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Glosario

GLOSARIO

Clase abstracta Clase cuyo propésito principal es definir una
interfaz, delegando la mayoria o toda su
implementacion a sus subclases. No puede

ser instanciada.

Clase cliente Clase que no forma parte de un patrén pero

que interactta con las clases que este define.

Clase concreta Clase que implementa todos los métodos
definidos y no posee métodos abstractos y si

puede ser instanciada.

Composicion de Método alternativo a la herencia para obtener
objetos nueva funcionalidad ensamblando objetos
existentes, conocido como black box reuse o

reutilizacion de caja negra.

Delegacion Forma para implementar la composicién de
objetos, en la cual un objeto delega
responsabilidades a otro objeto y se pasa
como pardmetro a si mismo para que el
objeto que recibe las responsabilidades pueda

hacer referencia al objeto delegador.
Diagrama de clases Representacion grafica de las clases, sus
atributos métodos y relaciones estaticas entre

ellas.
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Diagrama de Representacion grafica del orden de ejecucion
interaccion de las peticiones o paso de mensajes entre
objetos.

Diagrama de objetos Representacion grafica de las instancias de
las clases en un momento especifico en

tiempo de corrida.

Diagrama de Tipo de diagrama de interaccion en el cual el
secuencias tiempo se mide de arriba hacia abajo y una
linea vertical indica el tiempo de vida del

objeto.

Firma de la operacion También conocida como firma del método es
la definicion del método, su nombre, atributos

y valor de retorno.

Framework También conocido como armazén es un
conjunto de clases relacionadas que
describen una estructura de software

ampliable y reutilizable.

Herencia Forma de obtener o extender la funcionalidad
de una clase existente en una nueva clase.
También conocida como white box reuse o

reutilizacién de caja blanca.

Método abstracto Método u operacion declarada por una clase

pero no es implementado.

VIl



Glosario

Método concreto

Toolkit

Método u operacion declarada e

implementada por una clase.

Conjunto de clases que proveen una
funcionalidad general, y no definen el disefio

de una aplicacion.
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Resumen

RESUMEN

Actualmente, muchos desarrolladores de software se enfrentan con
problemas frecuentes que, por no haber un documento que logre unificar
soluciones existentes, deben ingeniarse cada uno de ellos(as) una solucién,
que posiblemente no sea la Optima, y se incurran en costos innecesarios

como tiempo y recursos econémicos.

Con el presente trabajo de graduacion se pretende unificar los
patrones de disefio de software existentes al desarrollo de una aplicacion
real, para que los disefiadores tengan una vision general de la aplicacién de
estos patrones. Por lo tanto, los beneficiados del presente trabajo son las
personas que estan relacionadas en el proceso de disefio y desarrollo de una
nueva aplicacion (desarrolladores, DBA'’s, analistas, entre otras), que utilizan
la metodologia de objetos, ya que se obtendran mayores beneficios al aplicar
soluciones existentes, que son resultado de la experiencia de otros
desarrolladores y expertos en el area, que han sido probadas y realmente
funcionan. Por lo tanto, los patrones son soluciones resultado de la

experiencia y que nos ayudan a no cometer los mismos errores.

En el presente trabajo se asumird que el lector tiene conocimientos
minimos de la programacion orientada a objetos, ya que no se pretende
profundizar en este aspecto. El conocimiento de los diagramas UML también
serd necesario, ya que se dara una breve explicaciéon de los diagramas
utilizados; pero es necesario, para mayor comprension del lector el

conocimiento de este lenguaje.

Xl



Resumen

El manejador de base de datos a utilizar es Oracle 9i, por su
capacidad de manejar algunos conceptos de metodologia orientada a
objetos, pero debe quedar claro que no es una base de datos totalmente
orientada a objetos. Este trabajo estd enfocado, principalmente, en el
proceso de desarrollo de la aplicacion, empleando los patrones de disefio de
software aplicables, que existen actualmente. El lenguaje por utilizar en la

presentacion y ejemplificacion de los patrones es Java.

Xl



Objetivos

OBJETIVOS

General

Dar a conocer el concepto de patrones de disefilo de software y los
distintos patrones existentes en la actualidad, debido a que no se le ha dado
suficiente divulgacion, para su aprovechamiento y utilizacion.  Ademas se
pretende aplicar dichos patrones en el disefio de una aplicacién para alcanzar
la integracion de los conceptos de patrones de disefio de software y el

proceso de andlisis y disefio de una aplicacion real.

Especificos

1. Definir los conceptos principales referentes a los patrones de disefio
de software, resefia histérica, clasificacion, objetivos, ventajas y
desventajas.

2. ldentificar los patrones de disefio disponibles actualmente segun su
clasificacion, describir aspectos tedricos, practicos y su forma de uso.

3. Definir la aplicacion a realizar para ejemplificar el uso de los patrones
de disefio de software, mediante la metodologia de proceso unificado
Rational.

4. Documentar las fases del proceso de analisis y disefio de la aplicacion,
para identificar los puntos exactos en donde se utilizaran los patrones
de disefio de software; para identificar el beneficio derivado de la
utilizacion de los patrones de disefio de software en el proceso de
disefio y desarrollo de una aplicacion real, como también los aspectos

en que se presentaron deficiencias o se debe mejorar.

X1
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Introduccion

INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion pretende dar a conocer los aspectos
tedricos y practicos de los patrones de disefio de software, para aplicarlos en
el proceso de andlisis y disefio de una aplicacion de base de datos orientada
a objetos. Los patrones de disefio de software describen soluciones simples
y elegantes para problemas especificos en el disefio de software orientado a

objetos.

Un patron de disefio describe una solucion a un problema recurrente o
frecuente durante el proceso de andlisis y disefio de software orientado a
objetos. Este nos indica la forma de crear software, basados en la
metodologia de desarrollo del mismo orientado a objetos, de forma conocida,
manejando correctamente las clases y objetos definidos. Los patrones de
disefio tienen una serie de caracteristicas, entre las cuales se pueden
mencionar: son soluciones técnicas, concretas; se utilizan en situaciones

frecuentes, favorecen la reutilizacién de codigo, entre otras.

El disefio de software orientado a objetos no es una tarea facil, y
realizar el disefio de un software orientado a objetos que ademas sea
reutilizable es aun menos facil, ya que el disefio debe ser especifico al
problema que tratamos de resolver actualmente, también debe ser general
para reutilizarse en futuros situaciones y problemas. Realizar este tipo de
disefio puede tomar un poco mas de trabajo y esfuerzo, pero este esfuerzo
extra indudablemente sera recompensado en el incremento de la flexibilidad
y reusabilidad de nuestros disefios y los patrones de diseiilo son los

encargados de ayudarnos a lograrlos.
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Introduccion

Esta trabajo se encuentra dividida en tres capitulos, de los cuales se
puede omitir la lectura del capitulo 1, si el lector ya conoce lo que son los
patrones de disefio de software. Cabe mencionar que en el presente trabajo
se asume que el lector tiene previo conocimiento de la metodologia de
objetos. En el primer capitulo se introduce al lector en el concepto de los
patrones de disefio de software, es decir, su historia, definicion, forma de
utilizarlos y organizarlos, los problemas que pretenden resolver, entre otros.
El capitulo dos presenta una lista de patrones de disefio de software, los
cuales se encuentran organizados de acuerdo con su proposito. Se eligio
esta forma de presentarlos en el presente trabajo ya que es una de las
formas de organizacion mas comunes y faciles de entender, pero existen
distintas formas de organizar los patrones de disefio ademéas de ésta, por
ejemplo, se pueden organizar de acuerdo con su alcance (a nivel de clases o

a nivel de objetos).

En el capitulo tres se aplican algunos los patrones de disefio de
Software. En este capitulo es conveniente que el lector tenga conocimientos
sobre diagramas de UML, pero no es estrictamente necesario, ya que se
explicaran de forma breve los diagramas utilizados. Se define la aplicacion
que se disefiara, y la toma de requerimientos. Seguidamente, se desarrolla

la etapa de andlisis y disefio del sistema.

Actualmente, en nuestro pais no se ha difundido lo suficiente el
concepto de patrones de disefio, por lo que este trabajo pretende dar a
conocer a los desarrolladores y analistas de sistemas que utilizan la
metodologia de objetos las soluciones que ofrecen los patrones de disefio, y

lograr el desarrollo de software flexible y reutilizable.

XVI



Introduccién a los patrones de disefio de software

1. INTRODUCCION A LOS PATRONES DE DISENO DE
SOFTWARE

1.1 Introduccioén

Los patrones de disefio indican la forma de construir software flexible
y reutilizable, de como utilizar de manera eficiente las clases y objetos. La
idea de patrones de software tuvo su origen del campo de la arquitectura.
Christopher Alexander, un arquitecto, escribio dos libros revolucionarios que
describian patrones en arquitectura de construccion y planificacion urbana: A
Pattern Language: Towns, Buildings, Construction (Oxford University Press,
1977) y The Timeless Way of Building (Oxford University Press, 1979). Las
ideas presentadas en estos libros son aplicables a varios campos ademas de

la arquitectura, incluyendo el software.

En 1987, Ward Cunningham y Kent Beck usaron algunas de las ideas
de Alexander y desarrollaron cinco patrones para el disefio de interfaces de
usuario (Ul), que publicaron en un articulo de OOPSLA'87 llamado Using
Pattern Languages for Object-Oriented Programs. Posteriormente en 1991
Jim Coplien publica el libro Advanced C++ Programming Styles and ldioms
donde realiza un catalogo de una especie de patrones. En 1994 se publicé
uno de los libros més influyentes de la década del 90: Design patterns',
también llamado Gang of Four (o GoF), el cual popularizo la idea de los

patrones.



Introduccién a los patrones de disefio de software

1.2 Definicion de patron

“Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en
nuestro ambiente, para describir después el nucleo de la solucion a ese
problema, de tal manera que esa solucién pueda ser utilizada mas de un

millén de veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma manera™.

Cuando Christopher Alexander dio esta definicion, estaba hablando de
patrones en la construccion de edificios y torres, pero esta definicion es
igualmente valida para los patrones de disefio orientado a objetos, ya que
nuestras soluciones estan expresadas en términos de objetos e interfaces, en

vez de paredes y puertas.

1.3 Tipos de patrones

Existen distintos tipos de patrones, como por ejemplo, patrones de
programacion concurrente, de interfaz gréafica, de organizacion de codigo, de
optimizacion de codigo, etc. A continuacion se detallaran algunos tipos de
patrones para mostrar que existen mas patrones ademas de los patrones de

diseno.

Patrones de arquitectura

Estos patrones indican formas de descomponer, conectar y relacionar
sistemas. Estos se ubican en un nivel de abstraccion mayor que el de los
patrones de disefio. Entre ellos se puede mencionar pijpes-filters, abstraccion
de datos y organizacion orientada a objetos, invocacion implicita basada en

eventos, sistemas estratificados o en capas (/ayered systems), entre otros-.



Introduccién a los patrones de disefio de software

Patrones de programacion

Son patrones de bajo nivel sobre un lenguaje de programacion
especifico, los cuales describen como implementar cuestiones concretas; por
ejemplo, al utilizar el patrén Prototype’, se necesita implementar el método u
operacion clonar() en la clase prototipo. La implementacién de este método
cambiara dependiendo del lenguaje que estemos utilizando, debido a las
caracteristicas propias de cada lenguaje de programacion, por ejemplo,
Smalltalk provee la implementacion de un método copy(), que es heredado a
todas las subclases del tipo Object; mientras que en Java, provee la
implementacién de un método c/one() heredado de todas las subclases de
Object similar que en SmallTalk, pero este método es declarado protegido
dentro de la clase Object, por lo que puede ser llamado Unicamente desde
un método definido por una clase que implemente la interfaz Cloneable o
bien ser explicitamente sobrescrito por esa clase para que sea publico.
Como se puede observar, la implementacion de una operacion, método o
cualquier requerimiento especifico puede variar drasticamente de un

lenguaje de programacion a otro.

Patrones de analisis

Estos patrones definen reglas que permiten modelar un sistema
satisfactoriamente y ayudan a elegir las clases adecuadas y la forma como
estas deben interactuar. Estos patrones también son conocidos como GRASP
(General responsibility assignment software patterns). Los patrones de
analisis son menos concretos que los patrones de disefio. Entre estos
podemos mencionar: bajo acoplamiento, alta cohesién, experto, indireccion,

etc.
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Patrones organizacionales

Son patrones que describen la forma de organizar grupos humanos,
generalmente relacionados con el software. El dominio de los patrones de
disefio abarca el disefio de software, mientras que el dominio de los patrones
organizacionales es la administracion del software y sus procesos. Un
cambio introducido con los patrones de disefio puede proporcionar una
retroalimentacion en cuestion de dias, mientras que para los patrones
organizacionales puede tomar meses o0 afos. Entre los patrones
organizacionales podemos mencionar: scrifice one person, daycare, firewalls,

y gatekeeper”.

Patrones de proceso

Son una coleccion de técnicas generales, acciones, tareas o0
actividades para el desarrollo de software orientado a objetos. Se identifican
3 tipos de patrones de proceso principales: task process, stage process 'y

phase process’.

1.4 Patrones de disefno de software

1.4.1 Definicion

Los desarrolladores expertos en la metodologia orientada a objetos
estan de acuerdo en que lograr que un disefio sea flexible y reutilizable a la
primera vez es casi imposible. Antes de terminar el disefio, este ha de ser
probado y modificado varias veces. Una técnica que los expertos utilizan es,
no tratar de resolver cada problema sobre la base de los mismos principios,
por el contrario, reutilizar soluciones en las que se ha trabajado

anteriormente.
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Aprovechar la experiencia adquirida directa o indirectamente es de lo

que tratan los patrones. Los patrones resuelven problemas de disefio

especificos y hacen disefios orientados a objetos mas flexibles, elegantes y

reutilizables. Un diseflador que se encuentra familiarizado con los distintos

patrones, puede aplicarlos de inmediato a algun problema de disefio, en vez

del mismo descubrir la solucién. Un patron esta compuesto principalmente

por los siguientes cuatro elementos:

El nombre del patron describe el problema de disefio, su solucion y
consecuencias en una o dos palabras. Nombrar los patrones
incrementa nuestro vocabulario de patrones. Un vocabulario de
patrones nos permite mejorar la comunicacion con colegas o en la
documentacion.

El problema; este describe cuando aplicar el patron. Explica el
problema y su contexto. Algunas veces se incluye una lista de
condiciones que deben cumplirse antes de que tenga sentido aplicar el
patron.

La solucién. Se describen los elementos que conforman el disefio, sus
relaciones, responsabilidades y colaboraciones. La soluciébn no
describe un disefio especifico o su implementacién, ya que un patron
es como una plantilla que puede aplicarse en distintas situaciones. El
patrén provee una descripcién abstracta del problema de disefio y
como un arreglo general de clases y objetos lo resuelven.

Las consecuencias son el resultado e implicaciones del uso del patron.
Entre estas podemos mencionar el lenguaje y su implementacion, su

impacto en la flexibilidad, extensibilidad y portabilidad del sistema.
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Un patrébn nombra, abstrae e identifica los aspectos clave de la
estructura de un disefio comun, el cual es util para crear un disefio orientado
a objetos reutilizable. Un patrén identifica las clases participantes y sus
instancias, los roles y colaboraciones, y la distribucién de responsabilidades.
Cada patron de disefio se enfoca en un problema o situacion especifica. A

continuacion se presentan las caracteristicas de los patrones de disefio.

1.4.2 Caracteristicas

e Los patrones de disefio son soluciones concretas, es decir, proponen
soluciones a problemas especificos, no son teorias genéricas.

e Son soluciones técnicas, ya que indican soluciones basados en la
programacion orientada a objetos. En algunas situaciones tienen mas
utilidad con algunos lenguajes de programacion que con otros, debido
a las caracteristicas propias de cada lenguaje®.

e Se utilizan en situaciones frecuentes y favorecen la reutilizacion de
codigo. Ayudan a construir clases reutilizables.

e El uso de un patrén no se refleja en el codigo. Al aplicar un patron,
el codigo resultante no debe reflejar el patrén o patrones que lo
inspiro.

e Es dificil reutilizar la implementacion de un patrén. Al aplicar un
patron, aparecen clases especificas que dan solucion a un problema
especifico, y que no seran aplicables a otros problemas que requieran

el mismo patron.
1.4.3 Clasificacién
Debido al gran numero de patrones de disefio existentes y a su

diversidad en granularidad y nivel de abstraccion, se necesita una forma de

organizarlos. Una correcta clasificacion y organizacion de los patrones
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permitira al lector aprenderlos y comprenderlos de una mejor manera. La

clasificacién que propone el libro GoF® se basa en uno de dos criterios.

El primero se basa en el propédsito del patron y refleja lo que el patrén
hace. El segundo criterio se basa en el alcance del patron, es decir, en que
se aplica principalmente el patrén, en las clases o en los objetos
directamente. Los patrones pueden tener cualquiera de los siguientes

propositos:

e Creacion. Los patrones de creacion se enfocan en el proceso de
creacion o instanciaciéon de los objetos.

e Estructura. Los patrones estructurales manejan la composicién de
clases u objetos.

e Comportamiento. Estos patrones indican las formas en que las

clases y objetos interactian y distribuyen responsabilidades.

Segun el segundo criterio mencionado, los patrones de clase manejan
las relaciones entre clases y subclases. Estas relaciones son establecidas a
través de herencia, es decir de forma estatica, resueltas en tiempo de
compilacién. Los patrones de objeto manejan las relaciones entre objetos,
las cuales pueden cambiar en tiempo de corrida, y son mas dinamicas que

las relaciones de clases.

Los patrones estructurales de clase utilizan herencia para componer
otras clases, mientras que los patrones estructurales de objeto describen
formas de ensamblar objetos. Los patrones de comportamiento de clase
utilizan herencia para describir algoritmos y flujo de control, mientras que
los patrones de comportamiento de objeto describen como un grupo de
objetos cooperan para realizar una tarea que un objeto no puede

desempefar solo.
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A continuacion se presenta una tabla que representa la forma como se

han clasificado los patrones de disefio que se detallardn més adelante:

Figura 1. Clasificacion de patrones de disefio

Creacion Estructura Comportamiento
Clase Factory Method Adapter(clase)
Objeto Abstract Factory Adapter(objeto) Chain of responsibility

Builder Bridge command

Prototype Composite Memento

Singleton Decorator Observer

Facade State
Flyweight

Existen otras formas de clasificar los patrones de disefio, como por
ejemplo, organizarlos de acuerdo a como se hacen referencia entre ellos (ver

la figura 2), su forma de uso o cuando se aplican.
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Figura 2. Relaciones de los patrones de disefo

Adapter
Builder Il

avitandao

histeresis Bridge

creanda
cemposites

agregando composite
responsabilidades utilizande Command
a objetos
Composite

omerstes definiendg
cadana
compartiendo

| Factory Method I
Prototype T I Chain of Hupomihllityl
configurar fabnca
dmamicamente implemantar utilizando

A
/‘{ Abstract Factory ]——/

instancia

instancia

gimple

'

Singleton

1.5 Formato de un patrén de disefio de software

Para describir un patréon, no basta con su representacion gréfica.
Debe existir un documento en el cual se capture el producto final del proceso
de desarrollo y las relaciones entre clases y objetos. El liboro GoF propone
una plantilla donde se presenta la informacion acerca del patréon en una
forma estructurada y clara, para hacer de los patrones de disefio algo facil
de aprender, recordar, compara y reutilizar. La plantilla esta compuesta de

la siguiente manera:
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a) Nombre del patron. El nombre del patréon debe comunicar la esencia
del patron de una forma clara y en pocas palabras. Un buen nombre es vital

porque ese nombre formara parte del vocabulario de patrones.

b) Intencion. En esta parte se indica que hace el patréon, sus razones de

ser, que pretende, y a que problema en particular esta enfocado.

c) Conocido con, otros nombres con los cuales se conoce el patrén, si los

hubiera.

d) Motivacion. Indica los motivos por los cuales se considera como un
patrén. Incluye un escenario que ilustre el problema de disefio y como las
clases y estructuras de objetos en el patrén resuelven el problema. El
escenario sirve para ayudar al lector a entender la abstraccién utilizada para

definir el patrén.

e) Aplicabilidad. Indica las situaciones en las que el patrén puede ser
aplicado. Debe incluir algunos ejemplos de disefios pobres en los cuales el
patron puede ser aplicado y la forma de reconocer las situaciones para

aplicar el patron.

f) Estructura. Es una representacion grafica de las clases incluidas en el
patron a través de un diagrama de clases. También se incluye diagramas de
interaccion para ilustrar la secuencia de peticiones y colaboraciones entre
objetos. Debido a la importancia de la comprension de los diagramas
presentados especificamente en esta seccion de la plantilla de los patrones y
a lo largo del presente trabajo, a continuacion se describe de cada uno de los

diagramas utilizados.

10
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Diagrama de clases

En este diagrama se presentan las clases de una forma grafica con su
estructura y las relaciones estaticas entre ellas. Una clase es representada
por una caja con el nombre de la clase en el borde superior del cuadrado.
Los atributos de la clase se escriben después del nombre de la clase y los

métodos u operaciones de la clase después de los atributos.

El tipo de la operacion (valor de retorno) o de un atributo es opcional,
y se coloca antes del nombre de la operacion o del atributo de la clase. Las
clases o0 las operaciones abstractas se representan con cursiva, como se

muestra en la siguiente figura:

Figura 3. Representacion de clases abstractas y ordinarias

ClaseConcreta
ClaseAbstracta -
BHatributo

WoperacionAbstracta() WoperacionConcreta()

En algunos patrones de disefio es de utilidad saber donde las clases
cliente hacen referencia a las clases participantes del patron. Cuando un
patron incluye una clase cliente como uno de sus participantes, es decir, que
el cliente tiene responsabilidades en el patrén, el cliente aparece como una
clase ordinaria. Cuando el patron no incluye un cliente como participante (el
cliente no tiene responsabilidades en el patron), pero el incluirlo ayuda a
dejar mas claro la forma como las clases participantes interactian con las
clases clientes; entonces, la clase cliente debe representarse en color gris.

A continuacion se presenta un ejemplo:

11
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Figura 4. Clase cliente participante y clase cliente no participante

Cliente Cliente

Para representar la herencia se utiliza un triangulo conectando la
subclase hacia la clase padre. En las referencias de objeto, las relaciones
parte de o de agregacion se representan con una flecha con un diamante en
la base. La flecha apunta hacia la clase que esta siendo agregada o
formando parte de la clase. Una flecha sin el diamante en la base denota
que el objeto mantiene una relacion con el objeto agregado que otros
objetos comparten. (Como en la figura 5, la linea tiene una referencia hacia
el objeto color, y otros objetos también tendran una referencia hacia ese
mismo objeto). Se puede incluir un nombre para la referencia cerca de la

base para diferenciar las distintas relaciones.

Algo también importante de describir graficamente es que clases son
instanciadas con otras lo cual, se representara con una flecha punteada
apuntando hacia la clase que es instanciada o creada. Esta relacion también
es llamada de instanciacion o dependencia, pues la dependencia entre
ambas clases, es decir, un cambio en una clase afectara a la otra clase
relacionada. Como se puede ver en la figura 5, la clase HerramientaCreacion
crea una instancia de la clase linea. La multiplicidad en las relaciones se
representara de la siguiente manera: n muchos, 1 exactamente uno, o un
rango especifico. La multiplicidad nos sirve para determinar si una relacion
es obligatoria u opcional y para conocer el nUmero maximo y minimo de las
instancias a crear. La figura 5 muestra que multiples objetos forma seran

parte de dibujo.

12
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Figura 5. Tipos de relaciones

Dibujo formas Form a

HerramientaCreacion Linea Color

Y por ultimo, definimos anotaciones en pseudo cédigo para definir

formas de implementar las operaciones, como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Notas de implementacion

- /[Dibujar
Dibujo for each forma {
forma->dibujar();
Wdibujar() } Jar()

Diagrama de objetos

Los diagramas de objetos representan instancias de las clases,
exclusivamente. Proveen un snapshot o instantanea de los objetos en un
patron de disefio. Los objetos son nhombrados como aCl/ase, donde Clase es
la clase del objeto. El simbolo a utilizar para representar los objetos es una
caja redondeada en los bordes, con una linea separando el nombre del

objeto de las referencias a otros objetos.

Figura 7. Diagrama de Objetos

aDibujo

formal1] #
aLinea
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Diagrama de interaccion

Estos diagramas muestran el orden de ejecucion de las peticiones
entre objetos. Se utilizar4 el diagrama de secuencias para representar las
interacciones de los objetos. El tiempo se mide de arriba hacia abajo. Una
linea vertical indica el tiempo de vida de un objeto. Para nombrar los objetos
se utiliza la misma notacién que en el diagrama de objetos (aClase). Una
linea vertical punteada indica que el objeto aun no ha sido creado. Un
rectangulo vertical indica que el objeto esta activo, es decir, que se
encuentra manejando una peticiobn de otro objeto. La operacion puede
enviar peticiones 0 mensajes a otros objetos, estos son representados con
una linea horizontal apuntado al objeto receptor del mensaje. El nombre de
la peticion o mensaje enviado debe ser escrito sobre la flecha. Una peticién
para crear un objeto es representado con una linea horizontal punteada

apuntando hacia el objeto a crear.

Figura 8. Diagrama de interaccion

aHerramientaCreacion aDibujo alinea
D nueva Linea ‘ ‘
T
agregar (aLinea) ‘
m ‘actualizar ‘
‘ T dibujar ‘
| | gl
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g) Participantes. Las clases y objetos que participan en el patron de

disefio, con sus responsabilidades.

h) Colaboraciones. Describe graficamente mediante un diagrama de
interaccion o simplemente de manera textual la forma como los participantes

colaboran para resolver sus tareas o responsabilidades.

i) Consecuencias. Indica como el patron logra sus objetivos, las
consecuencias y los resultados de utilizarlo. Los aspectos que la estructura
del sistema que se puede cambiar independientemente. Al final, lo que se
busca es indicar los beneficios y riesgos que puede ocasionar el uso del

patrén.

j) Implementacion. Informacion detallada sobre la forma de implementar
el patrén, las decisiones de disefio y las formas de codificarlo sin tomar en
cuenta la plataforma o lenguaje especifico en el que se implementara. Se
debe incluir riesgos, ideas, y técnicas que se debe tomar en cuenta al

implementar el patron.

k) Muestra de codigo y utilizacion. Un fragmento de codigo que ilustre

la forma de implementar el patron.

) Usos conocidos. Ejemplos en los que el patron se haya aplicado en

productos y sistemas conocidos para facilitar la comprension del lector.
m) Patrones relacionados. Indica los patrones que se encuentran

relacionados de manera cercana. También se indica los patrones que deben

funcionar como alternativa o de forma complementaria.

