el generador de cédigo

Cuando cometi errores, los mensajes del generador de
codigo fueron muy claros en indicarmelos

Usar PatDis fue una experiencia muy frustrante

Es muy agradable trabajar con PatDis

Creo que PatDis es una herramienta realmente util y de
calidad

Por favor agregue a continuacion cualquier sugerencia, apreciacion o comentario

que desee:
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