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Resumen Ejecutivo

La produccion de software es una actividad intensiva en conocimiento. Sin embargo, en nuestro
medio no se ha prestado suficiente atencion a la sistematizacion y organizacion del conocimiento
que desarrollan los ingenieros de software cuando se enfrentan a un dominio de aplicaciones a lo
largo de varios afios, en distintos proyectos orientados a satisfacer las necesidades de informacion
de clientes especificos.

Hace aproximadamente diez afios, varios expertos en ingenieria del software formularon una
forma de sistematizar y organizar su conocimiento especializado para facilitar su difusién en la
comunidad de ingenieros de software. Los patrones permiten documentar y organizar de manera
efectiva el conocimiento construido en cualquier dominio relevante como por ejemplo el disefio
detallado de objetos, el disefio arquitectonico o la programacion en algun lenguaje de alto nivel
particular.

Este informe contribuye a difundir el concepto de patrén para que nuestras organizaciones
desarrolladoras de software puedan sacar provecho del inmenso acervo de patrones disponible en
textos, articulos y sitios de la Internet. A la vez, se plantea la necesidad de sistematizar el
conocimiento especifico generado por desarrolladores de software en relacion con un dominio de
aplicacion, por medio de la elaboracion y organizacion patrones de analisis de dominio.

Del autor

Alan Calderdn Castro es profesor asociado de la Universidad de Costa Rica. Es licenciado en
Ciencias de la Computacion e Informética de la Universidad de Costa Rica. Realizd su
investigacion de tesis de Maestria (Ciencias Cognoscitivas) en el Sistema de Estudios de
Posgrado de la Universidad de Costa Rica sobre el tema de organizacion del conocimiento de
patrones en grupos de ingenieros de software.
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1. Introduccion

Es muy probable que, en su trabajo como ingeniero de software, el lector se haya encontrado
con temas como la clasificacion de cuentas en un sistema contable, o la clasificacion de tipos
de productos en un sistema de inventario o de catalogo de productos, o la clasificacion de
puestos en sistemas de informacién para la administracion de recursos humanos o la
clasificacion de clientes o proveedores en un sistema orientado a facilitar el manejo de la
informacién de los contactos de una empresa. Los mas experimentados podran,
probablemente, seguir agregando a la lista “variaciones de un mismo tema”. Cualquier
persona que de vez en cuando se da el tiempo para reflexionar un poco sobre su practica
profesional se pregunta: “¢habra algo en comdn de lo cual yo pueda sacar provecho para mi
trabajo cotidiano?”. Y la respuesta es obviamente jiSI!! Entre los ejemplos citados hay
esquemas de interaccion humano-sistema que se repiten, hay modelos de datos similares y
disefios detallados de clases que muestran coincidencias. ;Como sintetizar estas similitudes y
organizar las diferencias, de tal manera que se pueda sacar provecho para el desarrollo de
nuevos sistemas de software? En los ultimos doce afios, los ingenieros de software han
estado documentando patrones para sacar provecho a esta enorme masa de experiencia
acumulada. ¢Va usted a mantenerse al margen de los beneficios de todos estos patrones?

En el epigrafe de [Gamma 1995] se cita la siguiente declaracion de Tom DeMarco “...este
nuevo libro de Gamma, Helm, Johnson y Vlissides promete tener un impacto importante y
duradero en la disciplina del disefio de software. Debido a que Design Patterns se
autopromueve como concerniente a software orientado a objetos Unicamente, me temo que
los desarrolladores de software que no participan en la comunidad de objetos pueden
ignorarlo. Esto seria una lastima. Este libro tiene algo para cualquiera que disefie software.
Todos los disefiadores de software usan patrones, entender mejor las abstracciones de nuestro
trabajo s6lo nos puede hacer mejores en é1.”".