15
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1.6 Antipatrones

Si los patrones nos ofrecen una forma de resolver un problema tipico,
los antipatrones nos hablan de actitudes o formas de enfrentarse a los
problemas con consecuencias negativas conocidas, de experiencias que han
arruinado otros proyectos. La fuerza de los antipatrones se basa en que
puede ser mas facil de detectar a primeramente las malas lineas en el
desarrollo de software que elegir el camino correcto, o dicho de otra forma,
descartar las alternativas incorrectas nos puede ayudar en la eleccién de la
alternativa mejor. Se clasifican en antipatrones de desarrollo, de
arquitectura del software y de gestion de proyectos. A continuacién se

presentan ejemplos en cada una de las categorias.

1.6.1 Desarrollo de software

e Lava flow (cédigo muerto). Cuando se continua incluyendo codigo
en la aplicacion que ya no se utiliza, como continuar incluyendo
codigo para Winl6 cuando la aplicacion ya solo funciona para 32
bits. Se mantiene cbédigo que se supone importante aunque se
desconoce si se seguira utilizando. Un exceso de rotacién de
personal unida a una documentacién deficiente puede provocar esta
situaciébn. La solucion pasa por mantener actualizada Ila
documentacion y por depurar el cédigo obsoleto. Java facilita este
mantenimiento al disponerse de la clausula deprecated para

mantener el codigo obsoleto solo por un tiempo.
e Functional Decomposition. Disefio no orientado a objetos.
e Poltergeists. No se sabe lo que hacen algunas clases.
e Spaghetti Code. Muchos if o switch.

e Cut-and-paste programming. Cortar y pegar cédigo.

16
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1.6.2 Arquitectura de software

Stovepipe enterprise. aislamiento en la empresa, islas de
automatizacion. Se produce cuando en la empresa se desarrollan
sistemas de manera independiente. Esto dificulta la interconexion
de sistemas y la reutilizacion, lo cual incrementa los costes de
desarrollo, se crean islas de automatizacion, y provoca que existan
tecnologias incompatibles, arquitecturas monoliticas y falta de
documentacion. Se dificulta la ampliacion de los sistemas, suelen
faltar estdndares. La causa suele estar en una falta de estrategia
tecnolégica en la empresa, falta de cooperacion y comunicacion
entre departamentos y niveles, deficiencias en el conocimiento de la
tecnologia, en definitiva ausencia de un objetivo claro referente a el

uso de tecnologia en la empresa.

Stovepipe system: sistema heredado, aislamiento entre sistemas.
De manera semejante al aislamiento en la empresa, pero aplicado a
uno de sus sistemas, se produce por un desarrollo mal planificado o
que carece de planificacion, en el que sus subsistemas parecen
haber sido desarrollados por equipos distintos sin comunicacion y
coordinacion, los diferentes subsistemas se conectan unos a otros
directamente, por lo que aparecen fuertes dependencias (alto
acoplamiento entre clases). Al ampliarse el sistema aumenta la
interdependencia y la complejidad con lo que el mantenimiento
llega a ser insostenible y se plantea la sustitucibn completa. Suele
producirse un distanciamiento entre “documentacion y desarrollo”.
Los disefiadores ignoran los detalles de integracion. Se suele
producir al superarse el presupuesto para el desarrollo y se
posponen las fechas de entrega, para "llegar a tiempo" se desarrolla

de manera apresurada sin actualizar la documentacién. Los cambios
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requieren fuertes esfuerzos y se recurre a parches provisionales. La
causa puede ser la utilizacion de multiples formas de integracion de
los subsistemas (por ejemplo médulos enlazados estaticamente en
unos casos y de forma dinamica en otros) con lo que el sistema es
dificil de documentar y mantener, falta de abstraccion ofreciéndose
interfaces Unicos y rigidos, ausencia de metadatos ofreciéndose
pocas alternativas a la ampliacion y configuracion del sistema. Una
solucién es la arquitectura basada en componentes ya que permite

una féacil sustitucion de los mdédulos del sistema.

Vendor Lock-In:. arquitectura dependiente del producto. Cuando
los proyectos de desarrollo de software se basan en soluciones
tecnoldgicas propietarias de un proveedor particular, al tomar la
tecnologia de un producto se depende del vendedor. Nuevas
versiones del producto comercial pueden ser incompatibles,
alejadas de los estandares y las arquitecturas abiertas, todo ello
dificulta el mantenimiento del sistema. La solucién a este problema
se basa en no adquirir paquetes en base a la publicidad del
vendedor sin un examen técnico detallado y pruebas de validacion.
Se puede minimizar su impacto utilizando el patron adaptador, de
forma que encapsulamos el acceso a la clase y futuros cambios del

producto solo afectaran al adaptador y no a toda la aplicacion.

Architecture by implication. arquitectura implicita. Sucede
cuando no se especifica la arquitectura del sistema o ignora alguno
de sus apartados: arquitectura del software (especificacion del
lenguaje, bibliotecas, nomenclaturas), arquitectura haradware
(configuracion de clientes y servidores), arquitectura de

comunicacion (protocolos y dispositivos de red), arquitectura de

18
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datos (archivos y bases de datos), arquitectura de seguridad,
administracion de sistemas, etc. Se suele dar cuando se considera
que la documentacion no es necesaria y la arquitectura a utilizar se
da por supuesta, puede ser un exceso de confianza de
desarrolladores con experiencias exitosas en otros proyectos,

ausencia de soporte técnico, etc.

Design by committee: disefio por comité, navaja suiza, chapa de
oro, enfermedad de estandarizacion. Se da cuando el proyecto se
disefia a través de las reuniones de un comité demasiado numeroso
0 inexperto. Las reuniones se hacen largas e improductivas, se
pretende incorporar las ideas de todos al proyecto. Falta un
responsable Unico del proyecto, se incorporan chapas de oro,
elementos que aumentan la dependencia de nosotros por el cliente,
la documentacion se hace voluminosa e ilegible, aumenta la
complejidad de las abstracciones pretendiendo que sirvan para
todo, las decisiones solo se pueden realizar por el comité con lo que
se retrasa el avance del proyecto. La solucion implica que: los
equipos que elaboran las abstracciones deben ser reducidos y de
expertos, asignar responsabilidades a cada miembro del equipo o
comité, las reuniones deben ser concisas y con unos objetivos
concretos, asignar prioridades a los requerimientos y ceifiir las

abstracciones a los mismos.

Reinvent the wheel. se supone que se debe desarrollar desde
cero, falta informacion y tecnologia reutilizable entre proyectos.
Falta de vision empresarial. Arquitectura cerrada y especifica para

un proyecto. La solucion es la busqueda de tecnologia reutilizable
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(la reusabilidad empieza por reutilizar lo existente antes que por

disefiar sistemas reutilizables), identificar interfaces estandar.

1.6.3 Gestion de proyectos de software

Esta la llamada paralisis de analisis, que se da cuando un equipo de
inteligentes analistas comienzan una fase de andlisis que solo acaba cuando
se cancela el proyecto. Es el sindrome del ‘gran proyecto’ se refleja en la
pretension de que el sistema lo haga todo, se realice con las udltimas
herramientas, se utilicen los ultimos paradigmas, etc., todo esto requiere
nuevos equipos de desarrollo, con lo que el proyecto se reinicia a cada nueva

crisis de grandiosidad.

También influye el emplear analistas con reducidos conocimientos, de
forma que las simultaneas curvas de aprendizaje cuestionan lo ya analizado y
obligan a una revision continua. Pueden existir conflictos entre objetivos en

ocasiones por causas politicas.

La solucion consiste en realizar desarrollos pequefios (Debe tomarse
en cuenta la velocidad de evolucion de la tecnologia, un proyecto a mas de 6
meses se topard con cambios tecnoldgicos). Utilizar desarrolladores antes
que analistas, los desarrolladores pueden aprender a analizar un
requerimiento, mientras que la mayoria de los analistas no son capaces de
desarrollar una solucion. Comenzar el proyecto con un prototipo de
arguitectura y un conjunto reducido de requerimientos para desarrollar en no
mas de un mes. Entre otros antipatrones de gestion de proyectos tenemos:
corncob. personas problematicas, administracion irracional y la des

administracion de proyectos.
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1.7 Herramientas para la utilizacion de patrones de disefo

En la actualidad, no se dispone de ninguna herramienta para la
utilizacion directa de los patrones de disefio en el proceso de desarrollo de
una manera completa. Algunos intentos se han basado en el disefio de
clases que representan al patrén para poderse utilizar directamente, en otros
casos se han utilizado plantillas (templates). El problema reside en el propio
concepto de patrén, ya que un mismo patron puede tener muchas
implementaciones diferentes (tomar una codificacion concreta puede ser atil
en unos casos y molesta en otros) ya que el patrén es solo la idea y no una
codificacion concreta. De hecho al codificar un patron éste deja de serlo, ya
no es una solucion a un problema reiterativo, sino un ejemplo de una
solucion a un problema concreto. Por otro lado, no disponer de una
herramienta capaz de gestionar los patrones dificulta el seguimiento de los

mismos a partir del cédigo.
La solucion mas frecuente pasa por incluir en los nombres de las

clases el nombre del patrén o del colaborador concreto, no obstante no es

un método lo suficientemente convincente.
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2. CATALOGO DE PATRONES DE DISENO DE SOFTWARE

Hasta ahora hemos visto los aspectos tedricos, origenes vy
especificaciones formales de los patrones de disefio, pero no un patron de
disefio especifico. En este capitulo examinaremos a detalle distintos
patrones de disefio, pero antes de ello, necesitamos saber tres puntos muy

importantes para su correcta utilizacion:

e Los problemas de disefio que los patrones nos ayudan a resolver.

e La forma de seleccionar un patron de disefio, ya que debido a la gran
cantidad de patrones existentes, puede resultar un poco dificil
encontrar un patrén que se adecue a un problema especifico al que
nos enfrentamos.

e La forma de utilizar un patron de disefio. Ya que se ha seleccionado
un patrén en particular, y sabemos que problema puede resolver,

debemos saber como utilizarlo de la mejor manera.

2.1 Problemas de disefio que los patrones ayudan a resolver

Un objeto esta compuesto de datos y procedimientos que operan
sobre dichos datos. Los procedimientos son llamados métodos u
operaciones, los cuales son ejecutadas cuando el objeto recibe una peticion
0 mensaje de un cliente. Los mensajes son la Unica forma de lograr que un
objeto ejecute una operacion, y debido a esta restriccion, se dice que el
estado interno del objeto se encuentra encapsulado. A continuacién se
presentan varios de los problemas que los disefiadores enfrentan, y como los

patrones ayudan a resolverlos.
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2.1.1 Encontrar los objetos apropiados

Una de las partes mas dificiles del disefio orientado a objetos es
descomponer un sistema en objetos, debido a que una gran cantidad de
factores entran en juego, como la encapsulacion, granularidad, dependencia,
flexibilidad, desempefio, reutilizacion, entre otras. Los patrones de disefio
ayudan a identificar las abstracciones menos obvias y los objetos que las
representan, por ejemplo, objetos que representan un proceso o algoritmo,
por lo regular no tienen una representacion fisica en un sistema real, pero
son una parte crucial para un disefio flexible. El patron State representa
cada estado de una instancia como un objeto, pero estos objetos son dificiles

de visualizar si no se tiene el conocimiento del patrén que los origina.

2.1.2 Determinar la granularidad de un objeto

Otro problema que se enfrentan los disefiadores es como saber que
debe ser un objeto y que no. El patrén fachada (Facade) describe como
representar subsistemas como objetos, y el patron Flyweight como manejar
un gran numero de objetos. Otros patrones describen como descomponer
un objeto en objetos mas pequeiios, como los patrones Abstract Factory y
Builder, los cuales se encargan de producir objetos cuya Unica
responsabilidad es crear otros objetos, mientras que el patron command
produce objetos cuya responsabilidad es implementar peticiones en otros

objetos o grupos de objetos.
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2.1.3 Especificar la interfaz de un objeto

La definicion de la interfaz de un objeto es otra situacion en la que los
patrones son de mucha utilidad. Cada operacion declarada por un objeto
especifica el nombre de la operacion, los objetos que toma como parametros
y el valor de retorno de la operacion, lo cual es llamado la Firma de la
operacion. El conjunto de firmas de operaciones de un objeto es lo que
llamamos la interfaz del objeto. Cualquier peticibn que coincida con una
operacion declarada por el objeto puede ser enviada hacia el objeto. Un
tipo es un nombre utilizado para describir una interfaz particular. Un objeto
puede tener diferentes tipos y diferentes objetos pueden compartir un tipo.
Dos objetos del mismo tipo necesitan compartir solamente parte de su

interfaz.

Las interfaces son fundamentales en sistemas orientados a objetos, ya
que los objetos son conocidos Unicamente a través de sus interfaces. No
hay forma de conocer algo acerca de un objeto sin pasar por su interfaz.
Los patrones de disefio ayudan a definir interfaces identificando elementos
clave y los datos que son enviados a través de las interfaces. El patrén
memento describe como encapsular y guardar el estado interno de un
objeto, para que el objeto pueda ser restaurado a ese estado mas tarde.
Algunos patrones también especifican relaciones entre interfaces, como el

Decorator.
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2.1.4 Especificar la implementacion de un objeto

La implementacion de un objeto esta definida por su clase, y los
patrones, ayudan a especificar la implementaciéon de un objeto. La clase
define los datos internos del objeto y su representacion, y define las
operaciones que el objeto puede realizar. Una clase abstracta tiene como
objetivo definir una interfaz comun para sus subclases. Una clase abstracta
no puede ser instanciada. Las operaciones que una clase abstracta define
pero no implementa son llamadas operaciones abstractas. Las subclases
pueden redefinir el comportamiento de sus clases padre, es decir, pueden
rescribir una operacion definida por su clase padre. La herencia de clases
permite definir clases simplemente extendiendo otras clases, facilitando la

creacion de familias de objetos.

Es importante entender la diferencia entre la clase de un objeto y su
tipo. La clase define el estado interno del objeto y la implementacion de sus
operaciones, mientras que el tipo del objeto se refiere a su interfaz. Un
objeto puede tener diferentes tipos, y objetos de diferentes clases pueden
tener el mismo tipo. Existe una estrecha relacion entre clase y tipo, ya que
la clase define las operaciones que un objeto puede realizar, también define

el tipo del objeto.

También es importante comprender la diferencia entre la herencia de
clases y la herencia de interfaces (subtipos). La herencia de clases define la
implementacion de un objeto en términos de la implementacion de otro,
mientras que la herencia de interfaces define cuando un objeto puede ser
usado en lugar de otro, es decir, polimorfismo. Muchos de los patrones de
disefio se basan en esta distincion, como el patron Chain of responsibility, en
el cual los objetos deben compartir un tipo comun, pero usualmente no

comparten una implementacion comun.

26



Catalogo de patrones de disefio de software

La herencia de clases es basicamente un mecanismo para extender la
funcionalidad de una aplicacion reutilizando esa funcionalidad de las clases
padre, lo cual permite definir una nueva clase de objeto rapidamente en
términos de un objeto ya definido, pero la implementacién de la reutilizacion
no lo es todo, ya que se debe tener habilidad para definir herencia, con el
objetivo de formar familias de objetos con interfaces idénticas, ya que el
polimorfismo depende de ello. Cuando la herencia es utilizada de la manera
apropiada, todas las clases derivadas de una clase abstracta compartiran su
interfaz. Existen dos beneficios al manipular objetos solamente en términos

de la interfaz definida por una clase abstracta:

e Los clientes no necesitan conocer los tipos especificos de los objetos
gue utilizan, si los objetos se adecuan a la interfaz que el cliente
espera.

e Los clientes no necesitan conocer las clases que implementan estos
objetos. Los clientes Unicamente conocen las clases abstractas que

definen la interfaz.

Con base en esto, se define el primer principio del disefio orientado a
objetos: “Se debe programar hacia una interfaz, no a una implementacion”.
No debe declararse variables para ser instancias de una clase concreta
particular, por el contrario, debe hacerse para una interfaz definida por una

clase abstracta.

Claro estd que es necesario instanciar clases concretas (es decir,
especificar una implementacion particular) en algin punto del sistema, y los
patrones de creacion abstract factory, builder, factory method, prototype y
singleton permiten realizar esa tarea; abstrayendo el proceso de creacion de
los objetos, estos patrones ofrecen diferentes formas de asociar una interfaz

con su implementacion de forma transparente en el momento de la creacion
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0 instanciacion del objeto. Los patrones de creacion ayudan a que el sistema
escrito esté desarrollado en términos de interfaces y no de implementaciones

especificas (clases concretas).

2.1.5 Utilizando los mecanismos de reutilizacion

Dos de las formas mas comunes de reutilizar funcionalidad en
sistemas orientados a objetos es a través de la herencia de clases y la
composicion de objetos. La reutilizacibn con herencia de clases es
comunmente llamado white box reuse. Este término se refiere a que con
herencia, los datos internos de la clase padre son a veces visibles a sus
clases hijas. La composicion de objetos es una alternativa a la herencia de
clases, ya que se puede obtener nueva funcionalidad ensamblando objetos,
para obtener una funcionalidad mayor y mas compleja. La composicion de
objetos requiere que los objetos a ser ensamblados tengan correctamente
definidas sus interfaces. Este estilo de reutilizacion es comunmente llamado
black box reuse, ya que los detalles internos de los objetos no son visibles,

es decir, los objetos se manejan Unicamente como cajas negras.

La herencia de clases es definida de forma estatica, en tiempo de
compilacién.  Esta forma de reutilizacion hace mas facil modificar la
implementacion a ser reutilizada, ya que cuando una subclase sobrescribe
algunas operaciones, puede afectar las operaciones que hereda, asumiendo
que sean llamados las operaciones que han sido reescritos. La herencia de
clases tiene algunas desventajas, como por ejemplo: No se puede cambiar
la implementacion heredada de una clase padre en tiempo de corrida, ya que
la herencia es definida en tiempo de compilacion. Otra desventaja es que la
herencia por lo regular expone detalles de la implementacion de la clase
padre a sus clases hijas, por lo que se dice que *“la herencia rompe la

encapsulacién”. La implementacion de subclases se vuelve muy dependiente
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de la implementacion de la clase padre, por lo que cualquier cambio en la
clase padre forzard a realizar cambios en las clases hijas. Estas
dependencias de implementacion pueden causar problemas cuando se
intenta reutilizar una subclase, por lo que limita la flexibilidad y reusabilidad
del disefio. Una solucién a este problema es usar herencia solo de clases

abstractas, ya que estas clases proveen poca 0 ninguna implementacion.

La composicion de objetos es definida en forma dindmica, adquiriendo
referencias a otros objetos en tiempo de corrida. La composicion requiere
que los objetos respeten las interfaces de otros objetos, lo cual requiere un
cuidadoso disefio de las interfaces, para permitir la utilizacion de un objeto
con muchos otros. Como los objetos son manejados Unicamente por su
interfaz, “no se rompe la encapsulacion”. Cualquier objeto puede ser
reemplazado por otro en tiempo de corrida si comparten el mismo tipo, y
como la implementaciéon de los objetos esta escrita en términos de
interfaces, existiran menos dependencias de implementacion. La utilizacién
de la composicibn de objetos en mayor grado que la herencia de clases
ayuda a mantener la propiedad de encapsulacion en las clases, y a mantener
estas clases enfocadas en una tarea especifica. Ademas, las clases y
jerarquias de clases seran pequefias y es probable se mantengan de esa
manera. Pero, un disefio basado en la composicion de objetos tendra un
gran numero de objetos, y el comportamiento del sistema dependera de las

relaciones entre ellos, en lugar de ser definido por una sola clase.
En base a lo anterior, se define el segundo principio del disefio

orientado a objetos: Favorecer la composicibn de objetos en lugar de la

herencia de clases.
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Una forma de implementar la composicion de objetos de una forma
tan poderosa como la herencia es a través de la delegacion. En la
delegacion, dos objetos se encargan de manejar una peticion: un objeto
receptor delega operaciones a su delegado. Pero con la herencia, una
operacion heredada puede hacer referencia al objeto recibido a través de la
variable this. Para lograr el mismo efecto con la delegacion, el receptor se
pasa a si mismo al objeto delegado para dejar que la operacion delegada

haga referencia al objeto receptor.

Por ejemplo, en lugar de hacer la clase ventana una subclase de
rectangulo, la clase ventana puede reutilizar el comportamiento de la clase
rectdngulo manteniendo una instancia de la clase rectangulo, delegandole el
comportamiento especifico de esa clase. En otras palabras, en lugar que una
ventana sea un rectangulo, la ventana poseerd un rectangulo. Ahora la
ventana podra enviar peticiones a la instancia de rectangulo explicitamente,
a diferencia de la herencia de clases, en la que la clase ventana hereda estas

operaciones.

Figura 9. Clase ventana delega su operacion area() hacia la instancia

rectangulo
Rectangulo

Ventana rectangulo - %ert‘gho

area() -
‘ Farea()
|
| |

return rectangulo->area() ﬁ e e T ﬁ

La principal ventaja de la delegacion, es que facilita la composicion de
comportamientos en tiempo de corrida y la realizacion de cambios en la

forma en que estan compuestos los objetos. Por ejemplo, la ventana puede
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cambiar a forma circular en tiempo de corrida simplemente reemplazando la
instancia de rectangulo por una instancia de una clase circulo, asumiendo

que las clases rectangulo y circulo son del mismo tipo.

La delegacion tiene una desventaja comun a las técnicas que hacen
software mas flexible a través de la descomposicion de objetos: el software
altamente parametrizado es mas dificil de entender que un software definido
en forma estatica’®. La delegacién es una buena opcién de disefio
Gnicamente cuando simplifica un disefio en lugar de complicarlo mas. No
existe una regla que diga cuando usar la delegacién y cuando no, porque la
efectividad de esta técnica dependera del contexto y de la experiencia en su

manejo. Hay patrones que utilizan delegacién, como por ejemplo State.

Otra técnica para reutilizar funcionalidad es a través de tipos
parametrizados, también conocidos como plantillas (templates). Esta técnica
permite definir un tipo sin especificar los otros tipos que utiliza. Los tipos no
especificados son proporcionados como parametros a la hora de utilizarlos.
Por ejemplo, la clase Lista puede estar parametrizada por el tipo de
elementos que contiene. Para declarar una lista de enteros, se debe
proporcionar el tipo /nteger como parametro a la lista parametrizada. Los
tipos parametrizados nos dan una tercera forma (adicional a herencia de
clases y composicion de objetos) para definir o componer comportamientos
en sistemas orientados a objetos. Muchos disefios pueden ser

implementados al utilizar cualquiera de estas tres técnicas.

Existen diferencias entre estas tres técnicas que deben ser
mencionadas. La composicion de objetos permite cambiar el
comportamiento definido en tiempo de corrida, pero esto puede producir un
descenso en la eficiencia del sistema. La herencia permite proveer

implementaciones de operaciones predeterminadas y deja a las subclases
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sobrescribirlas, y los tipos parametrizados permiten cambiar los tipos que
una clase puede utilizar, pero ni la herencia ni los tipos parametrizados,
pueden cambiar en tiempo de corrida. La mejor forma o técnica dependera
del disefio y las restricciones de la implementacion.

A continuacion se presenta un resumen con las principales
caracteristicas a evaluar al elegir un método de reutilizacion, con una
ponderacion para cada método, donde vvv representa la ponderacion
En los métodos que no se colocd

maxima y v la ponderacion minima.

ponderacion, dicha caracteristica no es proporcionada. (N/A No Aplica).

Composicion de Tipos
Herencia objetos parametrizados

Flexibilidad en tiempo de . v
corrida
Performance Vv vV Vv
Complejidad de v IS v
implementacion
Legibilidad del disefio v v A
Encapsulacion v 44 N/A
Flexibilidad y resusabilidad v IS N/A
de disefio

Con los tipos parametrizados, la encapsulacion no aplica ya que este

método no es una técnica estrictamente orientada a objetos.

Para

flexibilidad y reusabilidad del disefio no se posee suficiente informacién para

asignar una ponderacion.
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La representacion en UML para la herencia es a través de diagramas
de clases y las relaciones estaticas definidas entre ellas (relaciones de
herencia, agregacion y asociacion); para representar la composicion de
objetos se utiliza la relacion de dependencia o instanciacion, diagramas de

objetos y diagramas de interaccion.

2.1.6 Relacion de estructuras dinamicas (run time) y estaticas

(compile time)

La estructura dinamica (run time) de un programa orientado a
objetos, por lo regular, presenta poca semejanza con su estructura
codificada. El codigo de la estructura (compile time) consiste en clases
relacionadas mediante herencia, y la estructura dinamica (run time) consiste

en redes de comunicacion de objetos cambiantes rdpidamente.

Para empezar, es necesario conocer la diferencia entre la agregacion y
asociacién de objetos, y como se presentan en tiempo de ejecucion y de
compilacidbn.  La agregacion implica que un objeto pertenece 0 es
responsable de otro objeto, generalmente se habla de un objeto teniendo o
siendo parte de otro objeto. También implica que el objeto agregado y su
duefio tienen tiempo de vida iguales. La asociacion implica que un objeto
raramente conoce a otro objeto. Los objetos asociados pueden realizar
peticiones entre ellos, pero no son responsables uno del otro. La relacion de
asociacién es mas débil que la de agregacién. Es muy facil confundir la
agregacion con la asociacién, ya que por lo regular son implementadas de la
misma manera. En los lenguajes de programacion no existe diferencia entre
la agregacion y la asociacién. Por ejemplo, en C++, la agregacion puede ser
implementada al definir variables miembro que son instancias reales, pero es
méas comun definirlas como apuntadores o referencias a instancias. La

asociacion es implementada de la misma forma que la agregacion.
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Debido a estas diferencias, sabemos que el cédigo no revela nada
acerca de cdomo un sistema debe trabajar. La estructura de tiempo de
ejecucion debe ser impuesta por el disefiador, no por lenguaje. Las
relaciones entre objetos y sus tipos deben ser diseflados de la mejor manera,
ya que de ello depende qué tan buena o mala es la estructura de tiempo de

ejecucion de un programa.

Muchos patrones de disefio capturan la diferencia entre las estructuras
en tiempo de compilacion y en tiempo de ejecucién explicitamente. Por
ejemplo, los patrones composite y decorator son Utiles para construir
complejas estructuras dindmicas. El patron observer involucra estructuras
dindmicas que son dificiles de entender si no se conoce el patron. Por lo
general, las estructuras de tiempo de ejecucién no son claras al verlas desde

el cédigo, a menos que se conozcan los patrones necesarios.

2.1.7 Diseinar anticipandose a los cambios

La clave para maximizar la reutilizacibn estd en anticiparse a los
nuevos requerimientos y cambios en los requerimientos actuales. El disefio
del sistema debe ser capaz de evolucionar de manera adecuada. Es
necesario considerar la forma en que el sistema evolucionard durante su
periodo de vida. Un disefio que no tome en cuenta la evolucion del sistema
aumenta el riesgo de que exista la necesidad de realizar modificaciones al
disefio en el futuro. Estos cambios pueden incluir modificaciones en la
definicion de las clases y su implementacion, modificaciones en los clientes,
realizacion de nuevas pruebas, entre otros. Un redisefio afecta muchas

partes de un sistema de software, y el costo es elevado.
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Los patrones de disefio ayudan a evitar un redisefio, asegurandose
gue un sistema pueda cambiar o evolucionar en formas especificas. Cada
patron de disefio permite que varios aspectos de la estructura del sistema
puedan cambiar, independientemente de otros aspectos. A continuacién se
describen algunas causas comunes que conducen a la realizacion de un

redisefio, y los patrones que estan enfocados a evitar esas causas:

2.1.7.1 Creacion de un objeto especificando su clase explicitamente

Al especificar el nombre de una clase cuando se crea un objeto se
esta asociando directamente el objeto a una implementacién particular, en
lugar de a una interfaz particular. Esta asociacion directa puede complicar
cambios futuros, por lo que se deben crear los objetos de forma indirecta.
Los patrones que se enfocan a esta situacion son: abstract factory, factory

methody prototype.

2.1.7.2 Dépendencia sobre operaciones especificas

Cuando se especifica una operacion particular, se asocia directamente
una forma de satisfacer una peticion o mensaje. Evitar este tipo de
codificacion hace mas facil realizar cambios a la forma en que una peticion o
mensaje es manejado en tiempo de compilacion y de ejecucion. Los

patrones enfocados a esta situacion son: chain of responsibility'y command.
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2.1.7.3 Dependencia de plataforma de hardwarey software

Un software dependiente de alguna plataforma especifica es muy
dificil portarlo a otras plataformas. Por lo tanto, es importante disefiar
sistemas que limiten la dependencia del software de la plataforma. Los

patrones enfocados a esto son abstract factory'y bridge.

2.1.7.4 Dependencia de representaciones de objetos o

implementaciones

Los clientes que conocen la forma en que un objeto es representado,
almacenado, su ubicacibn o su implementacion pueden necesitar ser
modificados cuando estos objetos sufran cambios. Ocultar esta informacién
a los clientes mantiene los cambios de los clientes y los otros objetos de

forma separada. Patrones: abstract factory, bridge, memento.

2.1.7.5 Dependencia de algoritmos

Los algoritmos por lo regular son optimizados o reemplazados durante
el desarrollo. Los objetos que dependen de un algoritmo deberan ser
modificados cuando el algoritmo cambie, por lo cual, los algoritmos que
tienen mayor probabilidad de cambio deben ser aislados. El patrén builder se

enfoca en este aspecto.
2.1.7.6 Clases fuertemente acopladas

Cuando existen clases fuertemente acopladas es dificil reutilizar la
funcionalidad de cada clase por separado, ya que unas dependen de otras.

Esto provoca que en un sistema no sea posible cambiar o remover alguna

clase sin entender o cambiar muchas otras clases. El sistema se convierte en
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una masa densa que es dificil de entender, portar y mantener. Patrones:

abstract factory, bridge, chain of responsibility, command, facadey observer.

2.1.7.7 Extension de funcionalidad a través de subclases

Definir un objeto a través de subclases no es una tarea facil. Definir
una nueva subclase requiere un conocimiento profundo de la clase padre,
por ejemplo, redefinir una operacion puede requerir que otra operacion
también sea redefinida. Las subclases pueden generar una explosién de
clases, es decir, puede ser necesario introducir gran cantidad de subclases
para una extension simple. La composicion de objetos y la delegacién en
particular proveen alternativas flexibles para la herencia. Se puede agregar
nueva funcionalidad a una aplicacion mediante composicidon de objetos
existentes en formas nuevas en lugar de definir nuevas subclases de clases
existentes. Por otra parte, el uso excesivo de la composicidbn de objetos
puede hacer los disefios menos legibles. Muchos patrones de disefio
producen disefios en los cuales se puede introducir nueva funcionalidad,
simplemente definiendo una subclase y realizando composicion de sus
instancias, con otras existentes. Patrones: bridge, chain of responsibility,

composite, decoratory observer.

2.1.7.8 Imposibilidad de alterar clases

Algunas veces es necesario modificar una clase que no puede ser
modificada de manera convencional, o talvez se necesite el cddigo fuente de
una clase y no esté disponible, como sucede con librerias de clases
comerciales.  Algunos patrones ofrecen formas de modificar las clases en

estas circunstancias, como por ejemplo, adaptery decorator.
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Estas situaciones reflejan la flexibilidad que los patrones de disefio
ayudan a introducir en el software. El punto critico de esa flexibilidad

dependera del tipo de software que se desea construir.

A continuacion se presenta el rol que juegan los patrones de disefio
en tres principales tipos de software que se han identificado: programas de
aplicacion, paquetes de herramientas (foolkits) y las armazones

(frameworks).

En un programa de aplicacion, la reutilizacién interna, mantenibilidad
y escalabilidad son las principales prioridades. La reutilizacion interna se
encarga de verificar que el disefio y la implementacion sean correctos y que
no se disefie 0 se implemente mas de lo necesario. Los patrones de disefio
que reducen dependencias producen un incremento en la reutilizacion
interna, ya que al eliminar dependencias sobre operaciones especificas
aislando y encapsulando cada operacion, se hace mas facil la reutilizacion de

una operacion en diferentes contextos.

Un toolkit es un conjunto de clases relacionadas y reutilizables que
proveen alguna utilidad de propdsito general. Por ejemplo, una coleccion de
clases para manejar listas, pilas, tablas, etc. Un foolkit no impone un disefo
particular en una aplicacion, solo proveen funcionalidad que puede ayudar a
la nueva aplicacion a realizar su trabajo. Los tfoolkits ayudan a los
desarrolladores a rescribir programas de funcionalidad general o comdn, y se

enfocan en la reutilizacion de cédigo.

Un framework o armazdn es un conjunto de clases relacionadas que
describen una estructura de software facilmente ampliable y reutilizable. Por
ejemplo, una armazén puede servir para construir compiladores para

diferentes lenguajes de programacion, o construir aplicaciones de modelos
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financieros. Una armazon se puede adecuar para una aplicacion particular,
creando subclases para la aplicacion especifica de las clases abstractas de la

armazon.

La armazon define la arquitectura de la aplicacion, para que los
disefiadores y desarrolladores puedan enfocarse en detalles especificos de la
aplicacion. La armazon captura las decisiones de disefio comunes al dominio
de la aplicacion. Las armazones se enfocan en la reutilizacion de disefio en
lugar de la reutilizacién de cédigo. Cuando se utiliza un toolkit, se escribe el
cuerpo principal de la aplicacion y se llama o ejecuta cddigo reutilizable
definido por el foolkit. Cuando se utiliza una armazon, lo que se reutiliza es
el cuerpo principal de la aplicacién, y se escribe el cédigo que es llamado por
la armazon. Esto implica que se debe escribir las operaciones con nhombres
particulares y convenciones de ejecucion definidas, pero se reducen las
decisiones de disefio que se deben tomar, ayuda a construir aplicaciones
rapidamente, y las aplicaciones tienen estructuras similares, lo cual hace mas

facil su mantenimiento y reflejan mayor consistencia para los usuarios.

Diseflar una aplicacién no es féacil, disefiar un foolkit es ain menos
facil y disefiar una armazén es la menos facil de todas. Un disefiador de
armazones debe confiar en que una arquitectura definida trabajara
correctamente para todas las aplicaciones de un dominio. Cualquier cambio
al disefio de la armazén puede reducir sus beneficios de forma considerable,
ya que la principal ayuda que brinda una armazén es la arquitectura que

define.

39



Catalogo de patrones de disefio de software

Los patrones ayudan a crear la arquitectura de una armazon que se
adecue a distintas aplicaciones sin necesidad de redisefiar la arquitectura.
Debido a algunas caracteristicas comunes entre patrones y armazones, se
tiende a confundir los términos, pero existen tres diferencias principales

entre ellos:

1. Los patrones de disefio poseen mayor abstraccién que las armazones.

2. Los patrones de disefio son elementos de una arquitectura mas
pequefios que los de una armazén. Una armazon tipica contiene
varios patrones de disefio, pero un patrén de disefio nunca contiene
varias armazones.

3. Los patrones de disefio son menos especializados que una armazoén.
Por ejemplo, una armazén siempre tiene un dominio particular de
aplicaciones, pero un patrén de disefio puede ser aplicado en casi la

mayoria de aplicaciones.

2.2 Seleccionando un patrén de disefio

En la actualidad el nimero de patrones de disefio es muy grande, y la
tendencia es que siga aumentando, por lo que escoger un patron que se
adecte al problema que tratamos de resolver puede ser un poco dificil,
especialmente si no se esta familiarizado con los distintos patrones

existentes.

Una forma para encontrar el patron adecuado para nuestro problema
es estudiando y analizando comd los patrones de disefio resuelven los
problemas de disefio, cédmo identifican y determinan la granularidad de los
objetos y sus interfaces. Otra forma para hallar el patron correcto es leer la
intencién de cada patrén, ya que esta seccidon del patron proporciona una

idea de que pretende el patrén. También se puede analizar la relacién entre
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los patrones, ya que se puede identificar el patron o grupo de patrones mas

adecuado al problema actual.

También se debe tomar en cuenta las causas por las que ocurre un
redisefio, para identificar si nos encontramos dentro de una de esas causas e
identificar los patrones que ayudan a evitarlas. O bien, se debe considerar
qué partes del disefio pueden variar. En lugar de considerar qué causas
producen cambios en un disefio, debemos considerar qué deseamos dejar de
forma variable o en disponibilidad de cambiar, sin realizar un redisefio. En

este enfoque se concentran varios patrones de disefo.

2.3 Forma de utilizar un patron de disefio

Ya que se ha elegido el o los patrones adecuados al problema que
tratamos de resolver, debemos aplicarlo de la manera adecuada. No existe
una guia o receta para aplicar los patrones, sélo la experiencia nos indicara
la forma correcta de aplicarlos, pero se propone una serie de pasos para

iniciar a los nuevos disefiadores en el uso de los patrones de disefio:

e Leer el documento que describe el patron, para tener una idea de lo
que indica el patrén, poniendo especial atencién en las secciones de

aplicabilidad y consecuencias.

e Leer nuevamente el patron, ahora enfocandose en las secciones de
estructura, participantes y colaboracion, para comprender de manera
correcta las clases y objetos que forman el patrbn y como se

relacionan.

e Analizar el cédigo de ejemplo, para conocer un ejemplo concreto de la

implementacion del patron.
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e Definir nombres para los participantes principales en la aplicacion.
Los nombres definidos en los patrones de disefio son muy abstractos

para aparecer directamente en la implementacion de la aplicacion.

e Definir las clases, declarar sus interfaces, establecer las relaciones de
herencia y definir instancias para representar datos y referencias a
objetos. Se deben identificar las clases de la aplicacion que seran

afectadas por el patron, y modificarlas de acuerdo a él.

e Definir nombres especificos a las operaciones en el patron. Los
nombres dependeran de la aplicacion, y se debe ser consistente en la

convencion para nombrar las operaciones.

e Implementar las operaciones para definir las responsabilidades y
colaboraciones en el patron. La seccion de implementacion ofrece tjps

o técnicas que sirven de guia en la implementacion.

Los patrones de disefio no deben aplicarse de forma indiscriminada.
Con los patrones de disefio se alcanza flexibilidad y escalabilidad en el
disefio, pero también pueden complicarlo y representar costos econémicos y
de desempefio. Los patrones de disefio deben aplicarse solamente si la

flexibilidad que representa su utilizacion es realmente necesaria.

2.4 Patrones de creacion

Los patrones de creacidbn proveen una forma independiente de
creacién, composicion y representacion de los objetos instanciados. Un
patron de creacion de clase'! utiliza la herencia para variar la clase que es
instanciada, mientras que un patron de creacion de objeto, delega la

creacion o instanciacion hacia otro objeto.
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Los patrones de creacidon adquieren mayor importancia cuando un
sistema depende mayormente de la composicion de objetos que dé la
herencia de clases. Estos patrones encapsulan la informacion referente a
las clases concretas que el sistema utiliza y ocultan la forma en que las
instancias de estas clases son creadas y organizadas, lo que proporciona

gran flexibilidad en cuanto a qué, quién, cdmo y cuadndo se crea un objeto.

Segun su alcance, tenemos entre los patrones de creacién de clase al
factory method, y entre los de creacion de objeto: abstract factory, builder,
prototype'y singleton. Se utilizar4 un ejemplo en comun para representar la
implementacién de los cinco patrones de creacion. El ejemplo consiste en
crear un laberinto para un juego, en el cual solo nos interesa como se crea el
laberinto, por lo que no se tomara en cuenta detalles relacionados con el
comportamiento y desarrollo del laberinto. El laberinto estar4 formado por
un conjunto de cuartos, paredes, y puertas’?>.  Cada cuarto tiene 4 lados:
norte, sur, este y oeste. En la implementacion de esta clase, se utiliza las
iniciales en inglés de las direcciones mencionadas (north, south, east, west).
La clase MapSite es la representacion abstracta de todos los componentes
del laberinto (Maze). En esta clase solo se define el método enter(). Este
método se comportard dependiendo de qué objeto lo invoque, por ejemplo,
Si es una puerta, cambia de posicion si esta abierta, y si no, no podra
cambiar de ubicaciéon. room, wall y door son subclases concretas que
definen relaciones estaticas entre los componentes del laberinto. La figura

10 muestra las relaciones definidas sobre estas clases.
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Figura 10. Diagrama de clases ejemplo de laberinto

MapSite
4 Wenter()
T
Room Wall Door
sides |[E2roomNumber E&isOpen
1 |[setside()
®getSide()
1In
rooms
Maze
addRoom ()
Lroom No()

La clase Maze representa una coleccion de cuartos. Podemos agregar
un cuarto a través del método addRoom(), y encontrar un cuarto en
particular por su nimero, mediante el método roomNo(), que devuelve una
referencia a un objeto room. En la implementacion de estas clases, en Java,
presentada a continuacién, no se implementan algunos de los métodos de
las clases, ya que no son de vital importancia para la comprension de los

patrones.

abstract class MapSite {
public abstract void enter();

}

class Room extends MapSite {
private MapSite sides[];
private int roomNo;

public Room (int _roomNo) {}
public MapSite getSide(char _side) {
return null;

}
public void setSide (char _side, MapSite _mapSite) {}
public void enter() {}
}

class Wall extends MapSite {
public Wall () {3}

public void enter() {3
}

class Door extends MapSite {
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private Room room1;
private Room room2;
private boolean isOpen;

public Door(Room _r1, Room _r2) {

rooml =_r1;
room2 =_r2;
isOpen =true;

public void enter() {}
}

class Maze {

public Maze() {}

public void addRoom(Room _room) {}

public Room roomNo(int _roomNo) {
//lmplementacion Metodo de busqueda
return null;
}

}

public class MazeGame {
public MazeGame() {
createMaze();

public Maze createMaze() {
Maze aMaze =new Maze();
Room rl =new Room(1);
Room r2 =new Room(2);
Door theDoor =new Door(r1,r2);
aMaze.addRoom(r1);
aMaze.addRoom(r2);
rl.setSide('N',new Wall());  //N ORTH
rl.setSide('E',theDoor); //E AST
rl.setSide('S',new Wall());  //S OUTH
ri.setSide('W',new Wall()); //W EST
r2.setSide('N',new Wall());
r2.setSide('E',new Wall());
r2.setSide('S',new Wall());
r2.setSide("W',theDoor);
return aMaze;

}

La clase adicional MazeGame es la encargada de crear el juego, por lo
tanto es responsable de la definicién de las relaciones dindmicas entre los
objetos creados. Una manera directa de crear los objetos, es mediante una
serie de operaciones para agregar los componentes al laberinto e
interconectarlos, lo cual esta definido en el método createMaze() de la clase
MazeGame, donde se crea un laberinto de dos cuartos con una puerta entre
ellos. La implementacién de este método es funcionalmente correcta, pero
es completamente inflexible. Define una estructura o esquema del laberinto

Gnico. Cambiar la estructura del laberinto implica cambiar la implementacion
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de createMaze, ya sea mediante herencia, lo que implica sobrescribir
nuevamente todo el método, o bien solo cambiar partes del método lo cual

€S mas propenso a errores y no promueve la reutilizacion.

Los patrones de creacion muestran formas de definir las relaciones
dinamicas entre objetos de una manera mas flexible, pero no
necesariamente menos reducida y compleja. Hace mas facil cambiar las
clases que definen los componentes del laberinto en forma dinamica. Por
ejemplo, se necesita reutilizar el disefio de un laberinto para un nuevo juego
que contiene laberintos encantados (EnchantedMaze). El juego de laberintos
encantados tiene nuevos componentes, como puertas que pueden ser
abiertas solo con un hechizo (DoorNeedingSpell), o cuartos con

caracteristicas magicas(£nchantedRoom).

Realizar los cambios en el método createMaze() para poder manejar
estos nuevos objetos no es una tarea facil, ya que se encuentra definido
dentro del cddigo de forma explicita las clases concretas de los objetos que
deseamos crear. Los patrones de creacidon muestran diferentes formas de

remover estas referencias explicitas.

2.4.1 Factory method

Intenciéon

Define una interfaz para la creacion de un objeto al dejar a las
subclases decidir cual clase instanciar. Este patron permite a las clases

trasladar la creacién de los objetos a las subclases.

Conocido como: constructor virtual.
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Motivacion

Los frameworks'® utilizan clases abstractas para definir las relaciones
entre objetos, y también en algunas ocasiones son responsables de crear
estos objetos. Por ejemplo, tenemos un framework para aplicaciones que
pueden presentar multiples documentos al usuario. Este framework posee
dos clases abstractas: application y document, por lo que al implementar
una aplicacion especifica se deben crear subclases de ellas. Para crear una
aplicacion que maneja archivos de texto, definimos las clases TextApplication
y TextDocument, ambas subclases de application 'y document
respectivamente. La clase application es responsable de manejar los
objetos tipo document, y los creara cuando sea necesario, pero como las
subclases de Document son especificas de la aplicacion, no del framework, la
clase Application no conocerd que subclase de Document debe crear un
objeto, solo conoce el momento en que debe ser creado. El framework debe
crear objetos de estas clases, pero él sélo maneja clases abstractas, de las

cuales no puede crear objetos.

El patrédn factory method presenta una solucion: encapsular la
informacion acerca de qué subclase debe instanciar y, mover esta
informacion fuera del framework. Las subclases de application deberan
implementar el método abstracto createDocument para retornar el objeto

apropiado.

De esta manera, una vez se ha creado una instancia de una subclase
de application, esta instancia puede crear instancias de documentos
especificos sin conocer su clase. Se le llama al método createDocument un
método fabrica (factory method) ya que es responsable de la fabricacion de
un objeto. El siguiente diagrama muestra las relaciones de las clases

applicationy document.
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Figura 11. Framework de manejo de multiples documentos

Document I
Application /INew Document

Sopen() docs Document doc = createDocument();

Iy d%ese() < SicreateDocument()| —— —— docs.add(doc);

o Ln 1| $newDocument() doc.open()

$revert) SopenDocument()

//\\ //\\
MyDocument M#pplication return new MyDocument(); ﬁ
F¥createDocument()
Aplicabilidad

El patron factory method debe utilizarse cuando se presente alguna de

las siguientes situaciones:

e La clase no conoce las clases de los objetos que debe crear

e La clase desea que sus clases hijas definan los objetos a crear

e Una clase delega responsabilidades sobre una de varias subclases, y
se desea localizar la subclase delegada o sobre la que se delegd

responsabilidad
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Figura 12. Estructura patron factory method

— Creator
— | product =factoryethod();
SfactoryVethod()
/’/\\ A
LA [\
[\
ConcreteCreator
ConcreteProduct | ____|retum new ConcreteProduct();
S¥factoryMethod()

Participantes

e Product. define la interfaz de los objetos que el método
factoryMethod() crea

e ConcreteProduct. Implementa la interfaz de product

e Creator. Declara el método factoryMethod() el cual retorna un objeto
de la clase Product. Se puede definir una implementacion default del
método, que retorne un ConcreteProducto default

e ConcreteCreator. Sobrescribe el método factoryMethod() para

retornar una instancia de ConcreteProduct
Colaboraciones
La clase creator permite a sus subclases definir el método

factoryMethod para que este devuelva una instancia del objeto

ConcreteProduct.
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Consecuencias

Este patron elimina la necesidad de definir explicitamente las clases de
aplicaciones especificas dentro del cédigo. En el cddigo sélo se maneja la
interfaz del objeto (product). Crear objetos dentro de una clase con un
método factoryMethod es mas flexible que crear el objeto directamente.
Este patrén también permite conectar jerarquias de clases paralelas*®. Una
potencial desventaja de este patron es que los clientes deban crear nuevas

subclases de Creator solamente para crear un objeto en particular.

Implementacién

Existen dos variantes principales: la primera, cuando creador es una
clase abstracta y no provee una implementacion para el método
factoryMethod (las subclases deben implementar el método) y la segunda,
cuando creador es una clase concreta y provee una implementacion default
para factoryMethod (en este caso se utiliza un método factoryMethod

principalmente por flexibilidad).

Otra variante de la implementacion de este patron es parametrizar el
factoryMethod, permitiendo crear objetos de distintas clases. ElI método
factoryMethod toma un parametro que identifica la clase de objeto que debe

crear, y todos los objetos creados deben compartir la misma interfaz.
Una buena préctica es utilizar una forma estandar para nombrar los

métodos y de esta forma identificar claramente que se estd utilizando

meétodos fabrica o factoryMethod.
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Muestra de codigo y utilizacion

El método createMaze() definido en la clase MazeGame"™ construye y
devuelve un objeto Maze (laberinto). El problema con la implementacion de
este método es su inflexibilidad, ya que define explicitamente las clases de
los objetos que crea. Para solucionar este problema introducimos varios
factoryMethod en MazeGame para dejar que las subclases definan sus

componentes. La clase MazeGame quedara de la siguiente forma:

class MazeGame {
public MazeGame() {}
public Maze createMaze() {
Maze aMaze =makeMaze();
Room r1 =makeRoom(1);
Room r2 =makeRoom(2);
Door theDoor =makeDoor(r1,r2);

aMaze.addRoom(rl);
aMaze.addRoom(r2);

rl.setSide('N',makeWall());
rl.setSide('E',theDoor);
rl.setSide('S',;makeWall());
rl.setSide("W',makeWall());

r2.setSide('N',makeWall());
r2.setSide(‘'E',makeWall());
r2.setSide('S',makeWall());
r2.setSide("W',theDoor);

return aMaze;

}

//factory methods
public Maze makeMaze() {
return new Maze();

public Room makeRoom(int _n) {
return new Room(_n);

}
public Wall makeWall() {
return new Wall();

public Door makeDoor(Room _r1, Room _r2) {
return new Door(_r1,_r2);

}
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Se provee una implementacion default que retorna objetos de las
clases méas simples maze, room, wall y door. Distintos juegos pueden
heredar de la clase MazeGame para especializar partes del laberinto. Por

ejemplo, veamos la siguiente clase:

class EnchantedMaze extends MazeGame {
public EnchantedMaze() {
super();

/* sobre escribe solo los metodos especificos para esta subclase */
public final Room makeRoom(int _roomNo) {
return new EnchantedRoom(_roomNo);

public final Door makeDoor(Room _r1, Room _r2) {
return new DoorNeedingSpell(_r1, r2);
}

La clase EnchantedMaze es una subclase de MazeGame, la cual
sobrescribe solo los métodos que le interesa manejar de forma distinta al
comportamiento definido por default en la clase padre. Las clases
EnchantedRoom vy DoorNeedingSpell son subclases de room y door,
respectivamente. A continuacion se muestra un fragmento de codigo donde

se muestra la forma facil y flexible para crear distintos juegos.

MazeGame game =new MazeGame();
game.createMaze();

MazeGame gameEnchanted =new EnchantedMaze();
gameEnchanted.createMaze();

Usos conocidos

Los métodos fabrica o factoryMethods se encuentran en la mayoria de

toolkits y frameworks.

Patrones relacionados

El patron abstract factory, por lo regular, es implementado con

factoryMethods. También es utilizado con prototype.
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2.4.2 Abstract Factory

Intenciéon

Proveer una interfaz para la creacion de familias de objetos
relacionados o con dependencias entre ellos, sin especificar las clases

concretas de los objetos.

Conocido como: Kit.

Motivacion

Si disefiamos un foo/kit® para manejar la interfaz del usuario, que
soporte diferentes /ook-and-feels'’ debemos considerar las diferencias en
comportamiento y apariencia de los componentes especificos de cada
interfaz del usuario, como barras de desplazamiento o scrol/ bars, ventanas y
botones. Para ser portable sobre multiples /ook-and-feels, una aplicacién no
debe especificar explicitamente en el codigo™® los componentes particulares
de un /ook-and-feel/. Para lograr esto, se debe definir una clase abstracta
que fabrique los objetos especificos de cada /ook-and-feel llamados widgets
mediante una interfaz. También debe definirse una clase abstracta que
maneje cada tipo de componente o widgety sus subclases concretas que los
implementen, para cada /ook-and-feel especifico. La interfaz de la clase
abstracta que fabricara los objetos, WidgetFactory, define un método que
retorna un nuevo wigget por cada clase abstracta que define un tipo de

componente especifico.
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Cuando un cliente llama, ejecuta estos métodos para obtener
instancias de widgets particulares, permanece independiente del look-and-
feel especifico, ya que el cliente maneja los objetos especificos de un /ook-
and-feel/ a través de una interfaz definida por una clase abstracta, no a
través de clases concretas. La figura 13 presenta el diagrama de las clases

mencionadas anteriormente.

Figura 13. 7Toolkit. manejo de multiples /ook-and-feel

WidgetFactory
Client
'ba'eate&:roIIBar() ndow
WcreateWindow() W
\
\
‘ T
PMAIndow Motifiindow
—> <— 1
b dgetFactory PMWIdgetFactory ‘ ‘
ScrollBar ] ‘
S createScrolBar() BcreateScrollBar()
Screate\WIndow() ScreateWindow() //\\ ‘
‘ || PVBaolEar MbtifScrollBar ‘
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Apli

cabilidad

Cuando un sistema debe ser independiente de la forma en que sus
objetos son creados, compuestos y representados

Cuando un sistema debe ser configurado con uno de multiples
conjuntos o familias de productos especificos

Cuando se desea implementar una libreria de productos y no
deseamos revelar la implementacion particular de cada producto, solo

las interfaces

Figura 14. Estructura patron abstract factory

Qient
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Participantes

AbstractFactory. Declara la interfaz para crear objetos de una clase
concreta mediante una clase abstracta

ConcreteFactory. Implementa los métodos para crear los objetos
especificos

AbstractProduct. Declara una interfaz para un tipo de componente
ConcreteProduct. Define el objeto a ser creado por su
correspondiente fabrica concreta o ConcreteFactory e implementa la
interfaz definida por AbstractProduct

Client. Utiliza solamente las interfaces declaradas por las clases

Abstractfactory'y AbstractProduct

Colaboraciones

Por lo regular, s6lo se crea una instancia de la clase ConcreteFactory

de forma dindmica. Esta instancia se encarga de crear los objetos

especificos de una implementacion particular. Para crear objetos de otra

implementacion, se debera utilizar una instancia diferente de la clase

ConcreteFactory. La clase AbstractFactory traslada la creacion de los objetos

especificos hacia su clase hija ConcreteFactory.