Este comentario de Tom DeMarco es una de esas ocasiones excepcionales en la historia de la
ciencia y la tecnologia en que dos generaciones, que representan paradigmas diferentes, en
principio inconmensurables como ha sefialado Kuhn [Kuhn 1986], logran converger. De
alguna manera, lo mejor y lo mas representativo del antiguo paradigma se reconoce en lo
mejor y mas representativo del nuevo, de donde emerge y se sustenta un continuo, al menos
convencional, en la historia de la ciencia y la tecnologia. Y es que, como suele suceder, el
paradigma orientado a objetos replantea algunos de los problemas, temas, practicas y
conceptos centrales del “paradigma estructurado™ y a la vez da lugar a nuevos temas,
problemas, practicas y conceptos: este el caso precisamente de los patrones y los lenguajes
de patrones. Asi es como “Design Patterns” (ver [GoF]) constituye un punto culminante en
el paradigma orientado a objetos, de la misma forma como las obras de Tom DeMarco
[DeMarco 1978] y Yourdon y Constantine [Yourdon 1978] han sido hitos para el antiguo
paradigma. Segun el comentario de DeMarco, el punto crucial que une ambas tradiciones es
que “...Todos los disefiadores de software usan patrones...”, no importa si trabajan desde el
paradigma estructurado o desde el nuevo paradigma orientado a objetos, DeMarco vislumbra
que los disefiadores de software podran mejorar en su trabajo si logran comprender y
reutilizar las abstracciones que usan como herramientas en su trabajo cotidiano. El gran

! Tom DeMarco, IEEE Software.
2 Analisis y disefio estructurado tal como fuera elaborado por Tom DeMarco, Edward Yourdon, Larry
Constantine y otros.

Rho-Sigma S.A. 1
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mérito de [GoF] y otros importantes catalogos de patrones que se citan en este informe es
haber planteado los patrones y lenguajes de patrones como un tema central para el disefio de
software. Los patrones y lenguajes de patrones son las mejores herramientas que los
desarrolladores de software han logrado encontrar hasta la fecha para obtener el maximo
provecho del conocimiento elaborado a lo largo de muchos afios de experiencia. En la
actualidad, son considerados la mejor estrategia para sistematizar el conocimiento de
expertos en diferentes dominios de aplicacién y en las distintas areas del proceso de
desarrollo de software.

Este informe pretende resumir lo mas relevante del estado del arte en el tema de patrones y
lenguajes de patrones desde una perspectiva puramente practica, es decir, con la intencién de
ser una guia util para el ingeniero de software en cualquier empresa desarrolladora de
software. El informe inicia con la caracterizacion precisa del concepto de patron y los
beneficios generales que se pueden derivar del uso de patrones en el proceso de desarrollo de
software. Luego se describen méas detalladamente los patrones de anéalisis de dominio, los
patrones arquitectonicos y los patrones de disefio asi como los beneficios particulares en cada
caso. Los ejemplos que se utilizan en la segunda parte, se han desarrollado mas ampliamente
en el Apéndice 1. En la tercera parte del informe se caracteriza el concepto general de
“lenguaje de patrones” y se contextualiza el tema con el concepto de “lenguaje de patrones
de andlisis de dominio” a fin de evidenciar su valor practico en un marco de desarrollo de
software orientado a “familias de productos de software” o “software product lines”, segun
[Clements 2002]. En esta tercera seccion se muestra, mediante un ejemplo, cdmo se puede
estructurar un “lexicon de patrones” para que sirva como herramienta de trabajo en la
administracién del conocimiento especializado de “lenguajes de patrones de anélisis de
dominio” en una empresa desarrolladora de software. Este constituye el aporte original de
este informe al estado del arte. Finalmente se proveen algunas recomendaciones generales
para el aprovechamiento de los patrones y lenguajes de patrones en una empresa
desarrolladora de software. EI Apéndice 2 incluye una lista de sitios en Internet con
contenidos relevantes.

Rho-Sigma S.A. 2
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2. ¢ Qué se entiende por “patron”?

Siempre resulta interesante el hecho de que el concepto de patrdn se originara en el campo de
la arquitectura. Es Christopher Alexander quien por primera vez utiliza el término en forma
similar a como luego ha sido usado ampliamente en la ingenieria del software. En uno de sus
principales libros, nos dice que “Un patron describe primero un problema que ocurre una y
otra vez en nuestro entorno, y a continuacion describe el nucleo de la solucion a dicho
problema, de tal manera que usted puede usar la solucién millones de veces sin repetir la
solucion especifica una sola vez.” [Alexander 1979]. En el contexto de la ingenieria del
software, es muy posible que el concepto haya sido usado por primera vez por Johnson
[Johnson 1992] y desde entonces ha evolucionado adquiriendo connotaciones propias de
nuestro campo durante aproximadamente trece afios. Por esta razdn conviene complementar
esta caracterizacion con los aportes de especialistas en patrones usados en distintas areas de
la ingenieria del software:

1. En el conocidisimo y famoso libro de [GoF], aparte del texto citado de Alexander, se
acota que un patrén tiene cuatro elementos esenciales:

a. Nombre: es una palabra o frase corta (dos o tres palabras) que simboliza lo
fundamental de un patrén, el tipo de problemas que resuelve y las caracteristicas
generales de la solucion.

b. Problema: caracteriza el tipo de problemas y el contexto asociado a que apunta el
patron.

c. Solucion: describe los aspectos fundamentales de la solucion, incluyendo objetos,
asociaciones, asi como responsabilidades de los objetos® y colaboraciones entre
ellos.

d. Consecuencias: describe los efectos generales sobre un disefio de software al
adaptar la solucion a un contexto especifico, cuales son sus beneficios e
inconvenientes desde el punto de vista de factores como el desempefio, la
flexibilidad, la reutilizabilidad, la extensibilidad (ampliacion de las funciones) y la
portabilidad de un sistema de software.

2. Los aportes de Fowler a este tema son muy apreciados y conviene destacar que su
caracterizacion de “patron” es intencionalmente simple: “Un patron es una idea que ha
sido util en algin contexto practico y probablemente sera Util en otros.” [Fowler 1997].
Este autor argumenta que prefiere esta caracterizacion simple y poco restrictiva para
mantenerse lo mas cerca posible de la intencionalidad original de los patrones. Agrega
que los patrones pueden presentarse en maltiples formas* que reflejan especializaciones
Gtiles para la clase de patrones que cada uno representa’.

3. Los catalogos [POSA1] y [POSA2] han influido fuertemente en el desarrollo del
concepto de patron: “Un patron para arquitectura de software describe un problema de
disefio recurrente que surge en contextos de disefio especificos y presenta un esquema
general de solucion cuyas conveniencias han sido demostradas. ElI esquema de la
solucion se especifica describiendo los componentes constituyentes,  sus
responsabilidades y conexiones, asi como la forma en que colaboran” (pag. 8 de
[POSAL]). Aungue esta caracterizacion se enmarca en el contexto del disefio

% Ver [Trejos 1999] y [Luna 2000] para refrescar conceptos sobre orientacion a objetos.

* Se puede interpretar aqui que el autor se refiere a las plantillas o esquemas de documento usados para
especificar un patrén.

¥ Como veremos més adelante existen varias clases de patrones asociadas con distintas areas del proceso de
desarrollo de software lo que ha llevado a generar distintas formas de documentar los patrones.

Rho-Sigma S.A. 3
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arquitectonico de software, sin embargo, su significado puede ser generalizado
abstrayendo el caréacter técnico de los términos “arquitectura de software” y
“componente”.

En este documento se usara la caracterizacion de [GoF] agregando un quinto elemento que es
fundamental: interconexiones. “Ningun patrdn es una isla” nos dice Alexander en [Alexander
1979], lo cual significa basicamente que ningln patrén se utiliza en forma aislada y por ende
ningun patron puede ser comprendido sino en el contexto de la red de patrones en que ha sido
especificado. Por esta razon se puede verificar que en todos los catalogos de patrones, la
especificacion de cada patron siempre incluye referencias a otros patrones.

El concepto de patron no puede ser bien presentado si no se complementa con las
consideraciones generales sobre su utilidad: ¢para qué sirve un patrén? La respuesta a esta
pregunta introduce necesariamente el tema de las distintas clases o categorias de patrones que
poco a poco han ido surgiendo en el campo de la ingenieria del software. También hace falta
aportar ejemplos, pero de nuevo aqui surge la necesidad de analizar las distintas clases de
patrones, porque de lo contrario se correria el riesgo de sesgar la construccion del concepto
si solo se presentase un ejemplo de alguna de las clases de patrones existentes. Estos son los
temas centrales de la proxima seccion.
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3. Uso de patrones y sus beneficios

Como resultado de un estudio realizado a través de la Internet entre el afio 2000 y el 2001,
Czichy [Czichy 2001] concluye que en la industria se estdn usando patrones para distintas
areas del proceso de desarrollo de software. La figura #1, tomada directamente de la version
electrénica del estudio referido, muestra estas areas e inclusive indica su uso ya establecido
en el &mbito educativo.