Consecuencias

Aisla o separa las clases concretas de los clientes. Los clientes

manipulan las instancias a través de sus interfaces abstractas.
Facilita el intercambio de familias de objetos solo cambiando la clase

fabrica concreta o ConcreteFactory ya que esta crea una familia

completa de productos. De acuerdo a la figura 13, podemos cambiar
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de componentes Mot hacia componentes de presentation manager,
solo cambiando la instancia factory correspondiente y recreando la

interfaz.

e Promueve la consistencia entre los productos u objetos, ya que
cuando los objetos en una familia son implementados para trabajar
juntos, es necesario que la aplicacién utilice objetos de una sola

familia a la vez.

e El soporte para nuevas clases de componentes requiere extender la
interfase definida por AbstractFactory, lo cual implica cambiar todas

sus subclases previamente definidas.

Implementacién

Como se menciono en la seccion de colaboraciones, una aplicacion
solo necesita una instancia de una clase ConcreteFactory por cada familia de

productos, por lo que es implementada como una instancia Singletorr*®.

La clase AbstractFactory solo declara la interfaz para crear los
productos, y es responsabilidad de la clase ConcreteProduct crearlos. La
forma mas comun de crear los objetos es mediante la definicibn de un

método fabrica o FactoryMethod?® por cada producto.
Si se tienen muchas familias de productos posibles, la clase

ConcreteFactory puede implementarse mediante el patrén prototype (Seccion
2.4.4).
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Muestra de codigo y utilizacion

Definimos la clase MazeFactory para la creacion de los componentes
de un laberinto o Maze. Los clientes que construyan los laberintos tomaran
como parametro una instancia de MazeFactory para que se pueda especificar
de forma dinamica que clase de Room, Wall, o Door construir. La definicion

de esta clase se encuentra en el siguiente fragmento de cadigo:

class MazeFactory {
public MazeFactory() {}
public Maze makeMaze() {
return new Maze();

}
public Wall makeWall() {
return new Wall();

public Room makeRoom(int _roomNo) {
return new Room(_roomNo);

public Door makeDoor(Room _r1, Room _r2) {
return new Door(_r1,_r2);

}

A continuacion se encuentra la nueva implementacion del método
CreateMaze de la clase MazeGame, al utilizar como parametro una instancia

de MazeFactory.

public Maze createMaze(MazeFactory _factory) {
Maze aMaze =_factory.makeMaze();
Room r1 =_factory.makeRoom(1);
Room r2 =_factory.makeRoom(2);
Door theDoor =_factory.makeDoor(r1,r2);

aMaze.addRoom(rl);
aMaze.addRoom(r2);

rl.setSide('N',_factory.makeWall());
rl.setSide('E',theDoor);
rl.setSide('S',_factory.makeWall());
rl.setSide('W',_factory.makeWall());

r2.setSide('N’,_factory.makeWall());
r2.setSide('E’,_factory.makeWall());
r2.setSide('S',_factory.makeWall());
r2.setSide("W',theDoor);

return aMaze;

}
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Como se puede observar, ya no se definen explicitamente los nombres
de las clases de los objetos a crear, por lo que se pueden crear laberintos
compuestos de distintos componentes. Por ejemplo, podemos crear la clase
EnchantedMazeFactory al heredar de la clase MazeFactory. Esta nueva clase
sobrescribira los métodos de la clase padre y retornara objetos especificos de

subclases de Roomy Door.

class EnchantedMazeFactory extends MazeFactory {
public EnchantedMazeFactory() {
super();

/* sobre escribe solo los metodos especificos para esta subclase */
public final Room makeRoom(int _roomNo) {
return new EnchantedRoom(_roomNo);

public final Door makeDoor(Room _r1, Room _r2) {
return new DoorNeedingSpell(_r1, r2);

}

La clase MazeFactory es simplemente wuna coleccion de
FactoryMethods con una implementacion default, por lo que es muy facil
crear subclases de ella y sobrescribir los métodos necesarios, como lo hace la
clase EnchantedMazeFactory en el bloque de codigo anterior. Ademas,
como la clase MazeFactory no es abstracta, esta clase actlia como las clases

Abstractfactory'y ConcreteFactory al mismo tiempo.

MazeFactory factory =new MazeFactory();
cliente.createMaze(factory);

MazeFactory enchantedFactory =new EnchantedMazeFactory();
cliente2.createMaze(enchantedFactory);

Tomar como pardmetro una instancia de MazeFactory o de una de sus
subclases, nos permite crear laberintos de distintos tipos de una manera mas

flexible.
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Usos conocidos

Este patron es utilizado para definir fabricas abstractas para generar
objetos de interfaces de usuario especificas. También es utilizado por
algunos frameworks de GUI para lograr portabilidad a través de distintos

sistemas de ventanas, como Xwindow y SunView.

Patrones Relacionados

Las clases AbstractFactory son implementadas con FactoryMethods,
pero también pueden ser implementadas utilizando el patron Prototype. Y
por lo regular, una clase fabrica concreta (ConcreteFactory) es implementada

mediante el patron Singleton.

2.4.3 Builder

Intenciéon

Separar la construccién de un objeto complejo de su representacion,

para que el mismo proceso sirva para crear diferentes representaciones.

Motivacion

Una clase que lee documentos RTF?* debera permitir la conversién de
estos documentos a distintos formatos de texto, como a un Ascii. Debido a
que el numero de conversiones posibles es ilimitado, la aplicacién debe
permitir agregar facilmente un nuevo tipo de conversion sin modificar la
clase que maneja los documentos, que en la figura 15 es representada como
RTFReader. Esto se logra con un objeto encargado de realizar la conversion

de RTF hacia cualquier otro formato de texto. La clase abstracta
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TextConverter define la interfaz para manejar la conversion a distintos

formatos especificos mediante objetos especializados en cada conversion.

Figura 15. Ejemplo de patrén builder

TextConverter
THREa0S | iider
S convertCharacter()
SparseRTH) SconvertrontChange()
SconvertParagraphy()
\ T \
ASQIComerter TeXConwerter TextWidgetConverter

% convertCharacter() SconwertCharacter() S convertCharacter()

$GetASClIText() $conertroniChange() SconertFontChange()
ScomertParagraph() SconertParagraph()
FoefleXTert( YgefTex\Wdget()

Aplicabilidad

Se debe utilizar este patron cuando el algoritmo para crear un objeto
complejo debe ser independiente de las partes que componen el objeto y de
la forma en que son ensamblados, y también cuando el proceso de
construccion debe permitir diferentes representaciones del objeto que es

construido.
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Figura 16. Estructura de patron builder

Director Buiidar Bulicier
Yranstruct) VhuiicPar)
freonstruct .
far all objects in structure { ConcreteBuilder
huilder=huildPartd;
' Product
} ShuildParty  ------- B
PgetResult)

Participantes

e Builder. Especifica la interfaz abstracta para crear partes de un objeto
Product

e (ConcreteBuilder. Construye la representacion interna de Product y
define el proceso por el cual es ensamblado, implementando la
interfaz definida por Builder. También provee una interfaz para
obtener el objeto que crea.

e Director. Construye un objeto utilizando la interfaz Builder.

e Product. Representa el objeto complejo en construccion.

Colaboraciones

El siguiente diagrama de secuencia muestra como builder y director

interactan con un cliente:
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Figura 17. Colaboracion entre objetos participantes de builder

aClient aDirector aConcreteBuilder
nuevo ConcreteBuilder D >D
nuevo Director(aConcreteBuilder) m
L — >
| construct()
buildPartA() ‘
buildPartB()
buildPartC

getResult() T
|
|
|

Consecuencias

Permite variar la representacion interna de un objeto complejo
facilmente.

Separa el codigo para la construccion y la representacion del objeto
complejo.

Proporciona un mejor control sobre el proceso de construccién. A
diferencia de otros patrones de creacion que construyen productos en
un solo paso, Builder proporciona un proceso para construir un objeto
complejo paso a paso, bajo el control de una clase Directora. Una vez
que el producto estd ensamblado, la clase directora obtiene el objeto

complejo o producto del constructor.
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Implementacion

Definir una interfaz de ensamblado y construcciébn. Las clases
concretas de Builder construyen los productos paso a paso, por lo que la
interfaz definida por la clase abstracta Builder debe ser muy general para
permitir la creacién de productos de cualquier clase de Builders concretos.
Los métodos build en la clase builder deben ser abstractos, para forzar a los

clientes a sobrescribir los métodos en los que estan interesados.

Los productos ensamblados o producidos por los constructores
concretos (ConcreteBuilder) difieren en gran manera en su representacion,
que no se ganaria mucho definiendo una clase abstracta para las distintas

representaciones de los productos.

Muestra de codigo y utilizacion

Para ejemplificar este patron, cambiaremos el método createMaze
definido en la seccion 2.4. En esta variante, el método createMaze recibira
como argumento una instancia de la clase MazeBuilder, la cual esta definida

de la siguiente manera:

class MazeBuilder {
public MazeBuilder() {}
public void buildMaze() {}
public void buildRoom(int _room) {}
public void buildDoor(int _roomFrom, int _roomTo) {}
public Maze getMaze() {}
}

Esta interfaz permite crear un tres tipos de objetos: Maze, Rooms, y
Doors. El método getMaze() retorna un objeto Maze, el cual es el producto
complejo ensamblado. El método createMaze quedara de la siguiente

manera.
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public Maze createMaze(MazeBuilder _builder) {
_builder.buildMaze();
_builder.buildRoom(1);
_builder.buildRoom(2);
_builder.buildDoor(1,2);
return _builder.getMaze();

}

MazeBuilder es la interfaz para crear los laberintos o Mazes, pero no
es ella quien los crea. Estos deben ser creados por una subclase que

implemente sus métodos, la cual definimos como StandardMazeBuilder.

class StandardMazeBuilder extends MazeBuilder{
private Maze currentMaze;

public StandardMazeBuilder() {
currentMaze =null;

}
public void buildMaze() {
currentMaze =new Maze();

public void buildRoom(int _room) {
if (currentMaze.roomNo(_room) !=null) {

Room room =new Room(_room);
currentMaze.addRoom(room);
room.setSide('N',new Wall());
room.setSide('S',new Wall());
room.setSide('E',new Wall());
room.setSide('W',new Wall());

}

public void buildDoor(int _roomFrom, int _roomTo) {
Door d =new Door(currentMaze.roomNo(_roomFrom),currentMaze.roomNo(_roomTo));

currentMaze.roomNo(_roomFrom).setSide(commonWall(currentMaze.roomNo(_roomFrom),curr
entMaze.roomNo(_roomTo)),d);

currentMaze.roomNo(_roomTo).setSide(commonWall(currentMaze.roomNo(_roomTo),currentM
aze.roomNo(_roomFrom)),d);

}
public Maze getMaze() {
return currentMaze;

}
private char commonWall(Room _r1, Room _r2) {
/* metodo para determinar la direccion de la
pared en comun entre los dos cuartos _r1, _r2. ('N','S','E","W")*/
return ' ’;
}

Ahora un cliente puede utilizar el método createMaze junto con una
instancia de StandardMazeBuilder para crear un Maze de la siguiente

manera.
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Maze maze;
MazeGameBuilder game =new MazeGameBuilder();
StandardMazeBuilder builder =new StandardMazeBuilder();

game.createMaze(builder);
maze =builder.getMaze();

Usos conocidos

Utilizado por parsers de compiladores para crear el arbol sintactico,
nodo por nodo y luego retornar el resultado final al compilador, que es la
estructura completa. También es un patron muy utilizado en Smalltalk.
Patrones relacionados

Abstract factory es similar a builder, ya que ambos permiten la
construccidn de objetos complejos, pero builder se enfoca en la construccion
de estos objetos paso a paso y retorna el producto en un paso final, mientras
que abstract factory se enfoca en familias de objetos (simples o complejos) y
el producto es retornado de manera inmediata.
2.4.4 Prototype

Intencién

Especificar las clases de objetos a crear y utilizar una instancia

prototipo, y crear nuevos objetos copiando o clonando este prototipo.
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Motivacion

Permitir la clonacién de una instancia de una clase concreta. Esta
instancia es llamada prototipo. Este patron reduce el numero de clases en el

sistema y hace mas facil agregar nuevas clases en el futuro.

Aplicabilidad

Este patron debe utilizarse cuando el sistema debe ser independiente
de la forma en que sus productos son creados, ensamblados vy
representados, cuando las clases a instanciar son especificadas
dinAmicamente. En algunos casos es mas conveniente y eficiente instalar un
namero reducido de prototipos y clonarlos, en lugar de instanciar cada clase

manualmente cada vez que es necesario.

Figura 18. Estructura patron prototype

Client Prototype
prafohans P

Poperation) Pclonel

;

return copy S

of self

ConcretePrototype ConcretePrototype2

return copy S return copy
of self Sclonen Scloned of self

Participantes

e Prototype declara la interfaz para permitir la clonacion

e ConcretePrototype implementa la operacion de clonacion
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e (lient crea un nuevo objeto solicitando a Prototype que se clone a si

mismo

Colaboraciones

Un cliente solicita a un prototipo que se clone a si mismo.

Consecuencias

Este patron posee algunas consecuencias similares a las de abstract
factory y builder. Mantiene separadas las clases concretas de los clientes,
separa el codigo para la construccion y representacion de un objeto y
proporciona un mejor control sobre la construccion de un objeto. Ademas

presenta los siguientes beneficios:

e Permite agregar y eliminar productos de forma dinamica.

e Definir nuevos objetos variando valores de variables. Un sistema
altamente dindmico permite definir nuevos comportamientos a través
de la composicion de objetos, especificando nuevos valores para las
variables de los objetos en lugar de definir nuevas clases.

e Permite clonar un prototipo en lugar de solicitar a un método la

creacion de un nuevo objeto.

Cuando se clona un objeto, no se llama al constructor del objeto

clonado, por lo que puede ser necesario inicializar el clon.

La principal responsabilidad de este patron es que cada subclase de

prototype implemente el método clone.
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Implementacion

Cuando el nimero de prototipos en un sistema no es fijo, se debe
utilizar un administrador de prototipos, el cual debe llevar un registro de los

prototipos disponibles en el sistema.

La implementacién del método clone no es una tarea facil y es una
accion potencialmente peligrosa, ya que puede ocasionar efectos colaterales
no deseados, por ejemplo, si un objeto abre un flujo de e/s y es clonado,
habra dos objetos capaces de operar sobre el mismo flujo, y si uno de ellos
cierra el flujo, el otro podria intentar escribir en él causando un error, por lo
que es muy importante definir de manera correcta los prototipos a utilizar en
el sistema. En Java, el método clone definido por Object como protegido,
genera una copia bit a bit del objeto. Este método puede ser llamado desde
un método definido por una clase que implemente la interfaz Cloneable, o

bien ser sobrescrito por esa clase para que sea publico.
Muestra de codigo y utilizacion

En este ejemplo, definimos MazePrototypeFactory, una subclase de
MazeFactory definida en el patron Abstract Factory (Seccion 2.4.2). Esta
clase serd inicializada con prototipos de los objetos que creara, los cuales

seran pasados como argumentos en el constructor.

class MazePrototypeFactory extends MazeFactory{
private Maze prototypeMaze;
private Wall prototypeWall;
private Room prototypeRoom;
private Door prototypeDoor;

public MazePrototypeFactory(Maze _m, Wall _w, Room _r, Door _d) {
prototypeMaze =_m;
prototypeWall =_w;
prototypeRoom =_r;
prototypeDoor =_d;

}
public Maze makeMaze() {
return (Maze) prototypeMaze.clone();

69



Catalogo de patrones de disefio de software

}
public Wall makeWall() {
return (Wall) prototypeWall.clone();

public Room makeRoom(int _roomNo) {
Room aRoom = (Room) prototypeRoom.clone();
aRoom.initialize(_roomNo);
return aRoom;

public Door makeDoor(Room _r1, Room _r2) {
Door aDoor = (Door) prototypeDoor.clone();
aDoor.initialize(_r1,_r2);
return aDoor;

}

Para poder utilizar el método clone, las clases MapSite y Maze

implementan la interfaz Cloneable de la siguiente manera:

class MapSite implements Cloneable{
public void enter() {}
public final Object clone() {
try {
return super.clone();
}
catch (CloneNotSupportedException e) {
//manejo de la excepcion,
return null;
}
}

class Maze implements Cloneable{
public Maze() {}
public void addRoom(Room _room) {}
public final Room roomNo(int _roomNo) {
return null;

}
public final Object clone() {

try {
return super.clone();

}

catch (CloneNotSupportedException €) {
//manejo de la excepcion,
return null;

}

Ahora utilizamos la clase MazePrototypeFactory para obtener un

prototipo de un Maze creando una instancia de ella, de la siguiente manera:

MazeGamePrototype game =new MazeGamePrototype();

MazeFactory simpleFactory =new MazePrototypeFactory(new Maze(),new Wall(), new Room(), new
Door());

game.createMaze(simpleFactory);
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Patrones relacionados

Prototype y Abstract Factory se encuentran muy relacionados. Los

disefios que utilizan los patrones Composite y Decorador por lo regular se

benefician del uso de Prototype.

2.4.5 Singleton

Intencién

Lograr que una clase posea solo una instancia y proveer un unico

punto de acceso global a ella.
Motivacion

Para algunas clases es importante tener exactamente una instancia.
Una solucién es hacer a la misma clase responsable de llevar un registro de
su Unica instancia, asegurandose que no se pueda crear otra instancia de
ella, y proveer un Unico punto de acceso a dicha instancia.
Aplicabilidad

Este patron debe utilizarse cuando debe existir una Unica instancia de

una clase y debe ser accedida por los clientes mediante un punto de acceso

en comun.
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Figura 19. Estructura patrén Singleton

Singleton
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%singletonData static Objectinstance {

—— —— —| return uniquelnstance;
Finstance() }
®singletonOperation()
@getSingletonData()

Participantes

Singletor. define un método para que los clientes accedan a su Unica
instancia. ElI método /nstance() es un método de clase (static). También es
responsable de crear su Unica instancia.

Colaboraciones

Los clientes acceden a la instancia Unica solo a través de el método

instance().

Consecuencias

Provee un acceso controlado a la instancia de la clase. Este patron

mejora el uso de espacio en memoria, en lugar de variables globales.

Implementacién

Para asegurarse que solo una instancia es creada, se debe ocultar el

meétodo que crea la instancia detras de un método de clase, el cual garantiza

gue solo una instancia ha sido creada.
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Muestra de codigo y utilizacion

En este ejemplo utilizaremos la clase MazeFactory definida en la
seccion 2.4.2, Abstract factory. Suponiendo que la aplicacion necesita una
sola instancia de MazeFactory para crear los laberintos, implementamos la

clase MazeFactory como un singleton, de la siguiente manera:

class MazeFactory {
private static MazeFactory instance;

public static MazeFactory MazeFactory() {
if (instance ==null)
instance = new MazeFactory();
return instance;

public Maze makeMaze() {
return new Maze();

}
public Wall makeWall() {
return new Wall();

public Room makeRoom(int _roomNo) {
return new Room(_roomNo);

public Door makeDoor(Room _r1, Room _r2) {
return new Door(_r1,_r2);

}

En el constructor, si la instancia ya ha sido creada, devuelve la

referencia hacia esa instancia, y si no ha sido creada se crea en ese instante.
Patrones relacionados

Muchos patrones pueden ser implementados utilizando este patron,

como por ejemplo Abstract factory, buildery prototype.
2.5 Patrones estructurales

Estos patrones se enfocan en la forma en que las clases y objetos se
relacionan para formar estructuras mas grandes o complejas. Los patrones

estructurales de clase utilizan la herencia para formar interfaces o
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implementaciones.  Los patrones estructurales de objetos utilizan la
composicion de objetos para lograr nueva funcionalidad. Este enfoque
presenta una mayor flexibilidad ya que se puede modificar las relaciones de

los objetos en tiempo de corrida, lo que no es posible mediante la herencia.

2.5.1 Adapter

Intencién

Convertir la interfaz de una clase en otra compatible con las

necesidades del cliente. Tambien es conocida como wrapper.

Motivacion

En ocasiones un foolkit que ha sido disefiado para ser reutilizado no se
puede reutilizar solo por incompatibilidad con la interfaz requerida por una
aplicacion especifica. Por ejemplo, tenemos un editor grafico que permite
dibujar y acomodar elementos graficos (lineas, poligonos, texto, etc) en

imagenes y diagramas.

La abstracciéon clave en este disefio es el objeto gréafico, que posee
una forma que se puede editar y se puede dibujar a si mismo. La interfaz
para los objetos graficos esta definida por una clase abstracta llamada
Shape. El editor define una subclase de Shape para cada clase de objeto
gréfico: LineShape para lineas, PolygonShape para poligonos, entre otras.
Estas clases son faciles de implementar debido a sus caracteristicas, pero
una subclase 7extShape para desplegar y editar texto no es facil de
implementar. Ahora, suponiendo que encontramos un toolkit que provee
una clase sofisticada llamada 7extView para editar y desplegar texto

graficamente, podriamos reutilizar 7extView para implementar 7extShape,
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pero el foolkit no fue diseflado para ser utilizado con la clase Shape, por lo
gue no podemos utilizar los objetos 7extViewy Shape de la misma manera

(polimorfismo).

La solucion consiste en definir a 7extShape de una forma que adapte
la interfaz de T7extView en Shape. Esto se puede hacer mediante dos

formas:

1. Implementando la interfaz Shape y heredando la implementacion
de TextView.

2. Mediante composicion de objetos: definir una instancia de
TextView dentro de T7extShape e implementar a 7extShape en

terminos de la interfaz de 7extView.

Estos dos enfoque corresponden a las dos versiones del patrén
adaptador: de clase y de objeto. A la clase T7extShape se le llama
adaptadora. En la siguiente figura se presenta el caso de el patrén

adaptador de objeto:

Figura 20. Ejemplo adaptador de objeto

Shape
Drawing Editor _ TextView
1.n |¥¥boundingBox()
%createManipulator() By etExtent()
i \‘

TextShape TextShape
WboundingBox() ®boundingBox)
#createManipulator() ScreateManipulator ()

Por lo regular, la clase adaptadora es responsable por la funcionalidad

que la clase adaptada no posee.
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Aplicabilidad

e Utilizar una clase existente cuya interfaz no corresponde con las
necesidades especificas de la aplicacion.

e Crear una clase reutilizable que coopere con clases imprevistas, es
decir, con interfaces incompatibles.

e Para utilizar varias subclases existentes, en las cuales no seria practico
adaptar sus interfaces mediante herencia para cada una. Un

adaptador de objeto puede adaptar la interfaz de su clase padre.

Figura 21. Estructura adaptador de clase

Client Target Adaptes
Yroquesk) YopecificRequesty
Adapter
_______ specificRequestd
$request)
Figura 22. Estructura adaptador de objeto
Client . Target Adaptee
request() specificR equest()
/T
Adapter
adaptee
Wrequest() ~__

/Implementacion Request()
adaptee->specificRequest()
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Participantes

Target. Define la interfaz especifica que el cliente utiliza.

Client. Maneja los objetos conforme a la interfaz de 7arget.

Adaptee. Define una interfaz que necesita ser adaptada.

Adapter. Adapta la interfaz de Adaptee hacia la interfaz de 7arget.

Colaboraciones

Los clientes invocan los métodos de la instancia adaptadora, la cual
invoca los métodos en la instancia adaptada, que es quien realiza la peticion

invocada por el cliente.

Consecuencias

Las consecuencias entre adaptadores de clase y de objeto son
diferentes. Un adaptador de clase puede sobrescribir los métodos de la
clase adaptada (Adaptee) ya que esta es su clase padre. Un adaptador de
objeto permite a un solo adaptador trabajar con multiples objetos adaptados,
es decir, la clase adaptada y todas sus subclases. Con un adaptador de
objeto es mas dificil sobrescribir el comportamiento del adaptado, ya que se
requiere heredar de la clase adaptada y hacer que el adaptador haga

referencia a las subclases en vez de a Adaptee.

El trabajo de un adaptador va desde una simple conversién de
interfaces, como por ejemplo cambiar el nombre de los métodos hasta
soportar un conjunto completamente diferente de operaciones o métodos. El
grado de trabajo que el adaptador realice dependera de qué tan similares

son las interfaces de la clase objetivo (7arge?) y la clase adaptada (Adaptee).
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Muestra de codigo y utilizacion

Para demostrar el uso de este patron, utilizaremos el ejemplo descrito
al inicio, en la seccién de motivacion. Primero definimos las clases objetivo

y adaptadas:

interface Shape {
public void Shape() ;
public void boundingBox (Point bottomLeft, Point bottomRight);
public Manipulator createManipulator();

}

class TextView {
public void TextView() {}
public void getOrigin(Integer x, Integer y) {}
public void getExtent(Integer width, Integer height) {}
public boolean isEmpty() {
return true;

}

La interfaz Shape define un area limitada por sus esquinas opuestas,
mientras que 7extView define coordenadas origen, alto y ancho. La interfaz
Shape también define el método createManipulaton(), para crear un objeto
manipulator, el cual se encarga de animar el objeto cuando el usuario lo esta
manipulando. La clase 7extView no tiene un método equivalente. La clase

TextShape es la adaptadora entre estas dos clases:

class TextShape extends TextView implements Shape {

public void Shape() {}

public void boundingBox (Point bottomLeft, Point bottomRight) {
Integer bottom, left, width, height;
bottom =new /ntegen(0);
left =new /ntegen0);
width =new /ntegen(0);
height =new /ntegen(0);
getOrigin(bottom,left);
getExtent(width,height);
bottomLeft.setXY (bottom,left);
bottomRight.setXY(bottom, left);

public Manipulator createManipulator() {
return null;

}
public boolean isEmpty() {
return super.isEmpty();

3
public void TextShape() {}
3
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Un adaptador de clase utiliza herencia multiple. Java no permite
realizar herencia multiple, pero si permite implementar mas de una interfaz,
por lo que la clase T7extShape hereda la funcionalidad de T7extView e
implementa la interfaz definida por Shape. Esto es un aspecto clave en el
patron adaptador de clase: utilizar una rama de herencia para la interfaz y

otra rama para la implementacion.

El adaptador de objeto utiliza composicion de objetos para combinar
las clases con distintas interfaces. En este enfoque, la clase adaptadora
TextShape debe mantener un puntero hacia una instancia de 7extView.
Patrones relacionados

El patron Bridge posee una estructura similar a un adaptador de
objeto, pero este patron tiene otra intencion: separar una interfaz de su
implementacion para que puedan ser cambiadas facilmente de manera
independiente.

2.5.2 Bridge

Intencién

Separar una abstraccibn de su implementaciébn para que ambas

puedan variar independientemente. Es conocido como handlebody.

Motivacion

Cuando una abstraccion posee una de varias implementaciones, la

forma normal de manejarlo es utilizando herencia. Una clase abstracta

define la interfaz para la abstraccion y varias subclases concretas
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implementan la interfaz en diferentes formas. Este enfoque no es siempre lo
suficientemente flexible, ya que la herencia enlaza la implementacion con la
interfaz de forma permanente, lo cual hace dificil la reutilizacion de la

abstraccién y la implementacién de manera independiente.

Por ejemplo, consideremos la implementacién de una abstraccion de
ventanas en un foolkit para manejo de interfaces de usuario. Esta
abstraccion nos permitiria escribir aplicaciones multiplataforma, digamos el
sistema XWindow vy Presentation manager (IBM). A través de la herencia
podemos definir una clase abstracta Window, y sus subclases XWindow y
PMWindow que implementen la interfaz definida por Window para diferentes
plataformas. Hasta ahora, todo parece funcionar bien, pero existen dos

inconvenientes en este enfoque:

1. No es recomendable extender de Window para manejar los distintos
objetos especificos de cada plataforma, ya que se crearia una

jerarquia extensa de clases que seria dificil de entender y manejar.

2. El cédigo generado es dependiente de la plataforma, ya que cuando
un cliente crea una ventana, ésta es instanciada directamente de la

clase concreta que posee su implementacion.

El patron Bridge soluciona estos problemas colocando la abstraccion
de la ventana y su implementacion en jerarquias de clase separadas. Existe
una jerarquia de clases para las interfaces de las ventanas y una jerarquia

separada para las implementaciones especificas para cada plataforma.
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Figura 23. Ejemplo patrén Bridge
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La relacién entre Window 'y Windowlmp es llamada Bridge, ya que
crea una conexion entre la abstraccién y la implementacion, permitiendo a

ambas cambiar de manera independiente.

Aplicabilidad

e Permite evitar enlaces permanentes entre una abstraccion y su
implementacion. Esto es muy util cuando la implementacion debe
seleccionarse o cambiarse dindmicamente.

e Cuando la abstraccion y la implementacion son susceptibles de
extension mediante herencia.

e Cuando necesitamos que los cambios en la implementacién de una
interfaz no provoquen impacto en el cliente, es decir, que no sea
necesario recompilar el codigo.

e Cuando queremos compartir una implementacion entre multiples

objetos, ocultando esto a los clientes.

81



Catalogo de patrones de disefio de software

Figura 24. Estructura patrén Bridge
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Participantes

e Abstraction. Define la interfaz y mantiene una referencia a una
instancia de Implementor.

e RefinedAbstraction. Extiende la interfaz definida por Abstraction.

o /mplementor. Define la interfaz para las clases de implementacion.
Tipicamente esta interfaz provee solo operaciones o0 métodos basicos
mientras que Abstraction define métodos mas completos, basados en

los métodos definidos por /mplementor.

Colaboraciones

Abstraction envia las peticiones de los clientes hacia un objeto

Implementor.

Consecuencias

e Separar una interfaz de su implementacion, para no crear una relacion

permanente entre ambas, con lo cual, una implementacion puede ser

configurada hacia una interfaz de forma dinamica.
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Se mejora la extensibilidad de las clases, es decir, se puede extender
la jerarquia de implementacion e interfaz de forma independiente.

Se ocultan detalles de la implementacion a los clientes.

Implementacion

Cuando solo se tiene una implementacion para una interfaz podria no
ser necesario crear una clase abstracta para la implementacion. Esta
situacién es un caso especial del patron Bridge, donde existe una
relaciéon de uno a uno entre la abstraccion y la implementacion. Sin
embargo, esta division es util cuando un cambio en la implementacion
no debe afectar a los clientes existentes, por ejemplo, recompilando

codigo.

Creacion del implementador correcto. Cuando se tiene mas de un
implementador, la decision de cual utilizar se puede tomar de las

siguientes formas:

o Si la interfaz conoce todos las clases implementadoras
concretas, entonces en su constructor puede decidir qué clase
crear en base a parametros recibidos en su constructor. Por
ejemplo, si tenemos un arreglo de clases que soporta multiples
implementaciones, la decision de qué implementacion
utilizaremos se basard en el tamafo del arreglo: si es un
arreglo pequefo utilizamos una implementacién de pila y si es
un arreglo grande utilizamos una implementacién de tablas de
hash.

o Definir una implementaciébn por default inicialmente, y

cambiarla de acuerdo a su utilizacion.
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Muestra de codigo y utilizacion

Utilizaremos el ejemplo definido en la seccidbn motivacion del presente
patron. A continuacién se definen las clases abstractas para Window'y para

WindowlImp.

abstract class Windowlmp {
protected void WindowlImp() {}

public void impTop() {}

public void impBottom() {}

public void impSetExtent(Point _p) {}

public void impSetOrigin(Point _p) {}

public void deviceRect(int x0,int y0,int x1,int y1) {}
}

abstract class Window {
private Windowlmp imp;
private View contents;

public Window(View contents) {}

//metodos manejados por Window

public void open() {}

public void close() {3

//metodos manejados por la implementacion
public void setOrigin(Point at) {}

public void setExtent(Point extent) {}

public void raise() {}

public void lower() {}

public void drawLine(Point _ini, Point _fin) {}
public void drawRect(Point _ini, Point _fin) {}
public void drawPolygon(Point[] _p, int n) {}
public void drawText(char _c, Point _p) {}
1/
protected WindowlImp getWindowImp() {
return null;
protected View getView() {
return null;

}

Como se puede observar, la definicion de Windowlmp comprende
métodos basicos, los cuales seran utilizados para implementar métodos mas
complejos en la interfaz de la abstraccion. La clase Window tiene una
referencia a un objeto Window/mp, que es la interfaz que servira para
manejar las implementaciones especificas de las ventanas, dependiendo de

la plataforma.
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Patrones relacionados

Utilizando el patron Abstract factory se puede crear y configurar un

Bridge.

2.5.3 Composite

Intencién

Permite el manejo de objetos individuales y compuestos de manera

uniforme.

Motivacion

Algunas aplicaciones permiten construir diagramas complejos en base
a componentes simples, donde el usuario puede agrupar los componentes
para formar componentes mayores y mas complejos, los cuales también

pueden agruparse para formar componentes aun mas grandes y complejos.

Por ejemplo, un editor grafico podria definir clases elementales como
Text y Line (para texto y para lineas), y también definir otras clases que
funcionen como contenedores para las clases elementales. El problema con
esta solucion es que el codigo debe tratar de manera diferente a las
instancias de las clases elementales y a las de las clases contenedoras.
Manejar de forma diferente estos objetos puede generar aplicaciones mas
complejas. El patrén Composite describe una solucién, utilizando
composicion de objetos de forma recursiva, para que los clientes no tengan

gue hacer esta distincion.
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Figura 25. Ejemplo patron Composite
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Un aspecto clave en la aplicacidén de este patrén es la identificacion de
una clase abstracta que represente a las clases elementales y a las clases

contenedoras.

Aplicabilidad

e Cuando se quiere representar jerarquias de objetos compuestas.

e Cuando se quiere que los clientes manejen de igual forma los objetos

compuestos y los individuales.
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Figura 26. Estructura patron Composite

Component

Client Woperation()
$add() N
Sremove()
getchild()

/f
| |

Leaf Composite

Foperation() Soperation()

®add() children
Wremove()

WgetChild()

Participantes

o Component.

o Declara la interfaz para las clases hijas e implementa una
funcionalidad default.

o Declara la interfaz para acceder y manipular a los componentes
hijos.

0 Puede definir una interfaz para acceder al componente padre,
aungue esta interfaz no es obligatoria.

e Leafl. Representa un objeto hoja dentro de la composicién de objetos.
Un objeto hoja no tiene hijos. Define una funcionalidad especifica
para cada objeto en la composicion.

e Composite. Define la funcionalidad para los componentes que tienen
componentes hijos. Se encarga de almacenar los objetos hijos e
implementar métodos para su manipulacion.

e (lient. Maneja los objetos de la composicion a través de la interfaz

definida por Component.
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Colaboraciones

Los clientes utilizan la interfaz definida por Component para

interactuar con los objetos definidos.

Consecuencias

e Define jerarquias de clases compuestas de objetos individuales o
elementales y de objetos compuestos.

e Facilita la manipulacion de los objetos a los clientes, ya que estos
pueden manejar de igual manera objetos compuestos y objetos
individuales.

e Facilita agregar nuevos objetos a la estructura.

e Una desventaja de facilitar la agregacién de nuevos objetos es que se
puede tener un disefio demasiado general, lo que hace dificil la
restriccion de los componentes que pueden pertenecer a una
estructura.

e El performance puede verse afectado de manera negativa, al

incrementarse los niveles de recursividad.

Implementaciéon

Mantener una referencia de un componente hijo hacia su componente
padre puede facilitar el recorrido y manipulacion de una estructura
compuesta. El mejor lugar para definir la referencia hacia el padre es la
clase Component, para que las clases Leaf y Composite hereden la

referencia y los métodos para manipularla.

Uno de los objetivos del patron Composite es mantener la uniformidad

de manejo de los objetos simples y los compuestos. Para lograrlo, se debe
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definir en la clase Component la mayor cantidad de operaciones comunes

para las clases Leafy Composite.

Un objeto compuesto (Composite) es responsable de eliminar sus
objetos hijos cuando es destruido, a menos que se cuente con recolector de
basura (Garbage colllecto’?) proporcionado por el lenguaje de
programacién. Java proporciona un recolector de basura en la clase

Runtimée”®.

Los objetos compuestos (Composite) pueden utilizar distintas
estructuras de datos para almacenar sus hijos: listas, arboles, tablas de
hash, entre otras. La eleccion de una estructura de datos dependera de el

tipo de aplicacion y la eficiencia que representa cada una.

Muestra de cdodigo y utilizacion

Podemos considerar el caso de crear el organigrama de una empresa.
En un organigrama se representa la posicion que ocupa el empleado dentro
de la jerarquia de la organizacién. Cada empleado recibe un salario, el cual
puede ser consultado en cualquier momento para cualquier empleado

representado en el organigrama.
Al consultar el costo de un empleo, el resultado debe ser: el salario del

empleado que se consulta mas la suma de salarios de cada empleado

subordinado.

89



Catalogo de patrones de disefio de software

Figura 27. Organigrama
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Por ejemplo, el costo del departamento de marketing (VP MKkt,
vicepresidente marketing) es la suma del salario de VP Mkt y todos los nodos
subordinados a el (Sales mgr, Mkt mgr, Sales, Secy). Y el costo en recursos
humanos de toda la empresa se obtiene consultando el costo del CEO y sus
subordinados. Para lograr lo anterior, debemos definir una clase empleado
que implemente los métodos necesarios para manipular la informacion de

salarios y puestos dentro de la empresa.

public class Employee {
String name;
float salary;
Vector subordinates;

public Employee(String _name, float _salary) {
name = _name;
salary = _salary;
subordinates = new Vector();

}
public float getSalary() { return salary; }
public String getName() { return name; }
public void add(Employee e) { subordinates.addElement(e); }
public void remove(Employee e) { subordinates.removeElement(e); }
public float getSalaries() {
float sum = salary;
for(int i = 0; i < subordinates.size(); i++) {
sum +=((Employee)subordinates.elementAt(i)).getSalaries();
return sum;

}
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La clase Employee representa a la clase Component de la estructura
del patron, y se implementa una funcionalidad default. Esta clase la
podemos utilizar para realizar el organigrama de la empresa representada en

el diagrama anterior, de la siguiente manera:

boss = new Employee("CEQO", 200000);

boss.add(marketVP =new Employee("Marketing VP", 100000));
boss.add(prodVP =new Employee("Production VP", 100000));

marketVP.add(salesMgr =new Employee("Sales Mgr", 50000));
marketVP.add(advMgr =new Employee("Advt Mgr", 50000));

for (int i=0; i<5; i++)
salesMgr .add(new Employee("Sales "+new /nteger(i).toString(), 30000.0F));
advMgr.add(new Employee("Secy", 20000));
prodVP.add(prodMgr =new Employee("Prod Mgr", 40000));
prodVP.add(shipMgr =new Employee("Ship Mgr", 35000));

for (inti=0;i<4;i++)
prodMgr.add( new Employee("Manuf "+new /ntegen(i).toString(), 25000.0F));

for (inti=0;i<3;i++)
shipMgr.add( new Employee("ShipClrk "+new /nteger(i).toString(), 20000.0F));

Una limitacion de esta forma de implementar el patron composite es
gue cualquier nodo puede tener subordinados, y en un organigrama real nos
interesa que algunos empleados permanezcan sin subordinados. Para evitar
este problema sin la necesidad de agregar una clase separada para Leafy
otra para Composite podemos agregar una bandera (llamada /sLea) que
nos indique si es un nodo simple o un nodo compuesto dentro de Employee,

y modificar el método add() de la siguiente manera:

public class Employee {
boolean isLeaf;

public void setLeaf(boolean b) {
isLeaf = b; //si es TRUE, no permite hijos, es un nodo simple

}

public boolean add(Employee e) {
if (! isLeaf) subordinates.addElement(e);
return isLeaf; //retorna FALSO si es un nodo simple

}
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Usos conocidos

Se pueden encontrar ejemplos de este patron en casi cualquier
sistema orientado a objetos que manejen jerarquias de objetos compuestos

y simples de manera uniforme.

Patrones relacionados

El patron Decorator es utilizado frecuentemente con este patron.

2.5.4 Decorator

Intencién

Agregar responsabilidades a un objeto dinAmicamente. Un decorador
ofrece una alternativa flexible ante la herencia para extender la funcionalidad

de un objeto.

Motivacion

En algunas ocasiones es necesario agregar responsabilidades a un
objeto especifico, no a una clase, por ejemplo, un foolkit para una interfaz
grafica debe permitir agregar propiedades como bordes o barras de
desplazamiento (Scrof) a cualquier componente de la interfaz del usuario.
Una forma de lograrlo es mediante herencia, pero heredar un borde desde
otra clase coloca un borde sobre cada instancia de esta subclase. De esta
manera la eleccién de un borde se hace de manera estatica, lo cual es poco
flexible. Otro enfoque mas flexible consiste en encapsular el componente
dentro de otro objeto que agregue el borde. El objeto que encapsula el

objeto basico es llamado Decorator (decorador). El decorador se ajusta a la
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interfaz del componente que encapsula para que Su presencia sea

transparente a los clientes.

Por ejemplo, tenemos un objeto 7extView que despliega texto en una
ventana, y por default no posee barras de desplazamiento ya que no siempre
son necesarias, pero cuando las necesitemos, las podemos agregar mediante
un decorador: Scrol/Decorator. Al suponer que también queremos un borde

alrededor de 7extView, podemos utilizar otro decorador: BorderDecorator.
Aplicabilidad
e Para agregar responsabilidades a objetos especificos de manera
dinamica y transparente, es decir, sin afectar a otros objetos
e Para responsabilidades que pueden ser removidas

e Cuando la herencia no resulta funcional

Figura 28. Estructura patron Decorator
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Participantes

Component. Define la interfaz para los objetos a los que se puede
agregar responsabilidad o funcionalidad de forma dindmica.
ConcreteComponent. Define los objetos a los cuales se puede agregar
funcionalidad.

Decorator. Mantiene una referencia hacia un objeto Component y
define una interfaz que se ajusta a la de Component.

ConcreteDecorator. Agrega funcionalidad a un objeto.

Consecuencias

Presenta mayor flexibilidad que la herencia.

Una aplicacion no necesita pagar el costo de tener componentes que
no se estan utilizando. En lugar de tratar de soportar todas los
componentes previsibles en una clase compleja y adaptable, se puede
definir clases simples y agregarles funcionalidad al incrementarlos con
decoradores.

Generalmente un disefio que utiliza decoradores esta compuesto de
gran cantidad de objetos pequefios similares, y difieren entre sé solo
en la forma en que se encuentran interconectados. Estos sistemas
son facilmente adaptables, pero pueden ser dificiles de entender y

depurar.

Implementacién

Se deben considerar los siguientes puntos al aplicar este patrén:

La interfaz de un objeto decorador se debe adaptar a la interfaz del

componente que decora.
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e Cuando solamente se necesita agregar un decorador no es necesario
definir una clase abstracta decoradora.

e Para asegurar una interfaz en comun, los componentes y los
decoradores deben descender de una clase en comun. Esta clase en
comun se debe enfocar solo en definir la interfaz para manejar los

componentes y los decoradores.

Muestra de codigo y utilizacion

En este ejemplo se mostrara de manera general la implementacién de
una interfaz de usuario utilizando decoradores. Definimos la interfaz para
manejar los componentes y sus decoradores con la clase VisualComponent

de la siguiente manera:

class VisualComponent {
public void VisualComponent() {}

public void draw() {}
public void reSize() {}

}

Ahora definimos la clase que define la interfaz para manejar los

decoradores de la siguiente manera:

class Decorator extends VisualComponent {
private VisualComponent component;
public void Decorator(VisualComponent _vc) {}
public void draw() {
component.draw();

public void reSize() {
component.reSize();

}
Un decorador decora una instancia de VisualComponent referenciada

mediante el atributo privado llamado component, el cual debe ser

inicializado en el constructor. Las subclases de Decorator definen
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responsabilidades o decoraciones especificas, por ejemplo, la clase siguiente,

BorderDecorator, que se encarga de agregar un borde a un componente.

class BorderDecorator extends Decorator {
private int borderWith;
public void BorderDecorator(VisualComponent _vc, int _borderWith) {}
private void drawBorder() {}
public void draw() {
super.draw();
drawBorder();

}

Una implementacion similar requerira otros decoradores especificos
como una barra de desplazamiento (ScrollDecorator) por ejemplo. Ahora
podemos relacionar instancias de estas clases para proveer diferentes
decoraciones. Definiremos un objeto de 7extView con un borde de la

siguiente manera:

Window window =new Window();
TextView textView =new TextView();
window.setContents(new BorderDecorator(textView,1));

En este ejemplo asumimos que la clase Window provee el método
setContents(VisualComponent contents) gue permite agregar un

componente visual dentro de la ventana.

Usos conocidos

Utilizado por interfaces de usuario orientadas a objetos para agregar

adornos a componentes visuales.

Patrones relacionados

Un decorador se diferencia de un adaptador en que el decorador
cambia las responsabilidades de un objeto, no su interfaz. Un adaptador

proporciona a un objeto una interfaz completamente nueva.
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2.5.5 Facade

Intenciéon

Su intencidén es proveer una interfaz en comdn para un conjunto de
interfaces definidas en un subsistema, es decir, crear una interfaz a un nivel

mas alto para facilitar el uso de el subsistema.

Motivacion

Descomponer un sistema en un conjunto de subsistemas ayuda a
reducir la complejidad total. El patron Facade pretende facilitar la
comunicacion y minimizar las dependencias entre subsistemas a través de
una interfaz general. Podemos considerar un ambiente de programacion que
proporciona acceso a su compilador. El compilador es un subsistema que
contiene clases como un Scanner, Parser, ByteCodeStream, etc. Algunas
aplicaciones particulares necesitaran acceder directamente a estas clases,
pero la mayoria de aplicaciones solo les interesa compilar cédigo sin
importarles detalles particulares del proceso de compilacion. El subsistema
de compilacién también incluye una clase Compiler, que define una interfaz
general que une todas las clases que implementan la funcionalidad de un
compilador. Esta clase actia como una fachada o Facade. En la siguiente
figura se puede ver las relaciones de las clases del subsistema de

compilacién.
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Figura 29. Subsistema compilador
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Aplicabilidad

e Proveer una interfaz simple para manejar un subsistema mas
complejo. Una fachada provee una vista sencilla del subsistema, que
para la mayoria de clientes es satisfactoria.

e Promover la independencia y portabilidad entre subsistemas.

e Cuando se desea dividir los subsistemas en niveles o capas, se puede
definir un objeto Facade por cada nivel, para tener un solo punto de

acceso.
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Figura 30. Estructura patrén Facade

Facade

e

Participantes
e Facade:. define la interfaz para acceder a las clases del subsistema, al
conocer gué clases son las responsables de las peticiones hechas por
los clientes.
e Clases del subsistema: implementan la funcionalidad del subsistema.

Colaboraciones

Los clientes se comunican con el subsistema a través de el objeto

Facade, el cual traslada las peticiones hacia los objetos del subsistema.

Consecuencias

e Oculta la complejidad de un subsistema a los clientes y facilita su

utilizacion.
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e Promueve una dependencia débil entre subsistemas y clientes, lo cual
permite realizar cambios a los componentes del subsistema sin afectar

a los mismos.

Implementacién

La dependencia entre clientes y subsistemas se puede reducir aun
mas definiendo la fachada como una clase abstracta con subclases concretas

para diferentes implementaciones del subsistema.

Un subsistema es similar a una clase en que ambos poseen interfaces,
y ambos encapsulan algo: una clase encapsula atributos y métodos, y un

subsistema encapsula clases.

Muestra de cédigo y utilizacion

En este ejemplo solo definiremos la clase Compiler, mencionada en la
seccion de motivacion del presente patron. Esta clase es la que actia como
fachada al subsistema de compilacion y se encarga de unir todas las piezas

que forman el compilador.

class Compiler {
public void Compiler() {}
public void compile(String _file) {
Scanner scanner =new Scanner(_file);
Parser parser =new Parser();
parser.parse(scanner);
/..

}
El método compile() es el encargado de manejar instancias de las

clases del subsistema para proporcionar la funcionalidad correcta solicitada

por los clientes.
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Patrones relacionados

El patron Abstract factory puede utilizarse junto con Facade o como
una alternativa a este. Por lo general, solamente un objeto Facade es
necesario para un subsistema, por lo que podria implementarse con el patron

Singleton.

2.5.6 Flyweight

Intencién

Compartir una gran cantidad de objetos pequefios finamente

disefiados de una forma eficiente.

Motivacion

La mayoria de aplicaciones se puede beneficiar de utilizar objetos en
su disefio, pero una implementacion sencilla o simplemente una mala
implementacién puede resultar demasiado costosa. Por ejemplo, la mayoria
de implementaciones de editores de texto utilizan objetos para representar
elementos incrustados, como tablas y figuras, pero no utilizan objetos para
representar cada caracter en el documento, lo cual representaria una mayor
flexibilidad, ya que la aplicacion podria manejar distintos sets de caracteres
de manera uniforme. Pero este disefio tiene como desventaja su alto costo
ya que se necesitaria una gran cantidad de objetos para representar todos

los caracteres de un documento.
El patron Flyweight describe como compartir objetos eficientemente

para evitar el alto consumo de memoria y posibles problemas de desempefio

ocasionados por la gran cantidad de objetos creados.
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un Flyweight es un objeto que puede ser utilizado en multiples
contextos de manera simultanea. Este objeto posee un estado intrinseco y
un estado extrinseco. El estado intrinseco se almacena dentro del Flyweight,
y consiste en informacién independiente del contexto, por lo que puede
compartirse, mientras que el estado extrinseco no puede compartirse ya que
depende y varia con el contexto del Flyweight. Los objetos cliente son los

encargados de manejar el estado extrinseco de los flyweights.

El patron Flyweilght sirve para representar conceptos o entidades que
son demasiado numerosas 0 abundantes para ser representadas con objetos.
Por ejemplo, un editor de texto puede crear un flyweight para cada letra del
alfabeto. Cada flyweight almacena un caracter (estado intrinseco), pero su
posicibn y formato en el documento son manejadas de manera

independiente (estado extrinseco).

Logicamente existe un objeto por cada ocurrencia de un caracter en el
documento, pero fisicamente existe un objeto flyweight por caracter, y este
aparece en distintos contextos dentro de la estructura del documento. Cada
ocurrencia de un caracter en particular hace referencia a una sola instancia
dentro de un conjunto de objetos compartidos. La siguiente figura

representa los objetos flyweight en memoria:
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Figura 31. Diagrama de objetos Flyweight
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La estructura de las clases para los objetos presentados en la figura

anterior es la siguiente:

Figura 32. Ejemplo patrén Flyweight
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Glyph representa la abstraccidén de los objetos manejados en el editor,
donde varios de estos objetos son flyweights. Los métodos que dependen
del estado extrinseco del flyweight lo reciben a través de parédmetros, por
ejemplo, los métodos draw e intersects estarian declarados de la siguiente

manera.:
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public void draw(Context _context) ...
public void intersects (Point _p, Context _context)...

Aplicabilidad

La efectividad de este patrén dependerd en gran medida de como y
donde es utilizado, por lo que se recomienda utilizar este patron solo cuando

se cumplan todas las condiciones siguientes:

e La aplicacion utiliza un gran nimero de objetos.

e El costo de uso de memoria es alto debido a la gran cantidad de
objetos.

e La mayoria de los objetos tienen o se puede definir un estado
extrinseco.

e Muchos grupos de objetos se pueden reemplazar por relativamente
pocos objetos compartidos una vez que su estado extrinseco se ha
removido.

e La aplicacion no depende de la unicidad de los objetos, ya que los
flyweights son objetos compartidos, por lo que conceptualmente, se
tratara de distintos objetos, pero fisicamente seran los mismos objetos

compartidos.
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Figura 33. Estructura patrén Flyweight
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elze

{ create new fyweight Poperation ®operation)

return new flyweight; }
1

Client

Participantes

e Flyweight. Declara la interfaz sobre la cual los objetos Fyweight
reciben y manipulan su estado extrinseco.

e ConcreteFlyweight. Implementa la interfaz definida por Flyweight y
agrega atributos para manejar el estado intrinseco.

e UnsharedConcreteFlyweight. No todos los objetos deben ser
compartidos. La interfaz declarada por Flyweight habilita el poder
compartir los objetos, pero no necesariamente debe ser asi para
todas sus subclases. Como se puede ver en el ejemplo definido en la
seccion de motivacion, los objetos Row'y Column no son compartidos
aungue extienden la clase Glyph.

o FlyweilghtFactory. Creay administra los objetos flyweight. Cuando un
cliente solicita un flyweight, esta clase se encarga de proporcionarlo si
existe, y si no, lo crea y devuelve la nueva instancia.

e (lient. Mantiene una referencias hacia los flyweightsy se encarga de

calcular o almacenar el estado extrinseco de los flyweights.
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Colaboraciones

El estado intrinseco es almacenado por las instancias de
ConcreteFlyweight y el estado extrinseco es almacenado o calculado por los
objetos cliente (instancias de Clienf). Los clientes pasan el estado extrinseco
o contexto al flyweight al invocar sus métodos. Los clientes deben obtener

los flyweights a través de FlyweilghtFactory, que es quien los administra.