Patrones en el desarrollo de software

orientados a
actividade

Patrones para Patrones
escribir de
patrones Patrones Patrones procesos
relacionados indepen_dientes
de actividad Patrones
ezitcrgtril\t/ess Patrones organizacionales

Patrones de
analisis de

Patrones
arquitectonicos

“ldioms”
(modismos)

Patrones de
mantenimiento

requirimientos

Patrones de
disefio

Patrones de
analsis

Patrones
para prueba

Figura #1: Uso comprobado de patrones en distintas areas del desarrollo de software.
Tomada de [Czichy 2001].

Obsérvese que los tres procesos clasicos de la ingenieria del software (desarrollo,
administracion y aseguramiento de la calidad) han sido abarcados, al menos parcialmente, en
el grafico de Czichy. A la fecha, es de esperar que el espectro de actividades cubiertas por los
patrones se haya ampliado aun maés. Por ejemplo, algunos autores han publicado patrones
relacionados con el disefio de la interaccion humano-sistema (véase [PI1] y [IDP]). La
mayoria de las categorias establecidas en el grafico pertenecen a actividades del proceso de
desarrollo, lo cual refleja bien lo que ha sucedido en este campo de la ingenieria del software.
Para efectos practicos, los patrones que se usan en distintas actividades del proceso de
construccién son, por decirlo asi, los patrones por antonomasia. Este informe, se centrara en
esta categoria general de patrones por razones de espacio y de estrategia didactica.

Se puede citar una serie de razones generales en respuesta a la pregunta “;para qué sirven los
patrones?”, pero no se puede omitir que parte de la respuesta debe aludir al tipo de actividad
al que esté orientado cada patron en particular. A partir de la realizacion de la primera
conferencia internacional sobre patrones “Pattern Languages of Programs” en 1994 (véase
[PLoP] y [PHP]), se han venido realizando conferencias anualmente en varios paises. En la
actualidad, se realizan casi todos los afios conferencias en E.E.U.U. en lllinois y Texas, en
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Europa en Dinamarca y Alemania, en Australia y en Brasil. Esto ha provocado una
proliferacion de patrones que hace simplemente imposible pretender abarcar todas las areas
en este informe. Una estrategia didactica mejor consiste en abarcar unas pocas areas y de
ellas unos pocos patrones que muestren claramente la naturaleza y uso de éstos, asi como su
potencial desde el punto de vista de las organizaciones que desarrollan software.

A continuacion se describen beneficios generales del uso de patrones en el proceso de
desarrollo de software, para luego extender este analisis haciendo un recorrido corto por
algunas de las actividades de dicho proceso citando ejemplos particulares que se desarrollan
méas ampliamente en el Apéndice 1 de este informe. En dicho apéndice se ha incluido el
analisis y disefio arquitectonico de un pequefio sistema de informacion empresarial con la
intencion de mostrar con detalle el uso de algunos pocos patrones.

3.1 Beneficios generales del uso de patrones

Son muchos los beneficios generales del uso de patrones en el proceso de desarrollo de
software que se reportan en la literatura especializada. La siguiente lista ha sido sintetizada a
partir de los beneficios mas reiterados en [Alur 2001], [Bruegge 2002], [Coad 1997],
[Czichy 2001], [Fowler 1997], [GoF], [Hay 1996], [Larman 1998], [POSALl], [POSAZ2],
[Pree 1995] y se complementa con resultados de la investigacion expuesta en [Calderon
2003].

1. Mejora la comunicacién entre grupos de ingenieros de software: Lo decisivo de una
comunicacion efectiva entre los desarrolladores para el éxito de un proyecto de
construccién de software ha sido plenamente justificado por muchos autores, entre ellos
Sommerville [Sommerville 2002]. Los patrones permiten una comunicacion mas efectiva
al ampliar el lenguaje comun para hablar sobre disefio y resolver problemas de disefio
colaborativamente. Cuando un grupo de desarrolladores conoce suficientemente un
conjunto de patrones y sus interconextiones ya no necesitan discutir en términos de clases
y métodos las alternativas de solucion a un problema, sino que lo pueden hacer en
términos de patrones y sus relaciones, lo cual hace mas efectiva la comunicacion.