Consecuencias

Los flyweights pueden introducir en la aplicacion problemas de
rendimiento asociados a la transferencia o célculo del estado extrinseco de
los objetos compartidos, pero ese costo de rendimiento se compensa con el
ahorro de espacio en memoria, el cual aumenta mientras mas objetos son

compartidos.

Implementacion

Un factor importante a considerar al implementar este patrén es el
manejo adecuado de los objetos compartidos. Los clientes no deben
instanciar los flywelghts directamente. Estos deben acceder a ellos a través
de la clase FlyweightFactory, que administra los objetos compartidos,
permitiendo a los clientes identificar el flyweight que necesitan de un

conjunto de flyweights creados.

Muestra de codigo y utilizacion

Como se menciond anteriormente en el ejemplo del editor de

documentos, definimos una clase Glyph para manejar los objetos

compartidos (flyweights) y los no compartidos (filas o columnas).
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Como se puede ver, las instancias de G/yph son objetos compuestos
definidos en base al patron Composite. La definicibn de la clase Glyph

quedara de la siguiente manera:

class Glyph {
public void Glyph() {}
public void draw(Window _w, GlyphContext _gc) {}
public void setFont(Font _f, GlyphContext _gc) {}
public Font getFont(GlyphContext _gc) {}

public void insert(Glyph _g, GlyphContext _gc) {}
public void remove(GlyphContext _gc) {}

}

Los métodos dram(), setFon) y getFont) son los encargados de
manipular el estado extrinseco de los objetos flywelght, que en este ejemplo
son instancias de la clase MyCharacter. Asumimos que ya existe la clase
GlyphContext para pasar como parametro el contexto en el que se encuentra
cada flyweight (estado extrinseco). La definicion de MyCharacter (flyweight)

es la siguiente:

class MyCharacter extends Glyph{
public void MyCharacter() {}
public void draw(Window _w, GlyphContext _gc) {}
public void setChar(char _c) {
charcode=_c;

private char charcode;

}

Y finalmente, la clase que administrara todos los flyweights para que

puedan ser compartidos de la manera correcta:

class GlyphFactory {
public GlyphFactory() {
character =new ArrayList();
char _c="";
for (int i=0; i<MAXCHARCODES; i++)
character.add(new MyCharacter());

public MyCharacter createCharacter(char _c) {
if (existsChar(_c) ==null)
character.add(new MyCharacter(_c));
return existsChar(_c);

public Row createRow() {

return new Row();

}
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public Column createColumn() {
return new Column();

}
private MyCharacter existsChar(char _c) {
/* Implementa busqueda de _c y devuelve referencia,
si no retorna null */

}
private ArrayList character;
private final int MAXCHARCODES =128;

}

Los clientes accederan a las instancias compartidas a través de la
clase GlyphFactory. Define una lista para manejar las instancias de los
objetos compartidos (character) y una constante, MAXCHARCODES que
define el nimero de objetos inicialmente a ser creados. Se debe notar que
solo a través del método createCharacten) los clientes podran acceder a los

flyweights.
Usos conocidos

Este patrén no es muy utilizado a nivel de una aplicacion, es mas
utilizado como una técnica de administracion de recursos por los sistemas
operativos a mas bajo nivel, pero resulta beneficioso tener en cuenta su
existencia para utilizarlo cuando sea necesario.

Patrones relacionados

Este patron por lo regular, es utilizado junto con el patrén Composite.

También se recomienda implementar el patréon State junto con el Flyweight.

2.6 Patrones de Comportamiento

Los patrones de comportamiento describen formas de comunicacion y

flujos de control entre las clases y objetos, que permitien un mayor enfoque

en la forma en que los objetos se encuentran interconectados.
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Los patrones de comportamiento de objetos utilizan la composicion de
objetos en lugar de herencia. Algunos patrones describen la forma en que
un grupo de objetos realizan una tarea que un solo objeto no puede realizar
de manera individual. Algo importante es que estos objetos que cooperan
entre si, conocen a sus comparieros, es decir, mantienen referencias entre
ellos. En esta seccion examinaremos los patrones Chain of responsibility,
Command, Memento, Observer y State, los cuales son patrones de

comportamiento de objeto.

2.6.1 Chain of responsibility

Intencién

Evitar el acoplamiento entre los objetos emisor y receptor a través de
un conjunto de objetos que puedan responder la peticion del emisor, es
decir, existe mas de un objeto receptor capaz de manejar los mensajes del

emisor.

Motivacion

Consideremos una interfaz grafica del usuario, en la cual se puede
obtener ayuda sobre cualquier parte de la interfaz simplemente al hacer clic
sobre el componente o area deseada. La ayuda presentada depende del

componente de la interfaz y de su contexto.
Por ejemplo, un botén puede presentar distinta informacién de ayuda

si se encuentra en un cuadro de didlogo que si se encuentra en la ventana

principal de la aplicacién.
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Ademas, si no existe informacion de ayuda sobre un componente
especifico de la interfaz, se debe desplegar informacion de ayuda sobre el

contexto inmediato, por ejemplo, la ventana que contiene al botén.

El problema al implementar este sistema de ayuda a la interfaz es que
el objeto que hace la solicitud (el cliente) no conoce de manera explicita el
objeto que debe proveer la ayuda. El patrén Chain of responsibility (cadena
de responsabilidad) define la forma de separar o no crear dependencia entre
el objeto que inicia la peticién (ayuda) y los objetos que deben responder a

la peticion solicitada.

De esta manera, se crea una cadena de objetos que deben manejar la
peticion hecha por el emisor. El primer objeto en esta cadena recibe la
solicitud y dependiendo del contexto, puede manejar la solicitud o enviarla al
siguiente objeto en la cadena, el cual se comportara de la misma manera. El
objeto que hace la solicitud no sabe de manera explicita qué objeto
manejara su peticion, por lo que se dice que la solicitud tiene un receptor

implicito.

Para poder trasladar la peticion hecha por el objeto emisor hacia los
distintos objetos en la cadena, estos deben compartir una interfaz en comun.
En nuestro ejemplo, se puede definir una clase para manejar las peticiones
de ayuda llamada HelpHandler con el método handleHelx(). De esta
manera, las clases que necesiten manejar las peticiones de ayuda deberan

extender la clase HelpHandler.
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Aplicabilidad

e Cuando mas de un objeto puede manejar una peticion realizada vy el
receptor especifico no es conocido de antemano.

e Cuando se desea trasladar una peticion hacia uno de varios objetos
sin especificar el receptor explicitamente.

e Cuando la cadena de objetos que debe manejar las peticiones debe

ser especificada dinamicamente.

Figura 34. Estructura patrén Chain of responsibility

[

Handler successor

Client

\|/

FhandleRequest()

| $ |

ConcreteHandlerl ConcreteHandler2

WhandleRequest() ®handleRequest()

Participantes

e Handler. Define la interfaz para manejar las peticiones vy
opcionalmente una referencia hacia el objeto sucesor.

e ConcreteHandler. Maneja la peticion especifica del objeto. Si puede
manejar o responder a la peticion lo hace, y si no, lo traslada hacia su
sucesor.

e (lient. Realiza la peticion hacia una instancia de las clases

ConcreteHandler.
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Colaboraciones

Cuando un objeto cliente realiza una peticion, esta es enviada a lo
largo de la cadena de objetos hasta que uno de ellos asume la

responsabilidad de manejarla.

Consecuencias

Cuando un objeto realiza una peticion, no necesita saber qué objeto la
recibird, solo sabe que esta serd manejada de la manera correcta. Los
objetos receptor y el emisor no se conocen explicitamente. Ademas la
cadena de objetos interconectados es bastante simple, ya que cada objeto

solo mantiene una referencia hacia su sucesor.

Una desventaja es que no se puede garantizar que una peticién sera
manejada, ya que puede alcanzar el final de la cadena y ser desechada, o
bien por una mala configuracion en la cadena no encontrar un objeto que

responda a la peticion.

Implementacion

La implementacion de la referencia hacia el objeto sucesor se puede
realizar de dos maneras: definiendo nuevas referencias (en la clase Handler
o en las clases concretas ConcreteHandler) o utilizando referencias
existentes. Si ya se tiene referencias entre los objetos no es necesario crear
referencias redundantes para crear la cadena de objetos, ademas se ahorra
mas espacio en memoria que definiendo nuevas referencias entre los

objetos.
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Muestra de codigo y utilizacion

Consideremos un sistema para desplegar el resultado de una peticion
ingresada, que puede ser el nombre de un archivo gréafico (jpg), hombres de
archivos en general, un color (rojo, verde y azul) o cualquier otra peticion.
Si se ingresa el nombre de un archivo .jpg, este sera desplegado en un
componente para desplegar imagenes; si se ingresa el nombre de un
archivo, este seréa resaltado en la lista de archivos disponibles; si se ingresa
un color, se debera desplegar en un panel el color ingresado; y finalmente si
se ingresa cualquier otra cosa no manejada por los anteriores objetos,
simplemente sera desplegado en una lista. La cadena se comportaria de la

siguiente manera:

Image Caolor File

Command file — name ——m name ——M™ General

Primero definimos la clase abstracta chain, para manejar los objetos

entrelazados:

public interface Chain {

public abstract void addChain(Chain c);

public abstract void sendToChain(String mesg);

public Chain getChain();

}

El método addChain permite afiadir otro objeto a la cadena, getChain
retorna el objeto actual, y el método send7oChain envia un mensaje al
siguiente objeto en la cadena. Las clases que deben implementar esta
interfaz son: /mager (clase encargada de desplegar la imagen), Colorimage
(clase encargada de desplegar el color ingresado), FileList (clase encargada
de resaltar el nombre del archivo ingresado si se encuentra dentro de la

lista) y RestlList (clase que despliega la instruccion ingresada si ninguna de
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las clases anteriores puede manejarla). A continuacion se mostrara la

definicion de estas clases, mas no su implementacion:

public class Imager extends JPanel implements Chain { ...
public class ColorImage extends JPanel implements Chain { ...
public class RestList extends JawtList implements Chain { ...
public class FileList extends RestList { ...

Todas las clases anteriores implementan los métodos definidos por
Chain, y manejan el siguiente atributo para entrelazar los objetos de la
cadena: private Chain nextchain = null;, Luego, para configurar la cadena, creamos

instancias de las clases antes mencionadas y las entrelazamos de la siguiente

manera.

sender.addChain(imager);

imager.addChain(colorimage);

colorlmage.addChain(fileList);

fileList.addChain(restList);

De esta manera los objetos quedan enlazados y la peticion inicial es
enviada por la cadena desde una clase encargada de recibir la peticion de el

usuario.
Usos conocidos

En la mayoria de interfaces de usuario graficas, cuando el usuario
realiza alguna accion (clic o presiona una tecla), se genera un evento que es
enviado hacia una cadena de objetos para que sea manejado.
Patrones relacionados

Este patron generalmente es implementado junto al patrén

Composite, donde la referencia hacia el padre definida (por el patron

Composite) puede actuar como el sucesor.
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2.6.2 Command

Intenciéon

Tiene como objetivo encapsular las peticiones realizadas en forma de

objeto, un comando.

Motivacion

A veces es necesario realizar peticiones hacia objetos sin saber
realmente que operacion se esta solicitando o bien que objetos manejaran la
peticién. Por ejemplo, un foolkit para una interfaz de usuario incluye objetos
como botones y menuds para responder a las peticiones hechas por los
usuarios, pero el toolkit no puede implementar las peticiones explicitamente
en estos objetos, ya que solo las aplicaciones que lo utilicen conocen lo que

debe realizarse sobre cada objeto.

Este patron permite tratar las peticiones hechas como un objeto. La
clave es definir una clase abstracta, Command, que declara una interfaz para
ejecutar las operaciones, que en su forma mas simple solo define un método

abstracto para ejecutarlas.

Aplicabilidad

e Cuando se necesita especificar, poner en cola o ejecutar peticiones en
distintos tiempos. Ya que la peticion es un objeto, esta puede tener
un tiempo de vida independiente de la accion inicial que dié origen a
la peticion.

e Cuando se desea llevar un registro de los cambios realizados en el

sistema en caso de falla. Esto se puede hacer implementando la
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interfaz  Command con para almacenar y cargar las operaciones
realizadas. La recuperacion del sistema en caso de falla seria
ejecutando las operaciones almacenadas en el registro de cambios del
sistema. Esto también permitiria la implementacién de una operacion
deshacer o Undo.

e Cuando se desea estructurar un sistema con operaciones de alto nivel,

basados en operaciones de mas bajo nivel.

Figura 35. Estructura patron Command

Client Command
Imvoker
e ‘ Yeonecutel)
S
_ CaoncreteCommand
Receiver recelver Epstate
------- receier-=actiong
®action) Sexecutel)

Participantes

e Command. Declara la interfaz para la ejecucion de una operacion.

e ConcreteCommand. Define una union entre el objeto receptor y una
accion especifica e implementa el método de ejecucidn, execute()
invocando la operacién correspondiente en el objeto receptor.

e C(Client. Crea una instancia de ConcreteCommand y define su objeto
receptor, Receiver.

e Invoker. Solicita a la clase Command que ejecute una peticion.

e Receiver. Conoce como realizar una operaciébn asociada a una

peticion.
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Colaboraciones

El siguiente diagrama de interaccion muestra como se relacionan las

instancias de estas clases.

Figura 36. Diagrama de secuencia patron Command

aReceiver aClient aComm and aninvoker

StoreCommand(aCommand)

|
action() ﬁ
|
|

|
| |
U execute() LH
\ ]
| |
| |
| |

*

En esta figura, un objeto cliente crea una instancia de la clase
ConcreteCommand, y especifica su objeto receptor, el cual se asume ya esta
creado, llamado aReceiver. El objeto aninvoker, almacena el objeto
aCommand creado y ejecuta una peticion ejecutando el método execute(). El
objeto aCommand invoca el método en su receptor para que maneje la

peticion.
Consecuencias
e La clase Command se encarga de separar o independizar los objetos
gue invocan una peticion de los que conocen como ejecutarla.

e Se pueden ensamblar peticiones dentro de un objeto compuesto con

el patrén Composite.
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e Facilita la adicion de nuevas peticiones o comandos, ya que no es

necesario cambiar las clases existentes.

Implementacion

Al implementar un comando, se debe considerar que tanta
responsabilidad debe tener. Por ejemplo, puede servir simplemente para
crear la unién entre el objeto receptor y las acciones que deben ejecutarse
para manipular la peticibn hecha, o implementar todo sin delegar

responsabilidades sobre el receptor.

Los comandos también pueden soportar operaciones de deshacer y
rehacer, manejando datos adicionales para determinar el estado del sistema.
Los datos para determinar el estado que deben ser almacenados, pueden
ser: El objeto receptor, los argumentos de la operacién ejecutada en el
receptor y los valores originales que cambiardn como resultado de la peticion
realizada. Ademas, se puede soportar la operacién deshacer en mas de un
nivel, almacenando en una lista el historial de comandos ejecutados, donde

el limite de la lista sera el nUmero de niveles de deshacer posibles.

Muestra de cédigo y utilizacion

En este ejemplo se creard un programa con un menu de dos opciones

y un botén. Primero definimos la interfaz que define el comando:

public interface Command {
public void Execute();

}

Luego, tenemos que definir las clases que implementardn esta

interfaz, de la siguiente manera:

class btnRedCommand extends Button implements Command {
public btnRedCommand(String caption) {
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super(caption);

}
public void Execute() {
p.setBackground(Color.red);

}

class fileOpenCommand extends Menultem implements Command {
public fileOpenCommand(String caption) {
super(caption);
}
public void Execute() {
FileDialog fDIg=new FileDialog(fr,"Open file");
fDlg.show();
}

class fileExitCommand extends Menultem implements Command {
public fileExitCommand(String caption) {
super(caption);

}
public void Execute() {
System.exit(0);

Cuando un clic es hecho sobre cualquiera de estos elementos se
genera un evento actionPerformed, el cual debe ser manejado de la

siguiente manera:

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
Command obj = (Command)e.getSource();
obj.Execute();
}

Este evento es generado sobre una clase que implemente la interfaz

ActionListener. En nuestro ejemplo, la definicién de la clase es la siguiente:
public class testCommand extends Frame implements ActionListener {

Patrones relacionados

Se puede utilizar el patron Memento para mantener la informacion del

estado que un comando necesita para implementar la operacion deshacer.
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2.6.3 Memento

Intenciéon

Su intencidn es capturar el estado interno de un objeto y almacenarlo,
sin violar la encapsulacién con el objetivo de que este objeto pueda ser

restaurado a este estado en otro momento.

Motivacion

Cuando es necesario implementar operaciones de deshacer (Undo) o
puntos de verificacion (checkpoints) es necesario almacenar el estado interno
de los objetos, para permitir a los clientes retornar a un estado pasado del
objeto, pero los objetos normalmente encapsulan su informacién interna

haciéndola inaccesible a otros objetos.

Un objeto Memento (recuerdo) almacena un snapshot o instantanea
del estado interno de otro objeto, que es el que origina el objeto memento.
En un mecanismo de deshacer, se solicitara una instantanea del objeto
origen cuando sea necesario crear un punto de verificacion de su estado. El
objeto origen es quien inicializa la instantdnea (objeto memento) con la
informacion de su estado actual. Solo el objeto origen puede almacenar y
recuperar la informacion de la instantdnea generada para no violar la

encapsulacion.
Aplicabilidad
Cuando se necesita almacenar la instantanea de un objeto para poder

retornar a un estado previo y no exponer los detalles internos del objeto, es

decir, violar su encapsulacion.
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Figura 37. Estructura patrén Memento

Originator Mem ento
Efstate . Efstate _ memento | Caretaker
setMemento() getState()
LcreateMemento() LsetState()

/Implementacion de metodos AN

createMemento () {
return new Memento(state) }

setMemento (Memento m) {
state =m->getState() }

Participantes

o Memento. Almacena el estado interno de un objeto. Debe almacenar
la informacién necesaria para poder retornar el objeto a un estado
previo. Solo el objeto origen, es decir, quien produce el snapshot
puede acceder al objeto memento creado.

e Originator. Es el objeto origen que crea la instantanea de su estado
actual y la utiliza para restaurarse a ese estado en un tiempo
posterior.

e (Caretaker. Se encarga de mantener la seguridad del objeto memento
generado. Este objeto nunca manipula o examina el contenido del

memenito.
Colaboraciones

Un objeto Caretaker solicita un snapshot a un objeto origen, lo
almacena por un tiempo y luego lo retorna a su origen para restaurar el

objeto al estado previo. Algunas veces no se devuelve el snapshot a su

origen porque este no necesita retornar a su estado previo.
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Consecuencias

Los objetos memento evitan exponer la informacion interna de un
objeto almacenada fuera de el objeto origen. Una desventaja es que estos
objetos pueden producir una sobrecarga ya sea por que se debe almacenar
mucha informacién sobre el estado del objeto, o porque se solicitan
instantaneas del objeto con mucha frecuencia. Este patron es recomendable

solo si no se produce una sobrecarga en el rendimiento del sistema.
Muestra de cédigo y utilizacion

Tomaremos como ejemplo una aplicacion sencilla para ejemplificar el
uso de este patron. Tenemos un programa que crea rectangulos y permite
moverlos con el mouse. Este programa consta de tres botones: uno para
dibujar un rectangulo (RecButton), otro para deshacer el Ultimo cambio
(UndoButton) y un ultimo boton para limpiar el area para dibujar los

rectangulos. El programa se vera de la siguiente manera:

Figura 38. Programa para crear rectangulos

[ M emento Drawing
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Los botones RectButton, ClearButton 'y  UndoButton son
implementados como un comando, de la misma forma en que se ejemplificd
en el patron Command en la seccion 2.6.2.9. En este ejemplo solo
grabamos y por lo tanto podemos deshacer, solo dos acciones: crear un
rectangulo y cambiar su posicion. Para esto, definimos la clase Memento,

encargada de almacenar el estado de los objetos para luego restaurarlos.

class Memento {
visRectangle rect;
intx,y, w, h;
public Memento(visRectangle r) {
rect=r;
X = rect.x; y = rect.y;
w = rect.w; h =rect.h;

public void restore() {
rect.x = x; rect.y =vy;
rect.h = h; rectw = w;
}

}

La clase visRectangle es la encargada de manejar las instancias de los
rectangulos graficados, por lo que necesitamos almacenar una referencia a la
instancia de esta clase para almacenar el estado actual del objeto. Este es
pasado al Memento en su constructor como pardmetro. Luego posee el
método restore(), que devuelve al objeto su estado anterior. Para almacenar
el estado del objeto, creamos una instancia de Memento. Memento m = new
Memento(selectedRectangle); . Y para restaurar el recténgulo a su estado previo,

m.restore().

Patrones relacionados

Los objetos Command (definidos en el patron Command) pueden

utilizar instantaneas (objetos memento) para implementar operaciones del

tipo deshacer.
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2.6.4 Observer

Intenciéon

Su intencion es definir una dependencia de uno a muchos entre los
objetos, para que cuando un objeto cambie su estado todos los objetos

dependientes sean notificados del cambio y se actualicen automéaticamente.

Motivacion

Cuando dividimos un sistema en una coleccion de clases es necesario
mantener la consistencia entre los objetos, pero sin crear las clases con un
alto grado de acoplamiento. Este patron describe cdmo crear este tipo de

relaciones entre las clases.

Los objetos claves de este patron son dos: un objeto a ser observado,
llamado subject, y el objeto que lo observa, observer. Un objeto subject

puede tener cualquier nimero de observadores que dependen de él.

La idea es que todos los objetos observadores sean notificados de
cualquier cambio que experimente el subject, para que estos sincronicen o

actualicen su estado de acuerdo al subject.
Aplicabilidad
e Cuando una abstraccion posee dos aspectos, uno que depende de
otro. Al encapsular estos aspectos en objetos separados proporciona

una mayor facilidad al modificarlos y promueve una mayor

reutilizacion.
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e Cuando un cambio en un objeto requiere cambios en uno o mas
objetos, sin saber cuantos objetos son los que deben actualizarse.
e Cuando un objeto debe ser capaz de enviar notificaciones a otros

objetos sin conocerlos realmente.

Figura 39. Estructura patréon Observer

: Subject
Iinotifyd Ofhsapaat
for all o in observers{ | __] ®attach() obseners
o-=updated) } detach]) n| ®update
Sniotifyl)
ConcreteSubject ConcreteObserver
&psubjectState subject |Epobsererstate
SgetState)) Pupdate)
$setState)

Participantes

e Subject. Provee una interfaz para agregar y eliminar objetos
observadores. El nimero de observadores puede ser ilimitado.

e Observer. Define la interfaz para los objetos que deben ser
notificados de los cambios en el subject.

e (ConcreteSubject. Almacena el estado de interés para los objetos
observadores, y envia notificacion a estos de sus cambios de estado.

e ConcreteObserver. Mantiene una referencia hacia un ConcreteSubject
y mantiene un estado que debe ser consistente con el estado del

subject.
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Colaboraciones

El siguiente diagrama muestra la colaboracién entre un objeto subject
y un observer. Si existe mas de un observador, el subject debe notificar a
cada observador(update), y cada observador obtener el estado del subject

(getState).

Figura 40. Diagrama de colaboracion

aConcreteSubject aConcreteObserver
| setState() |
‘ notify()
| update()

getState()

R |
— — - — 1T

Consecuencias

Todo lo que un subject sabe es que posee una lista de observadores
gue comparten una interfaz definida por la clase abstracta Observer. El
subject no conoce la clase concreta de cada observador, por lo que el
acoplamiento que existe entre el subject y sus observadores es abstracto y

minimo.
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A diferencia de una peticibn ordinaria que hace un objeto, la
notificacion que un objeto envia no necesita especificar a quien es enviada,
por lo que se envia un tipo de broadcast a todos los objetos suscritos al
subject. Al subject no le interesa cuantos observadores existen, su Unica
responsabilidad es notificarles los cambios experimentados. El manejar la
notificacion queda a discrecion del observador. Esto facilita la agregacion y

eliminacion de observadores en cualquier momento.

Implementacién

Para que un subject conozca a que objetos debe notificar de sus
cambios, se debe almacenar referencias a estos objetos de manera explicita

en el subject.

En algunas situaciones un observador puede depender de mas de un
Subject. En estos casos es necesario extender la interfaz que define el
método de actualizacion, observer, para que el observador conozca que
subject es el que envia la notificacion. El subject simplemente se puede
pasar a si mismo como parametro en el método update(), para que el

observador sepa que objeto ha cambiado y actualizarse a si mismo.

Otro aspecto importante a considerar en la implementacion de este
patrén es la eliminacién de un subject. Al eliminar un subject, este no debe
dejar referencias colgadas, es decir, referencias apuntando a objetos que ya
no existen. Se recomienda que al eliminar un subject, este lo notifique a sus

observadores para que puedan eliminar su referencia.
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Muestra de codigo y utilizacion

En este ejemplo solo definiremos las clases Observer y Subject y su
implementacién default. Las clases que extiendan a Subject deberan definir
atributos y métodos para manipular su informacién interna y simplemente

utilizar la implementacion default de Subject. Las clases son las siguientes:

class Subject {
public void Subject() {}
public void attach(Object _observer) {
observers.add(_observer);

}
public void detach(Object _observer) {
observers.remove(_observer);

}
public void Notify() {
for (int i =0; i< observers.size(); i++)
((Observer)(observers.get(i))).update(this);
}

private ArrayList observers;

class Observer {
public void Observer() {}
public void update(Subject _changedSubject) {}
}

Patrones relacionados

Se puede utilizar con el patron Singleton, para definir un objeto

subject unico y globalmente accesible.
2.6.5 State
Intencion

El objetivo de este patron es permitir a un objeto cambiar su

comportamiento dependiendo de su estado interno.
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Motivacion

Por ejemplo, tenemos una clase para representar una conexiéon de red

TCP, T7CPConnection.

Una instancia de esta clase puede tener distintos

estados para la conexion, como son: establecida, escuchando y cerrada.

Cuando una instancia de T7CPConnection recibe una peticion de otros

objetos, esta respondera a ellos dependiendo de su estado actual.

Este patron describe como una clase puede presentar distinto

comportamiento segun su estado actual.

clase abstracta para representar los estados posibles.

Esto se logra introduciendo una

Por ejemplo,

declaramos una clase 7CPState que define una interfaz en comun para todas

las subclases

que

representen los

distintos

estados de

la clase

TCPConnection. Las clases que implementen a 7CPState implementaran el

comportamiento especifico para cada estado de la clase 7CPConnection.

la figura siguiente se presenta el diagrama de clases de estas clases.