2. Facilita un mejor manejo de la complejidad en el disefio: “Los patrones de disefio
proveen un vocabulario comin a los disefiadores para que lo usen en la comunicacion,
documentacion y exploracién de alternativas de disefio. Los patrones de disefio hacen que
un sistema se vea menos complejo al permitirle a usted, como ingeniero de software,
hablar sobre un sistema en un nivel mas alto de abstraccion que aquél que le permite la
notacion de disefio o el lenguaje de programacion. Los patrones de disefio permiten
elevar el nivel en el cual los ingenieros de software discuten o disefian software."
(Traduccion de pag. 352 de [GoF]). A diferencia del beneficio anterior, aqui el énfasis
esta en la abstraccion que permite el uso de patrones, lo cual facilita el disefio de sistemas
complejos.

3. Facilita el disefio colaborativo: Debido a los dos beneficios anteriores (mejor
comunicacion y mas alto nivel de abstraccién), la resolucion de problemas de disefio en
forma colaborativa se ve facilitada.

4. Facilita el aprendizaje del uso apropiado de “frameworks™: En general, los patrones
promueven buenas précticas en el uso de tecnologias de desarrollo. Por ejemplo, el
catalogo de patrones de [GoF] bien puede verse como un conjunto de buenas practicas de
disefio de software orientado a objetos. Este paradigma de desarrollo se sustenta en la
maduracion de una tecnologia de desarrollo especifica. De hecho en algunos pocos
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patrones de [GoF] la solucién genérica aportada no se puede deslindar del uso de C++,
aunque la mayoria es igualmente aplicable en Java u otros lenguajes de programacion
orientada a objetos, lo cierto es que no tendrian casi ningln sentido para un proyecto de
desarrollo en el que se use una tecnologia basada en programacion declarativa o
funcional. Por esta razén, no es de extrafiar que algunos catdlogos de patrones estén
orientados a promover buenas practicas de programacion de tecnologias aun mas
especificas. Es el caso precisamente de [Alur 2001] que es un catalogo de patrones para
promover buenas précticas de desarrollo de software entre los desarrolladores que usan la
plataforma J2EE de Sun Microsystems. Conforme las plataformas de desarrollo se basan
en “frameworks” méas complejos, la curva de aprendizaje es el reto principal tanto para la
empresa que intenta sacar provecho de las tecnologias mas recientes como para el
desarrollador individual que hace un esfuerzo por mantenerse competitivo. Una
documentacion basada en patrones tipicos de uso de un “framework” puede facilitar
enormemente su aprendizaje.

5. Orienta la verificacion como parte del control de calidad: EI modelo de anélisis, el
disefio arquitectdnico, el disefio detallado y hasta el codigo de un sistema son ejemplos de
subproductos del proceso de desarrollo de software que pueden ser sometidos a
verificacion a fin de garantizar su calidad. Una actividad de verificacion de este tipo,
podria orientarse con base en patrones. Los patrones documentan esquemas bien
conocidos y probados que aseguran muchos atributos de calidad. Al contrastar una
solucion especifica contra la solucién genérica de un patron atingente, es posible
identificar aspectos a mejorar o al menos concluir que no carece de caracteristicas de
calidad fundamentales reveladas por el patron. Por ejemplo, una caracteristica
fundamental de “Multicapas” de [POSA1] consiste en que las capas inferiores (asociadas
con funciones de mas bajo nivel) nunca invocan servicios de capas superiores. Esta
caracteristica garantiza portabilidad, modificabilidad y en general la posibilidad de
evolucion independiente de las capas. Al verificar el disefio arquitectdnico de un sistema,
el uso de “Multicapas” podria revelar que esta caracteristica no se respeta completamente
y de esta manera el contraste motivaria una mejora.

6. Facilita la sistematizacion de conocimientos de disefio y de resolucion de problemas: El
conocimiento basico de disefio detallado orientado a objetos incluye una gran cantidad de
principios y heuristicas que con frecuencia permanecen implicitas o no se contextualizan
apropiadamente en los textos de ingenieria del software orientado a objetos. Tan solo
como ejemplo, considérese el principio de “Minimizar el acoplamiento”. Este principio,
que originalmente fuera formulado por Constantine [Constantine 1979] dentro del
paradigma de desarrollo de software estructurado, y que luego ha sido reinterpretado en
el contexto del paradigma de objetos (véase por ejemplo [Bruegge 2002]), puede
especificarse simplemente como minimizar la cantidad de conexiones entre componentes
o disminuir la dependencia entre componentes usando conexiones mas débiles. A falta de
mayor contextualizacion, es posible que la aplicacion del principio derive en una préactica
““a posteriori”, en la que se trata de “medir” la cantidad de acoplamiento entre un conjunto
de componentes de un sistema para luego intentar disminuir dicha cantidad o buscar
acoplamientos mas débiles. En contraste, el patron “Fachada” de [GoF] establece, “a
priori” que para minimizar la dependencia entre componentes o subsistemas conviene
incorporar “del lado del servidor” (bajo una dinamica de interaccion “cliente/servidor”) o
en “ambos lados” (bajo una dindmica “par a par”) un objeto cuya Unica funcion sea
simplificar la interaccién y encapsular la estructura interna de un componente a sus
componentes “cliente”. En otro caso, el patron “Adaptador” establece como un
componente puede usar otro no previsto originalmente interponiendo un objeto
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intermediario que transforme la interfaz provista por el nuevo segln las necesidades de
acoplamiento del componente cliente, inicialmente construido con la intencién de usar los
servicios de un componente dado. Al desacoplar el componente cliente del componente
servidor, el “Adaptador” se convierte en un intermediario que facilita la evolucion del
sistema, permitiendo intercambiar el componente servidor por versiones mas recientes o
mas apropiadas, sin que el componente cliente deba ser modificado. Tenemos aqui dos
contextos especificos en que el principio de minimizacion del acoplamiento se aplica. Al
estudiar y documentar estos contextos y como se aplica el principio, ambos patrones
facilitan su puesta en practica. El principio, en su formulacion sencilla, es importante,
pero muchas veces insuficiente para derivar una practica pro-activa de disefio detallado
de objetos.

7. Facilita la adquisicion de conocimientos sobre disefio y técnicas de resolucion de
problemas: Se puede ver de la presentacion del beneficio anterior, que los patrones
constituyen pericia explicita y sistematizada.El andlisis de contextos, problemas y
soluciones tipicamente es producto de una amplia experiencia en disefio de software o en
actividades de consultoria por parte de los autores de patrones. Por ende, los patrones son
herramientas fundamentales de aprendizaje, tanto para el aprendiz, como para el
desarrollador profesional que constantemente debe enfrentar el reto de apropiarse de
nuevas tecnologias de desarrollo (patrones para documentar el buen uso de
“frameworks”) o comprender nuevos dominios de aplicacion (dominios técnolégicos,
como es el caso de la programacion concurrente o “dominios de negocio”, como podria
ser el caso de “aplicaciones para el mercado de valores™). Los patrones pueden ser usados
para sistematizar conocimiento en cualquiera de estos casos y esto no solo es relevante
para las instituciones educativas, sino también para la empresa desarrolladora de software
que no puede soslayar el hecho de que, en el aprendizaje de sus desarrolladores de mayor
experiencia, hay un capital de conocimiento irrenunciable que se destaca ante el peligro
que representa la rotacion de personal altamente especializado.

El analisis de otros beneficios conlleva enfocarse en una area o categoria especifica segun el
diagrama de la figura #1 [Czichy 2001]. Por ahora nos contentamos con brindar una vista
panoramica del estado del arte en este campo y motivar al lector a usar y a producir patrones.
A continuaciéon se profundiza la presentacion sobre para qué sirven los patrones, los
beneficios de usarlos y sus caracteristicas, enfocandose en tres actividades tipicas del proceso
de desarrollo, a saber: el modelado de entidades y relaciones en el analisis, el disefio
arquitectonico y el disefio detallado de objetos. Esto permite a la vez presentar ejemplos
concretos de patrones cuya descripcion mas amplia podréa encontrar el lector en el apéndice.