TCPConnection

Fopen()
Kclose()
Sacknowledge()

state

Figura 41. Diagrama de clases

TCPState

/lopen
state->open()

llclose
state->close()

/lacknowledge
state->acknowledge

Fopen ()
Sclose()
%ack nowled ge()

TCPEstablished

Wopen()
Lclose()
Sacknowledge()

TCPListen TCPClosed
Fopen () Fopen()
Sclose() Sclose()

%acknowledge()

%acknowledge()
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Aplicabilidad

Basicamente este patrén es aplicable cuando el comportamiento de un
objeto depende de su estado interno y este debe cambiar de forma

dinamica.

Figura 42. Estructura patron State

Context State
state

Frequest() Shandle()
/\
/\

i

ConcreteState

lrequest
state->handle()

Fhandle()

Participantes

e (Context. Define una interfaz de interés para los clientes y mantiene
una referencia hacia una instancia de ConcreteState que define su
comportamiento actual.

e State. Define una interfaz para encapsular el comportamiento
asociado a un comportamiento particular de la clase Context.

e (ConcreteState. Cada una de estas subclases implementan el

comportamiento asociado a un estado particular de Context.

Consecuencias

Este patron encapsula un comportamiento especifico asociado a un
estado en particular en un objeto. Esto facilita la agregacion y eliminacion
de nuevos estados y transiciones, simplemente definiendo nuevas subclases

de State.
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También define de forma explicita el estado actual del objeto, sin
necesidad de realizar chequeos de variables para identificar el estado actual,
simplemente se crea una referencia al objeto que representa el estado

actual.

Implementaciéon

El patron State no define qué participantes definen el criterio para
realizar las transiciones de estado aunque por lo regular es definido por la

clase Context.

Otro aspecto a considerar al implementar este patron es la creaciéon
de los objetos de estado, si solo se deben crear los estados cuando se
necesiten y luego destruirlos, o crear todos los estados posibles y nunca
destruirlos. La primera opcién es recomendable cuando los estados posibles
son desconocidos y el estado de Context no cambia con mucha frecuencia.
La segunda opcion es recomendable cuando los cambios de estado en

Context ocurren constantemente y de forma rapida.

Muestra de codigo y utilizacion

En este ejemplo se definiran las clases 7CPConnection y TCPState
definidas en la seccion de motivacién del presente patron. Esta es una
version muy simplificada del protocolo TCP, y solo nos enfocaremos en la
definicion de las clases concernientes al patron State. La definicion de

TCPConnection es la siguiente:

class TCPConnection {
public void TCPConnection() {}

public void activeOpen() { state.activeOpen(this); }
public void passiveOpen() { state.passiveOpen(this); }
public void close() { state.close(this); }
public void send() {}

public void acknowledge() { state.acknowledge(this); }
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public void synchronize() { state.synchronize(this); }
public void changeState(TCPState _state) { state=_state; }
private TCPState state;

}

Todos los métodos definidos por TCPConnection dependeran del
estado actual, manejado por el atributo state, que es una referencia a un
objeto tipo 7CPState. Debe notarse que en cada método, lo Unico que hace
la clase TCPConnection es trasladar la peticion realizada hacia el objeto que

representa su estado actual.

class TCPState {
public void TCPState() {}
public void transmit(TCPConnection _tcpc) {}
public void activeOpen(TCPConnection _tcpc) {}
public void passiveOpen(TCPConnection _tcpc) {}
public void close(TCPConnection _tcpc) {}
public void synchronize(TCPConnection _tcpc) {}
public void acknowledge(TCPConnection _tcpc) {3}
public void send(TCPConnection _tcpc) {}

private void changeState(TCPConnection _tcpc, TCPState _state) {
_tcpc.changeState(_state);
}

La clase 7CPState define la interfaz a compartir por las clases
concretas que implementaran el comportamiento en cada estado de la clase
TCPConnection. Por ejemplo, podriamos definir las clases 7CPEstablished,
TCPListeny TCPClosed y estas implementaran el comportamiento especifico

para el estado que representa, extendiendo a 7CPState.

class TCPEstablished extends TCPState { ...
class TCPListen extends TCPState { ...
class TCPClosed extends TCPState { ...

Patrones relacionados

Los objetos State pueden ser compartidos si no poseen variables de
instancia, con el patron Flyweight. Otra forma de implementar estos objetos

es con el patrén Singleton.
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3. APLICACION PARA EJEMPLIFICAR EL USO DE LOS
PATRONES DE DISENO

Hasta este punto, se ha definido la parte tedrica sobre los patrones de
disefio de software y como nos puede ayudar a resolver problemas de una
manera elegante, promoviendo la reutilizacion de componentes y la eficiencia
en el disefio de un sistema. En el presente capitulo definiremos los
requerimientos de una aplicacién sencilla, en la cual se utilizaran algunos de
los patrones descritos en el capitulo anterior con el objetivo de mostrar la
forma en que se utilizan al disefiar una aplicacion transaccional utilizando

una base de datos orientada a objetos.

Definiremos un framework’* para el manejo de un catalogo de
productos en linea. Para el desarrollo de este framework se utilizaran
algunos conceptos definidos por el RUP?®. Primero es necesario hacer el
modelado del negocio®® para comprender los procesos de la organizacion,
pero para este ejemplo no es necesario realizar el modelado del negocio
debido a que es la definicién de un framework para un dominio especifico de
aplicacion, no para una organizacion en particular. Este framework podra
adaptarse y extenderse para un negocio en particular, reutilizando el disefio

que se desea definir.

3.1 Modelado de requerimientos

En un andlisis orientado a objetos, los casos de uso son una parte
integral que ayuda a definir los requerimientos funcionales de una aplicacién
particular. En el disefio de un framework, se tiene conocimiento del dominio
de la aplicacion a la que se enfoca, es decir, la esencia de este dominio, lo

cual puede no ser expresado en términos de casos de uso.
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A continuacion se describen las componentes principales en el manejo

de un catalogo de productos y su funcionamiento basico.

Clientes

Los datos basicos que deben manejarse de un cliente son: un nimero
de identificacion unico, nombre, direccion, teléfonos, correo electronico. Las
organizaciones manejan distintos tipos de clientes, como clientes
individuales, corporativos, etc. Por ejemplo, para un cliente corporativo nos
interesa almacenar informacion sobre su limite de crédito y el nombre del
contacto con la organizacién y para un cliente individual nos interesa llevar
registro de su identificacion personal, tipo de identificacion, y nimero de

tarjeta de crédito.

Productos

Se debe llevar registro de los siguientes datos: numero de
identificaciébn Unico, nombre, descripcidon, marca, precio, peso, fecha de
expiracion, precio y existencia. La existencia de cada producto puede estar
distribuida a través de mudltiples almacenes. Los productos también deben
estar clasificados de acuerdo a una categoria. Debe tomarse en cuenta el
caso en que un producto esta compuesto de uno o0 mas productos y una

categoria puede contener a una o mas categorias.

Orden

Las ventas de los productos se manejan mediante una orden, la cual
debe llevar registro de los siguientes datos: numero de orden, fecha de la
transaccion, forma de pago, cliente que realiza la compra, el estado de la
orden y los productos asociados a dicha orden. Una organizacion puede

aceptar distintas formas de pago, como por ejemplo, efectivo, cheque,
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tarjeta, etc. El estado de la orden puede ser: en proceso, cerrada o anulada.
En una orden en proceso se pueden realizar las siguientes operaciones:
agregar productos, eliminar productos y cancelar o finalizar la orden. Una
orden cerrada solo puede ser anulada, y sobre una orden anulada no se
puede realizar operaciones. Dependiendo de la organizacion, una orden
puede tener otros estados, y su comportamiento dependera de estos

estados.

Como se puede observar en la definicibn anterior de los tres
elementos principales de un catdlogo de productos, los requerimientos estan
descritos de una forma muy general, ya que el objetivo de un framework es
definir un disefio lo suficientemente general para poder adaptarse a las
necesidades de una organizacion en particular, y lo suficientemente
especifico para cubrir los aspectos principales de un dominio de aplicacion.
A continuacion se definen las clases identificadas en base a los

requerimientos anteriores.

3.2 Etapa de analisis

En esta seccidon se realizard una definicibn mas detallada de los
requerimientos, enfocadndonos en los datos mediante la abstraccion de
datos®’. Ademés se definiran las acciones o métodos para manipular los
datos. Con este enfoque podemos extraer la esencia del problema y no
complicarlo con detalles de representaciébn y manipulacion de datos. Las
operaciones de manipulacion de los atributos setXXX y getXXX son implicitas

por cada atributo definido en la clase.
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Identificacion de clases

Cliente: representa los clientes del sistema, que realizan compras de
nuestro catalogo de productos. Los datos a manejar por esta clase son:
namero de identificacion, nombre, direccion(es), teléfono(s) y correo
electronico. Esta clase puede extenderse mediante herencia para definir
clases mas especificas para cada tipo de cliente, por ejemplo, puede
definirse la subclase ClienteCorporativo, del cual nos podria interesar
almacenar ademas de la informacion definida en la clase padre, el nombre

del contacto con dicho cliente y su limite de crédito.

Telefono: representa un numero telefonico asociado a cada cliente, el
cual puede tener mas de uno. Los datos a manejar por esta clase son:

codigo de area y namero.

Direccion: representa la direccion asociada a un cliente. Los datos
son: calle, avenida, numero, aldea, municipio, departamento, ciudad, pais y

codigo postal.

Producto: representa los productos disponibles en el catdlogo para
que los clientes los adquieran. Un producto debe manejar la siguiente
informacion: namero de identificacion, nombre, descripcidn, marca,
dimensiones, fecha de caducidad, precio, categoria y existencia, la cual

puede estar distribuida en distintos almacenes o bodegas.
Almacen: representa las distintas localidades de almacenamiento de

los productos disponibles. Se identifican por un nimero de identificacion y la

direccion del lugar.
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Inventario: esta clase se utiliza para llevar control de la existencia de
cada producto en los distintos almacenes. Se lleva control de los productos y

Su existencia en cada almacén.

Categoria: representa una clasificacion para los productos, para
agruparlos de acuerdo a un criterio en particular. Los datos a almacenar son

el niumero de identificacion, nombre de la categoria y su descripcion.

Orden: una orden representa la transaccién realizada por un cliente al
adquirir los productos del catalogo. Esta se identifica por un nimero Unico,
la fecha de la transaccion, el cliente que realiza la transaccion, la forma de
pago y el listado de productos que a adquirido el cliente. Cada organizacion
puede manejar distintas formas de pago, por ejemplo, puede manejar solo
efectivo, o money orders, cheques, etc. Ademas, una orden puede ser
cancelada en mas de una forma de pago, es decir, se puede cancelar una
parte en efectivo, y la otra parte con cheque. Otro aspecto a manejar por
esta clase es el estado de la orden, el cual puede ser: en proceso, cerrada o
anulada. Estas son los estados basicos de una orden, pero pueden existir
otros, por lo que el estado de la orden sera manejado por la clase
EstadoOrden.

EstadoOrden: representa el estado de una orden. Esta es una clase
abstracta que define el comportamiento de la orden de acuerdo a su estado.
Cada estado sera representado por una subclase de EstadoOrden, la cual
implementa el comportamiento especifico de acuerdo al estado de la orden.

Las operaciones que una orden puede realizar son las siguientes:
e Obtener total

e Agregar item

e Eliminar item
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e Cancelar orden
e Anular orden

e Cerrar orden

ItemOrden: representa los items asociados a una orden y lleva
registro del producto, las unidades despachadas de este producto y su

precio.

FormaDePago: representa la abstraccion para las distintas formas de
pago que una empresa podria aceptar y permitir extender esta clase para

implementar formas especificas de pago, como efectivo, cheque, entre otras.

Detalle de las clases

A continuacion se presenta la definicion de las clases con sus atributos
y métodos. Como se menciond antes, las operaciones de manipulacién de

los atributos sety get son implicitas por cada atributo definido en la clase.
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Cliente
Figura 43. Clase cliente y clases relacionadas
Direccion
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Los atributos teléfono y direccion se modelan como clases separadas

ya que un cliente puede tener mas de un numero de teléfono y mas de una

direccién.
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Producto
Figura 44. Clase producto y clases relacionadas
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La clase producto define la interfaz para manejar instancias de
ProductoSimple y ProductoCompuesto, de esta forma se facilita el manejo de
los productos, ya que se puede manipular de igual forma los productos
simples y compuestos sin necesidad de comprometer la funcionalidad y
comportamiento especifico de cada uno. Por ejemplo, el peso de un una
instancia de ProductoCompuesto se obtiene sumando el peso de todos sus
componentes, mientras que el de una instancia simple es el valor del

atributo que define el peso.

Como se puede observar, este es un claro ejemplo de la utilizacion del
patron Composite, descrito en la seccion 2.5.3, en donde las clases
Producto, ProductoSiimple y ProductoCompuesto representan a las clases
Component, Leafy Composite respectivamente, en la figura 26, que presenta

la estructura de este patron.
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Figura 45. Clase orden y clases relacionadas
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Dentro de la clase orden, el atributo cliente es una referencia hacia la
clase cliente y el atributo producto de la clase item es una referencia hacia la

clase producto.

El estado de la orden es una referencia hacia la clase estado. Esta
clase define la interfaz para los distintos estados que puede manejar una
orden. El comportamiento de la orden depende de su estado, por lo que
existe una clase para representar cada estado e implementar su
comportamiento. Esta es la implementacion del patron state descrito en la

seccion 2.6.5.
La clase pago representa una abstraccion para los distintos tipos de

pago. A continuacion se presenta el Diagrama de clases completo, que

forma el framework para un catalogo de productos.
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listaDireccion

Figura 46. Framework catalogo
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En este diagrama no se presentan las subclases de pago, estado y
cliente ya que lo que se pretende al definir un framework es describir un
disefio y arquitectura flexible, la cual pueda implementarse para una
aplicacion en particular. A continuacion se presenta un diagrama de clases

basado en este framework, donde se extiende a las clases pago, estado y

cliente.
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La clase CatalogoEnLinea define una interfaz para acceder las clases
del sistema lo cual provee una mayor facilidad para la manipulacién de las

instancias de estas clases.

3.3 Etapa de disefio

En la presente seccidn definiremos las especificaciones técnicas al
implementar el framework definido en la seccion anterior en una base de
datos orientada a objetos, enfocandonos en las ventajas de utilizar este tipo

de base de datos, al implementar un andlisis orientado a objetos.

Para el presente ejemplo, se utilizara la base de datos Oracle 9i, que

proporciona la tecnologia objeto-relacional®®

, la cual provee una completa
capacidad para el modelado de objetos. Se selecciond esta base de datos
debido a que en el mercado actual no existe una base de datos
completamente orientada a objetos. La base de datos que Oracle
proporciona incluye caracteristicas para manejar y modelar los datos como
objetos, lo cual es una gran ventaja al implementar un analisis orientado a
objetos, ademas de ser uno de los productos lideres en el mercado de las
bases de datos. Otra caracteristica importante es la completa compatibilidad
y soporte que brinda Oracle para Java®. Primero se describira la tecnologia
objeto-relacional, y luego la forma de interactuar con los objetos definidos en

la base de datos a través de clases de Java.
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3.3.1 Base de datos objeto-relacional

La tecnologia objeto-relacional es una caracteristica que proporciona
la base de datos Oracle 9i para implementar un nivel de abstraccion mayor al
que se define en una base de datos relacional®*. Proporciona una completa
capacidad para el modelado de objetos, herencia y capacidad de evolucion
de tipos®. Ademas soporta Java dentro de la base de datos para la
definicion de métodos para las clases definidas, los cuales son manejados
como procedimientos almacenados. Dentro del marco de trabajo objeto-
relacional también se puede almacenar, manipular y consultar datos a travées
de XML de una forma eficiente. A continuacion se presenta la arquitectura

objeto-relacional manejada por Oracle.

Figura 48. Arquitectura objeto-relacional

Languages (JAVA, C++, PL/SQL)
XML, AQ) and other services

SQL and APls

Object Type System
and Extensibility Framework

Storage Layer

Sobre la capa de Storage (almacenamiento de datos) se encuentra el
object type system que es la implementacion de SQL99 para definir y
manipular objetos. A continuacion se presenta una breve descripcion de los

componentes del sistema de tipos objeto-relacional.
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Tipos objeto

Permiten la definicion de tipos (clases) para representar los objetos de
un negocio y sus relaciones (herencia, agregacion) y almacenar sus
instancias dentro de la base de datos en una columna de una tabla o como
una tabla; ademas permite consultar, actualizar e insertar estas instancias.
Un objeto puede estar contenido dentro de otro objeto a través de
referencias, y ser accedido y manipulado como una coleccion o conjunto
(sets) utilizando estructuras llamadas VARRAYS vy tablas anidadas (nested
tables). Se puede definir operaciones sobre los objetos, definidos como
métodos, los cuales pueden implementarse como procedimientos
almacenados dentro de la base de datos en Java o PL/SQL. Los objetos
también poseen un identificador Unico, llamado OID (object 1D), el cual se
utiliza para crear referencias entre los objetos. Oracle permite manejar los
datos definidos como objetos de la misma forma en que se acceden los

datos definidos de forma relacional mediante SQL DML's*.

Los componentes objeto-relacional definidos por el object type system
de Oracle 9i poseen una correspondencia estrecha con los componentes de
una base de datos relacional, por ejemplo, las referencias entre objetos
(REF) son similares a los constraints de llave foranea, los métodos de los
tipos definidos son procedimientos almacenados (los cuales pueden ser
escritos en Java, PL/SQL o C/C++), y la seguridad de los datos y los modelos
de transacciones para objetos son exactamente los mismos que estan

definidos para una base de datos relacional.
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Vistas objeto

La tecnologia objeto-relacional implementada por Oracle 9i también
permite manipular datos almacenados en tablas (relacional) como objetos a
través de vistas objeto, las cuales permiten sintetizar objetos del negocio a
partir de datos que contindan almacenados en tablas relacionales. Las vistas
objeto permiten definir objetos para ser utilizados en una aplicacion sin
necesidad de migrar los datos almacenados en forma relacional hacia una

forma objeto-relacional.

Herencia

Es un concepto fundamental en cualquier sistema orientado a objetos.
Oracle provee herencia simple al igual que Java (una clase puede tener un
solo padre). Permite la definicion de nuevos tipos (clases) en base a una
clase padre, es decir, hereda los atributos y métodos definidos la clase padre
y puede agregar nuevos atributos y sobrescribir los métodos heredados, lo
cual proporciona la capacidad de utilizar referencias hacia instancias de un
subtipo en un contexto de referencia declarado en términos de un supertipo,

es decir, polimorfismo.

Colecciones

Son tipos que contienen multiples elementos. Oracle provee dos tipos
de colecciones: varrays y nested tables (tablas anidadas). Un Vlarray
contiene un ndmero variable de elementos ordenados. Las tablas anidadas
se crean como tipos de dato manejados en forma de tablas. En la seccion
de mapeo del modelo de objetos en la base de datos se explicara la forma
de utilizar estos tipos de colecciones. Estas colecciones se pueden utilizar

como una columna de una tabla o como un atributo de un tipo objeto.

147



Aplicacién para ejemplificar el uso de los patrones de disefio

Tipos referencia

Una referencia es un apuntador hacia una fila objeto. Las referencias
son muy importantes para modelar las relaciones de agregacion y asociacion,

y para permitir la navegacion entre los objetos relacionados.
3.3.2 Javay la tecnologia objeto-relacional

El sistema objeto-relacional definido por Oracle proporciona una
completa compatibilidad con varios lenguajes: PL/SQL, C/C++ y Java. Las
instancias de los tipos definidos en la base de datos pueden ser accedidas y
manipuladas a través de un APl como JDBC. Ademas, Oracle proporciona la
herramienta Joublisher, la cual mapea o genera clases de Java a partir de

los tipos objeto definidos en la base de datos™.

La tecnologia objeto-relacional provee una forma mas natural y
productiva para mantener una consistencia entre un conjunto de clases en
Java a nivel de la aplicacion y el modelo de datos a nivel de storage. Los

objetos definidos mediante SQL*®

se pueden mapear a clases de Java,
utilizando la herramienta JPublisher. Cada clase de Java generada contiene
métodos asociados para leer y escribir el estado de un objeto® desde y hacia
el servidor de base de datos, con lo cual, una aplicacion en Java puede
utilizar estas clases para almacenar y recuperar objetos de la base de datos.
El siguiente fragmento de cddigo presenta una clase generada por

JPublisher:

public class JPurchaseOrder implements SQLData {

public void readSQL (SQLInput stream, String typeName) throws SQLException {...}
public void writeSQL (SQLOutput stream) throws SQLException {...}
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Esta clase ahora puede utilizarse en una aplicacion para recuperar

objetos de la base de datos, de la siguiente manera:

ResultSet rs = stmt.executeQuery("select value(p) from purchase_order_tab p");
rs.next();

JPurchaseOrder jp = (JPurchaseOrder) rs.getObject(1);

String streetName = jp.shipAddr.street;

Otra opcién para manejar los objetos definidos en la base de datos
objeto-relacional es a través de Jdeveloper” y su marco de trabajo
integrado, Business Components for Java (BC4J%®), el cual permite
desarrollar aplicaciones de base de datos en una arquitectura n-capas a

partir de componentes reutilizables modelados como entity objects.

Un entity object es un objeto real que interactia en el negocio. Es una
clase que encapsula una abstraccién del negocio, incluyendo reglas, datos y
relaciones entre otros entity objects. Un Entity object puede ser la clase
orden definida en el ejemplo, la cual maneja datos propios, define reglas de
comportamiento y maneja relaciones con otras clases que pueden también

ser modeladas como entity objects.

Dependiendo de la forma en que se desea implementar la aplicacion,
se puede crear automdticamente los entity objects a partir de tablas
definidas en la base de datos, o de manera inversa, crear las tablas objeto a
partir de los entity objects. Por ejemplo, la siguiente figura muestra un

entity object asociado a una tabla objeto de la base de datos.
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Figura 49. Entity object asociado a una tabla objeto-relacional

Entity O hject

Chject Tahle

En el catélogo de productos en linea utilizaremos el primer enfoque,
definiendo los objetos en la base de datos, para que luego puedan ser
generadas las clases de Java con JPublisher, o bien generar entity objects a
través de BC4J. A partir de la definicion de los objetos en la base de datos
se tiene un proceso de desarrollo sumamente rapido, ya que la logica del
negocio y comportamiento de este se encuentra inmerso en el modelo
definido en la base de datos. En la siguiente seccion se realizara el mapeo
del modelo realizado en UML hacia un esquema objeto-relacional en la base

de datos Oracle 9i.

3.3.3 Mapeo de modelo en UML hacia esquema objeto-relacional

La capacidad de realizar un mapeo directo del modelo UML hacia un
esquema en la base de datos, con el sistema de tipos objeto-relacional
definido por Oracle 9i es una de las mayores ventajas al implementar un
modelo orientado a objetos. A continuacién se muestra la creacién de los
tipos en un esquema de la base de datos, basados en la implementacion de
Oracle 9i para el estandar SQL99. Este proceso lo podemos dividir en dos: la
definicion de los tipos asociados a cada clase del modelo UML, y la definicion

de las tablas asociadas a los tipos creados.
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Definicion de tipos objeto

Basados en la figura 47, empezaremos definiendo los tipos
tipoDireccion y tipoTelefono, que representaran las clases Direccion y

Teléfono de la siguiente manera:

CREATE OR REPLACE TYPE tipoDireccion AS OBJECT (
calle NUMBER(2),
avenida NUMBER(2),
namero VARCHAR2(10),
aldea VARCHAR2(30),
colonia VARCHAR2(30),
municipio VARCHAR2(30),
ciudad VARCHAR2(30),
pais VARCHAR2(30),
codigoPostal VARCHAR2(5));

CREATE OR REPLACE TYPE tipoTelefono AS OBJECT (

codigoArea NUMBER(3),
nimero NUMBER(10));

Un cliente puede tener més de una direccion y mas de un nimero de
teléfono, por lo que se debe manejar una lista de estos objetos, lo cual se
implementa mediante colecciones. Una coleccion es un tipo que nos permite
manejar un conjunto de objetos, en forma de varrays o nested tables,
descritas anteriormente. Para manejar el conjunto de direcciones y teléfonos
de un cliente utilizaremos el tipo nested tables. Primero definimos el nombre
del tipo, luego indicamos que es una coleccion tipo nested table, y por ultimo
indicamos el tipo de objetos que contendra dicha coleccion. La definicion de

las colecciones de direccion y teléfono es la siguiente:

CREATE OR REPLACE TYPE nstDireccion AS TABLE OF tipoDireccion;
CREATE OR REPLACE TYPE nstTelefono AS TABLE OF tipoTelefono;

CREATE OR REPLACE TYPE tipocliente AS OBJECT (
codigo NUMBER(10),
nombre VARCHAR2(50),
direccion nstDireccion,
telefono nstTelefono,
MEMBER PROCEDURE agregaDireccion (dir IN tipoDireccion),
MEMBER PROCEDURE agregaTelefono (tel IN tipoTelefono),
MEMBER PROCEDURE eliminaDireccion (dir IN tipoDireccion),
MEMBER PROCEDURE eliminaTelefono (tel IN tipoTelefono))
NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;
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El tipo tipoCliente representa la clase cliente definida en la figura 47.
Debe notarse que esta clase define como atributo una coleccién tipo
nstDireccion y nstTelefono, para manejar las listas de direcciones y teléfonos
del cliente. TipoCliente define una abstraccion muy general, la cual puede
extenderse para tipos de cliente mas especificos, como un cliente
corporativo. Por esta razén, esta clase debe declararse NOT INSTANTIABLE
NOT FINAL, lo que indica que esta clase puede extenderse mediante
herencia, como se muestra a continuacién en la definicion de los tipos

corporativo y particular, que extienden a tipoCliente:

CREATE OR REPLACE TYPE Corporativo UNDER tipoCliente (
contacto VARCHAR2(20),
limiteCredito NUMBER(10,2));

CREATE OR REPLACE TYPE Particular UNDER tipoCliente (
tarjetaCredito VARCHAR2(20),
tipolD VARCHAR2(20),
numerolD VARCHAR2(20));
A continuacion definimos los tipos tipolnventaio y tipoAlmacen, que
representan a las clases inventario y almacen respectivamente. Debe
notarse que en tipolnventario se define un atributo tipo REF, el cual es una

referencia hacia una instancia de tipoAlmacen.

CREATE OR REPLACE TYPE tipoAlmacen AS OBJECT (
codigo NUMBER(5),
encargadO VARCHAR2(20));

CREATE OR REPLACE TYPE tipolnventario AS OBJECT (
cantidad NUMBER(10),
almacen REF tipoAlmacen);

La clase categoria sera representada por tipoCategoria. Este tipo
maneja una lista de productos asociados a cada categoria, lo cual se
implementa como una lista de referencias hacia instancias de tipoProducto,
que es la representacion de la clase producto (esta lista esta implementada

por nstProducto,). En tipoProducto se define una referencia hacia una

instancia de tipoCategoria para representar la categoria a que pertenece
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cada producto. En el siguiente bloque se presenta la definicion de estos

tipos y otros relacionados:

CREATE OR REPLACE TYPE nstinventario AS TABLE OF tipolnventario;
CREATE OR REPLACE TYPE tipoProducto;
CREATE OR REPLACE TYPE nstProducto AS TABLE OF REF tipoProducto;

CREATE TYPE tipoCategoria AS OBJECT (
codigo NUMBER(5),
nombre VARCHAR2(30),
descripcion VARCHAR2(50),
categoriaSuperior REF tipoCategoria,
productos nstProducto,
MEMBER PROCEDURE agregaProducto (prod IN REF tipoProducto),
MEMBER PROCEDURE eliminaProducto (prod IN REF tipoProducto),
MEMBER FUNCTION buscaProducto (codigo IN NUMBER) RETURN REF tipoProducto);

CREATE OR REPLACE TYPE tipoProducto AS OBJECT (
codigo NUMBER(10),
nombre VARCHAR2(30),
descripcion VARCHAR2(50),
marca VARCHAR2(30),
categoria REF tipoCategoria,
existencia nstlnventario,
MEMBER FUNCTION peso RETURN NUMBER,
MEMBER FUNCTION volumen RETURN NUMBER,
MEMBER FUNCTION precioVenta RETURN NUMBER,
MEMBER PROCEDURE agregaExistencia (inv IN tipolnventario),
MEMBER PROCEDURE eliminaExistencia (inv IN tipolnventario),
MEMBER PROCEDURE agregaProducto (prod IN REF tipoProducto),
MEMBER PROCEDURE eliminaProducto (prod IN REF tipoProducto))
NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;

CREATE OR REPLACE TYPE tipoDimension AS OBJECT (
alto NUMBER(10,2),
ancho NUMBER(10,2),
grosor NUMBER(10,2),
peso NUMBER(10,2),
MEMBER FUNCTION volumen RETURN NUMBER);

CREATE OR REPLACE TYPE productoSimple UNDER tipoProducto (
precio NUMBER(10,2),
dimension tipoDimension,
OVERRIDING MEMBER FUNCTION peso RETURN NUMBER,
OVERRIDING MEMBER FUNCTION volumen RETURN NUMBER,
OVERRIDING MEMBER FUNCTION precioVenta RETURN NUMBER);

CREATE OR REPLACE TYPE productoCompuesto UNDER tipoProducto (
componentes nstProducto,
OVERRIDING MEMBER FUNCTION peso RETURN NUMBER,
OVERRIDING MEMBER FUNCTION volumen RETURN NUMBER,
OVERRIDING MEMBER FUNCTION precioVenta RETURN NUMBER,
OVERRIDING MEMBER PROCEDURE agregaProducto (prod IN REF tipoProducto),
OVERRIDING MEMBER PROCEDURE eliminaProducto (prod IN REF tipoProducto));
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Ahora veremos la representacion de las clases pago e item, definidas

por los tipos tipoPago y tipoltem respectivamente:

CREATE OR REPLACE TYPE tipoPago AS OBJECT (
monto NUMBER(10,2),
MEMBER FUNCTION descripcion RETURN VARCHAR2)
NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;

CREATE OR REPLACE TYPE Efectivo UNDER tipoPago (
OVERRIDING MEMBER FUNCTION descripcion RETURN VARCHAR2);

CREATE OR REPLACE TYPE MoneyOrder UNDER tipoPago (

emisor VARCHAR2(30),

OVERRIDING MEMBER FUNCTION descripcion RETURN VARCHAR?2);
CREATE OR REPLACE TYPE Tarjeta UNDER tipoPago (

namero VARCHAR2(20),

fechaVencimiento DATE,

OVERRIDING MEMBER FUNCTION descripcion RETURN VARCHAR?2);
CREATE OR REPLACE TYPE Cheque UNDER tipoPago (

namero VARCHAR2(20),

banco VARCHAR2(20),

fecha DATE,

OVERRIDING MEMBER FUNCTION descripcion RETURN VARCHAR?2);
CREATE OR REPLACE TYPE tipoltem AS OBJECT (

cantidad NUMBER(10),

precio NUMBER(10,2),

producto REF tipoProducto);

CREATE OR REPLACE TYPE nstltem AS TABLE OF tipoltem;
CREATE OR REPLACE TYPE nstPago AS TABLE OF tipoPago;
Los tipos nstitem y nstPago representan la relacibn de agregacion

definida sobre la clase orden y las clases item y pago.

Una clase muy importante para este disefio es estado (tipoEstado), ya
que define el comportamiento de la clase orden (tipoOrden). tipoEstado
define todos los métodos definidos por tipoOrden y permite que los tipos que
lo extiendan definan el comportamiento especifico para el estado que

representan, los cuales son: anulado, pendiente, cerrado y enProceso.
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CREATE OR REPLACE TYPE tipoEstado AS OBJECT (
VALOR NUMBER(1),
MEMBER FUNCTION total RETURN NUMBER,
MEMBER PROCEDURE agregaltem (item IN tipoltem),
MEMBER PROCEDURE eliminaltem (item IN tipoltem),
MEMBER PROCEDURE agregaPago (pag IN tipoPago),
MEMBER PROCEDURE eliminaPago (pag IN tipoPago),
MEMBER PROCEDURE anular,
MEMBER PROCEDURE cancelar,
MEMBER PROCEDURE cerrar)
NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;

CREATE OR REPLACE TYPE Anulado UNDER tipoEstado (
OVERRIDING MEMBER FUNCTION total RETURN NUMBER,
OVERRIDING MEMBER PROCEDURE agregaltem (item IN tipoltem),
OVERRIDING MEMBER PROCEDURE eliminaltem (item IN tipoltem),
OVERRIDING MEMBER PROCEDURE agregaPago (pag IN tipoPago),
OVERRIDING MEMBER PROCEDURE eliminaPago (pag IN tipoPago),
OVERRIDING MEMBER PROCEDURE anular,

OVERRIDING MEMBER PROCEDURE cancelar,
OVERRIDING MEMBER PROCEDURE cerrar);

CREATE OR REPLACE TYPE Pendiente UNDER tipoEstado ( ...

CREATE OR REPLACE TYPE Cerrado UNDER tipoEstado ( ...

CREATE OR REPLACE TYPE EnProceso UNDER tipoEstado ( ...

Por dltimo definimos tipoOrden, y la implementacion de sus métodos.
Los métodos son implementados con la instruccidn creare or rRepLACE TYPE BODY

nombre_tipo AS métodos... COMO S€ muestra a continuacion:

CREATE OR REPLACE TYPE tipoOrden AS OBJECT (
namero NUMBER(10),
fecha DATE,
cliente REF tipoCliente,
estado tipoEstado,
pagos nstPago,
items nstltem,
MEMBER FUNCTION total RETURN NUMBER,
MEMBER PROCEDURE agregaltem (item IN tipoltem),
MEMBER PROCEDURE eliminaltem (item IN tipoltem),
MEMBER PROCEDURE agregaPago (pag IN tipoPago),
MEMBER PROCEDURE eliminaPago (pag IN tipoPago),
MEMBER PROCEDURE anular,
MEMBER PROCEDURE cancelar,
MEMBER PROCEDURE cerrar);

CREATE OR REPLACE TYPE BODY tipoOrden AS
MEMBER FUNCTION total RETURN NUMBER 1S
BEGIN
RETURN (estado.total());
END;
MEMBER PROCEDURE agregaltem (item IN tipoltem) IS
BEGIN
estado.agregaltem(item);
END;
MEMBER PROCEDURE eliminaltem (item IN tipoltem) IS
BEGIN
estado.eliminaltem(item);
END;
MEMBER PROCEDURE agregaPago (pag IN tipoPago) IS
BEGIN
estado.agregaPago(pag);
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END;
MEMBER PROCEDURE eliminaPago (pag IN tipoPago) IS
BEGIN

estado.eliminaPago(pag);
END;
MEMBER PROCEDURE anular IS
BEGIN

estado.anular;
END;
MEMBER PROCEDURE cancelar IS
BEGIN

estado.cancelar;
END;
MEMBER PROCEDURE cerrar IS
BEGIN

estado.cerrar;
END;
END;

Definicidn de tablas objeto

Hasta este punto solamente se han definido los tipos que representan
los objetos del negocio, pero no hemos definido el manejo de la persistencia
de estos objetos. La tecnologia objeto-relacional nos permite definir tablas

en base a los tipos creados.

Identificamos los tipos para los cuales debemos manejar la
persistencia de sus instancias, y asociamos una tabla para cada uno. En una
tabla objeto, cada fila representara una instancia del tipo que representa.
Por ejemplo, definimos una tabla objeto para manejar la persistencia de las
instancias de tipoCliente. Una gran ventaja de este tipo de tabla es que si
posteriormente a su creacion se definen nuevos subtipos de tipoCliente, esta

tabla podra almacenar las instancias de todos los nuevas tipos.

CREATE TABLE cliente OF tipoCliente
(CONSTRAINT PKCLIENTE PRIMARY KEY(codigo))
NESTED TABLE direccion STORE AS cli_nstDireccion,
NESTED TABLE telefonO STORE AS cli_nstTelefono;
Para manejar la persistencia de las colecciones tipo nested tables,
estas deben declararse en la creacion de la tabla. Oracle crea una tabla
anidada para manejar cada coleccion. Por ejemplo, esta instruccidn crea tres

tipos de objeto dentro del esquema de la base de datos: las tablas cliente,
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cli_nstDireccion y cli_nstTeléfono. Las tablas cli_* no podran ser accedidas
directamente (esto es controlado por el manejador de base de datos para
evitar que los datos sean corrompidos 0 manipulados por otros objetos que

no son los duefios de los datos).

Ademas de tipoCliente debemos crear tablas para tipoCategoria,

tipoAlmaceén, tipoProducto y tipoOrden, de la siguiente manera:

CREATE TABLE Categoria OF tipoCategoria
(CONSTRAINT pkCategoria PRIMARY KEY(codigo))
NESTED TABLE productos STORE AS cat_nstProducto;

CREATE TABLE Almacen OF tipoAlmacen
(CONSTRAINT PKALMACEN PRIMARY KEY (CODIGO));

CREATE TABLE Producto OF tipoProducto
(CONSTRAINT pkProducto PRIMARY KEY (codigo))
NESTED TABLE existencia STORE AS pro_nstlnventario;

CREATE TABLE Orden OF tipoOrden
(CONSTRAINT pkOrden PRIMARY KEY(nGmero))
NESTED TABLE pagos STORE AS ord_nstPago,
NESTED TABLE items STORE AS ord_nstltem;

A partir de este punto, se puede iniciar la fase de implementacién a
nivel de aplicacién a través de JDevelopper, con una de las dos opciones que
provee: Su framework de desarrollo BC4J o a través de JPublisher para

generar clases de Java a partir de los tipos definidos en la base de datos.

3.4 Puntos especificos de la aplicacion de los patrones de disefo

A continuacion se describen los patrones utilizados y los puntos del

disefio donde se implementaron.
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Composite

Este patron se utilizo en las clases producto, productoSimple y
productoCompuesto, con el objetivo de obtener los beneficios que representa
este patron, entre los cuales tenemos la facilidad para manipular objetos
simples y objetos compuestos de la misma forma y permitir la formacion de

jerarquias de productos.

La clase producto, define los métodos y atributos elementales de un
producto, pero no implementa los métodos, los cuales deben ser

implementados especificamente por sus clases hijas.

ProductoSimple define algunos atributos adicionales especificos de un
producto simple, e implementa los métodos definidos por producto a
excepcién de agregarProducto() y eliminarProducto(). Los métodos son
implementados en base a los atributos de esta clase, por ejemplo,
precioVenta() devuelve el valor de su atributo peso y peso devuelve el valor

de su atributo dimensiones.peso.

ProductoCompuesto también implementa los métodos definidos por
producto pero lo hace en base a los productos que lo conforman, por
ejemplo, la implementacion de precioVenta() debe ser la suma del precio de
los productos que lo componen, y de igual manera se implementaria peso() y

volumen().

State

La clase orden puede presentar distinto comportamiento dependiendo
de su estado. Los posibles estados que presenta una clase pueden ser:
pendiente, cerrada o anulada, ademas la transicibn de un estado a otro

debe ser controlada, ya que una orden anulada no puede pasar a estar
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cerrada o pendiente. Una orden pendiente puede agregar pagos, pero no
puede agregar o eliminar productos, y una orden cerrada no puede agregar
productos o pagos. Al implementarse cada método de la clase orden, este
tipo de condiciones se convertirian en una serie de if's que no promueven la
reutilizacion y modificacion posterior del cddigo.  Por ejemplo, en cada

método debera ir una serie de /s, de la siguiente forma:

If estado="PENDIENTE” then
//serie de acciones;

if estado="ANULADA” then
//serie de acciones

Esta solucion, aparte de no ser elegante y no promover la facilidad de
interpretacion del codigo, limita la posibilidad de agregar en el futuro nuevos
estados para una orden y definir un comportamiento especifico para dicho
estado, ya que se estd definiendo de manera explicita (hardCode) el

comportamiento de la clase orden.

Por los motivos anteriormente expuestos se implementd el patrén
state, el cual permite a la clase orden definir su comportamiento en base a
su estado actual, y la implementacion de sus métodos no conlleva una serie

de /7s, si no que estan ligados al estado de la clase, de la siguiente manera:

MEMBER FUNCTION total RETURN NUMBER IS ...
RETURN (estado.total()); ...

MEMBER PROCEDURE agregaltem (item IN tipoltem) IS ...
estado.agregaltem(item);

MEMBER PROCEDURE eliminaltem (item IN tipoltem) IS ...
estado.eliminaltem(item); ...

MEMBER PROCEDURE agregaPago (pag IN tipoPago) IS ...
estado.agregaPago(pag); ...

MEMBER PROCEDURE eliminaPago (pag IN tipoPago) IS ...
estado.eliminaPago(pag); ...

MEMBER PROCEDURE anular IS ...
estado.anular; ...

MEMBER PROCEDURE cancelar IS ...
estado.cancelar; ...

MEMBER PROCEDURE cerrar IS ...
estado.cerrar; ...
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Singleton

Este patron puede ser implementado con las subclases de estado, ya
gue estas clases solo representan un comportamiento en particular par la

clase orden pero no almacenan atributos o valores de importancia para ella.

Se puede crear instancias unicas de cada una de las subclases de
estado y que las instancias de orden apunten hacia la instancia que

represente su estado actual.

Facade

Este patron se introdujo en la implementacion del framework, descrito
en la figura 3.6, a través de la clase CatalogoEnLinea. Esta clase
simplemente provee una interfaz de mayor nivel para acceder a las clases
que componen el sistema de catalogo de productos, facilitando la
comunicacion y ocultando la complejidad del sistema a las clases que a nivel
de aplicacién hagan uso de las clases que conforman el catalogo. Como se
puede ver, define métodos para acceder directamente a las clases mas

importantes del sistema.

En la siguiente figura se presenta la clase CatalogoEnLinea de manera

mas amplia:
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Figura 50. Definicion de clase catalogoEnLinea

CatalogoEnLinea

Worden() /lim plementacion de metodos AN
Scliente()

Lproducto() ..orden { return new Orden() }
Lcategoria() | _|..cliente {retum new Cliente() }
Lalmacen() ...producto {returnnew Producto() }
WbuscarOrden() ...categoria { return new Categoria() }
SbuscarCliente() ..almacen {returnnew Almacen() }
SbuscarProducto()

LbuscarCategoria()
WbuscarAimacen()

Esta clase puede ser implementada con el patron singleton al igual

que las subclases de estado.

Actualmente en Guatemala las caracteristicas de objetos que
proporciona la base de datos Orac/e®® no son muy utilizadas, posiblemente
por falta de conocimiento. Distintas herramientas propietarias de Oracle
hacen uso de estas caracteristicas, como por ejemplo: /nternet File System
IFS, Workflow, Oracle Internet Directory OID, Single Sign On SSO y XML DB
entre otras. Esta Ultima, XML DataBase es una herramienta que permite
almacenar datos en formato XML dentro de la base de datos en forma

estructurada, utilizando las caracteristicas objeto-relacional.

La base de datos Oracle posee dos arquitecturas para almacenar
datos en XML: con XML DB, y mediante CLOB's*®. Ambas arquitecturas
almacenan los datos dentro de la base de datos, pero XML DB define un
esquema para manipular los datos en XML, utilizando tipos y tablas objeto, lo
cual proporciona un mejor desempefo de la aplicacién. Utilizar la opcion de
almacenar XML en la base de datos mediante CLOB practicamente condena a
todas las consultas realizadas sobre los datos a efectuar por lo menos una
lectura fisica, ya que los CLOB’s no son colocados en cache por la base de

datos, a diferencia de los datos almacenados de forma estructurada. Oracle
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Internet Directory OID*', es otra poderosa herramienta que hace uso de las
caracteristicas objeto-relacional en la definicion de su esquema dentro de la

base de datos.

Como usuarios finales de este tipo de productos posiblemente no nos
interese la forma en que se almacena la informacién (relacional u objeto-
relacional) ya que no manipularemos directamente los esquemas definidos,
pero si es importante saber que Oracle hace uso de la tecnologia objeto-
relacional en la mayoria de herramientas y soluciones que provee. Esto nos
da una idea de la importancia y gran potencial que presenta las
caracteristicas de objetos dentro de una base de datos, y nosotros también
podemos aprovecharlas en la implementaciéon de soluciones comunes en

nuestro medio.

162



Conclusiones

CONCLUSIONES

1. El conocimiento y entendimiento de los patrones de disefio nos ayuda a
generar modelos de objetos completos para el dominio de la aplicacion
que se desarrolla, faciles de modificar y extender, para implementar los

constantes cambios que se dan en los requerimientos.

2. La herencia como mecanismo de reutilizacion es una poderosa técnica
para extender o ampliar la funcionalidad de un sistema siempre que sea
utilizada de forma adecuada. Debe utilizarse para definir una interfaz
comun para familias de objetos con diferente implementacion y debe
realizarse Unicamente de clases abstractas o de clases que posean poca
implementacion, para evitar una fuerte dependencia entre clases padre e

hijas, ya que esto limita la flexibilidad y reusabilidad en el disefio.

3. Utilizar la composicion de objetos en mayor grado que la herencia de
clases como un medio para obtener nueva funcionalidad ayuda a
mantener la propiedad de encapsulacion de las clases, enfocar estas
clases en tareas especificas y mantener las jerarquias de clases
pequefias. Ademas permite definir la funcionalidad de un objeto en

tiempo de corrida, lo cual no es permitido con la herencia de clases.

4. Un sistema correctamente implementado, basado en los distintos
patrones no requerird mayores modificaciones cuando se produzcan
cambios en los requerimientos, ya que al crear un sistema utilizando los
patrones de disefio, la estructura basica del software es flexible y
reutilizable, pues se ha tomado en cuenta en la etapa de disefio los

posibles cambios que pueden surgir en el futuro para la aplicacion.

163



Conclusiones

5.

7.

Conocer los patrones ayuda a mejorar la comunicacion entre los distintos
disefiadores y desarrolladores de software, a través de un vocabulario en

comun, el cual lo proporcionan los patrones de disefio y el UML.

Una base de datos objeto-relacional permite realizar un mapeo directo de
un disefio orientado a objetos hacia una aplicaciéon de base de datos, lo
que incluye algunas de las ventajas que ofrece la metodologia de objetos,
como lo son el encapsulamiento, polimorfismo y herencia. Esto permite
manejar el mismo nivel de abstraccion a nivel de almacenamiento de los
datos (storage) y a nivel de la l6gica de la aplicacion, pues de lo contrario
se debe realizar una traduccién de los tipos y clases definidas en la l6gica
de la aplicacién hacia la logica de los datos, definida en una base de

datos relacional como tablas, campos, llaves foraneas, etc.

Al implementar un modelo de objetos en una base de datos objeto-
relacional se deben implementar los métodos sobre los objetos definidos,
los cuales definen las reglas del negocio, mientras que en una base de
datos relacional se debe definir las tablas que almacenaran los datos, y
las reglas del negocio deben implementarse en el nivel de la aplicacién,
no en el de implementacion de la base de datos. Con esto vemos que
en una base de datos relacional se maneja de forma separada los datos y
los procesos que se aplican a estos, pero en una base de datos objeto-
relacional se integran los datos y los procesos en un solo modelo,
definido en forma de objetos (datos) y métodos (procesos), lo cual brinda
un menor tiempo de desarrollo y menor complejidad a nivel de la
aplicacion. Esto posiblemente implique mejorar el desempefio de la base

de datos ya que habria més carga de trabajo sobre esta.
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1.

RECOMENDACIONES

Implementar dentro del plan de estudios de la carrera de Ciencias y
Sistemas como un tema adicional en el &rea de desarrollo de software el
estudio de los patrones de disefio, con el objetivo de promover su
utilizacion y asi facilitar la comunicacion entre los disefiadores vy

desarrolladores de software.

Continuar investigando, estudiando y aplicando los distintos patrones que
surgen de la experiencia de otros disefiadores y desarrolladores en las
diferentes ramas de la ingenieria de software para obtener los beneficios
derivados de estos, y probablemente podremos contribuir documentando

patrones que sean producto de la experiencia propia.

No aplicar los patrones de disefio de forma indiscriminada, ya que esto
puede complicar el disefio y la implementacion de un sistema. El objetivo
de los patrones es generar sistemas reutilizables, portables, escalables,
con codigo legible, entre otros, pero alcanzar estos objetivos puede
generar mayores problemas de disefio e implementacion, si no se aplican

de la manera correcta en la situaciéon adecuada.
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8.

9.

REFERENCIAS

Erich Gamma, Richard Helm, John Vlissides y Ralph Jonson.
Design Patterns, Elements of Reusable Object-Oriented
Software (Addison-Wesley, 994).

. Christopher Alexander (977).

Para mayor informaciébn sobre estos patrones o estilos de
arquitectura consultar: David Garlan, Mary Shaw. An
Introduction to Software Architecture (School of Computer
Science, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, 994)

Este patron tiene como objetivo definir los tipos de objetos a crear
utilizando una instancia como prototipo, y crear nuevos
objetos simplemente copiando o clonando este prototipo.
Este patron se encuentar detallado en la seccion 2.4.4.

El detalle de la implementacibn de este método en Java se
explicara en la seccion 2.4.4 Prototype.

Para mayor informacibn sobre patrones organizacionales
consultar: Yonat Sharon,
http://www.kinetica.com/home/yon/OrgPat.html.

Para mayor informacién sobre patrones de proceso consultar:
Scott W. Ambler. An [Introduction to Process Patterns
(Object-Oriented Consultant AmbySoft Inc., 998)

Ver seccién 1.3.2

Gang of Four

10.La utilizacidon de un lenguaje comun para documentar los disefios,

como el UML ayuda a incrementar la legibilidad de software
altamente parametrizado.

11.Clasificaciobn de los patrones segun su proposito (creacion,

estructura y comportamiento) y segun su alcance (clase u
objeto).

167



Referencias

12.Los nombres, métodos y atributos de las clases presentadas de
aqui en adelante seran definidos en ingles.

13.Un framework es conjunto de clases relacionadas que describen
una estructura de software facilmente ampliable vy
reutilizable

14.Las jerarquias de clase paralelas se presentan cuando una clase
delega responsabilidades a otra clase.

15.Definido en la seccion 2.4. Ver figura 10 y la codificacion del
modelo.

16. Toolkit es un conjunto de clases relacionadas y reutilizables que
proveen alguna utilidad de propdsito general.

17. Look-and-Feel se utiliza para definir un sistema de interfaz para el
usuario. Entre ellos tenemos Motif que es el sistema de
interfaz del usuario estandar para estaciones Unix, Yy
Presentation Manager, entre otros.

18. Hard-code. Codificacion inflexible.

19.Patrén de creacidon que permite crear una sola instancia de una
clase. Ver en la seccion 2.4.5

20.Método encargado de la fabricacion o creacion de un objeto. Ver
seccion 2.4.

21.Formato de texto enriquecido, Rich Text Format.
22.Un Garbage Collector es un proceso encargado de eliminar
instancias de clases a las cuales no se tiene ninguna

referencia, es decir, objetos aislados.

23.Clase que define diversos métodos para controlar el estado y
comportamiento de la JVM.

24.Un framework o armazdn es un conjunto de clases relacionadas
gue describen una estructura de software facilmente
ampliable y reutilizable.

25. Rational Unified Process. Es un proceso de ingenieria de
software.
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26.El modelado del negocio tiene como objetivo entender la
estructura dinamica y estatica de negocio, identificar
problemas actuales y posibles soluciones y asegurarse que
todos los usuarios comprendan el funcionamiento del
negocio. En base a esto, se definen procesos, roles y
responsabilidades.

27.Técnica para describir para que son los datos, en lugar de su
apariencia o como se denominan.

28.Esta caracteristica se encuentra disponible desde la base de datos
Oracle 8i.

29.Ademas de Java, soporta PL/SQL y C/C++.

30.0racle 9i implementa el estdndar para bases de datos objeto-
relacional, definido en ANSI SQL99.

31.La evolucion de tipos es un mecanismo que permite cambiar la
definicion de un tipo (clase) y propagar estos cambios a
todos los objetos que hagan referencia a el.

32.Lenguaje de manipulaciéon de datos (DML) definido por SQL.

33.Es una herramienta escrita completamente en Java que genera
clases de Java para representar entidades definidas por el
usuario en la base de datos en una aplicacion de Java.
Estas entidades son: tipos objeto SQL, tipos referencia
(REF), colecciones (VARRAY y Nested Tables) y paquetes
PL/SQL.

34.Para realizar el mapeo hacia C/C++ Oracle provee la herramienta
OTT (Object Type Translator).

35.SQL99 provee el estandar para la implementacién de una base de
datos Objeto-Relacional.

36.Valor de los atributos de un objeto.
37.Entorno de desarrollo integrado (IDE) para desarrollo y
deployment de aplicaciones Java y XML. Para mas

informacion sobre esta herramienta consultar:
www.otn.oracle.com/documentation.
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38.BC4J es un framework de desarrollo propietario de Oracle para
crear aplicaciones que cumplen con el estandar J2EE (J2EE
Compliant).

39. Caracteristicas proporcionadas a partir de la version 8i.

40. Character Large Object (CLOB): Tipo definido por Oracle para
almacenar dentro de la base de datos archivos de gran
tamafio.

41.0ID es un servicio de directorio en internet que implementa el

protocolo LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)
sobre una base de datos Oracle.
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