3.2 Caracteristicas y beneficios del uso de patrones de analisis

Fowler es uno de los autores mas reconocidos en relacion con el tema de patrones de analisis.
El trabajo de este autor comienza con [Fowler 1997] y continda en la actualidad (véase
[Fowler]). De hecho Hashler [Hashler] le atribuye el término “patron de andlisis”. Otros
autores que han publicado catdlogos completos de patrones de andlisis son Coad ([Coad
1992] y [Coad 1997]), Hay [Hay 1996], Silverston [Silverston 1996], Eriksson [Ericksson
2000]. Por otro lado, con frecuencia aparecen patrones de analisis en las memorias de las
conferencias PLoP, por ejemplo: [Fernandez 2000], [Vaccare 1999], [Fernandez 1999a],
[Fernandez 1999b], [Gaertner 1999], [Grand 1999]. Todos los patrones publicados en los
catdlogos y articulos referidos pertenecen al dominio de los sistemas de informacién
empresarial. Aunque hasta el momento este dominio ha sido el objetivo principal de los
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escritores de patrones de andlisis, es de esperar que poco a poco otros dominios como por
ejemplo “bioinformatica”, informatica educativa, informatica juridica y “agromatica” sean
motivo de sistematizacion del conocimiento por parte de ingenieros de software dedicados a
tales dominios de aplicacion.

La diversidad entre los patrones de analisis es enorme si se compara con la diversidad entre
los patrones de disefio detallado o patrones de disefio arquitectonico. De hecho mientras el
catalogo de [GoF] es un hito que ha sido tomado como punto de referencia por los escritores
de catalogos de patrones de disefio detallado y de disefio arquitectonico, entre los escritores
de patrones de analisis no se ha llegado a un acuerdo similar. Persiste en este ambito la
diversidad de tdpicos o categorias de patrones, la diversidad de esquemas de especificacion
de patrones (patrones para escribir patrones segun la figura #1 de Czichy) y todavia en la
actualidad se discute sobre como lograr patrones de analisis “estables” (véase por ejemplo
[Hamza 2002]), es decir cuyo ambito de aplicacion sea suficientemente amplio y que no
deban ser redefinidos con frecuencia al aplicarlos, tal como sucede con los patrones de
[GoF].

La figura #2 tomada de [Hashler] muestra en sombreado las areas en que los patrones de
analisis pueden ser usados. Este autor indica claramente un area con bordes difusos que se
ubica entre la estructuracion del problema concreto y el disefio centrado en la solucién que
bien podria incluir parte del disefio arquitectonico y parte del disefio detallado, pasando por
la actividad de andlisis como convencionalmente se le conoce. Asi por ejemplo, catalogos
como el de Hay [Hay 1996] y Silverston [Silverston 1996] se concentran en el modelado de
entidades y relaciones, definitivamente crucial en el desarrollo de sistemas de informacion
empresarial. Fowler [Folwer 1997], Ericksson [Ericksson 2000] y Coad [Coad 1997] proveen
distintos tipos de modelos estaticos y modelos dinamicos (segun se entiende esto en el UML,
veéase [Luna 2000]) para orientar el analisis de sistemas de informacion empresarial. Modelos
similares a los que aparecen en [Fowler 1997] y [Ericksson 2000] se pueden encontrar en las
pequefias colecciones de patrones que se publican en las memorias de las conferencias PLOP.
Estos consideran distintas areas tipicas de los sistemas de informacién empresarial,
enfocandose algunas veces en ambitos mas restringidos como la administracion de activos en
pequefias y medianas empresas (es el caso de [Vaccare 1999]). En estos trabajos, los modelos
estaticos planteados pueden ser Utiles para la elaboracion del modelo conceptual de objetos
(o el modelo entidad relaciéon en un andlisis més tradicional), el modelo de datos, el modelo
de clases de anélisis (si se sigue una estrategia mas abstracta o generalista segin los
lineamientos de la OMG MDA®, “model-driven architecture” de OMG, véase [OMG] y
especificamente [OMG-MDA]) o el modelo de clases del disefio detallado®. Los modelos
dindmicos pueden ser Utiles para sugerir caracteristicas basicas del disefio arquitectonico,
como el flujo de control general o el manejo de la concurrencia.

® Cabe destacar que la diferencia fundamental entre ambos modelos de clases consiste en que el modelo de
clases del disefio detallado debe incorporar las restricciones asociadas a la tecnologia de desarrollo. escogida,
mientras que en el modelo de clases del anlisis prevalece el punto de vista del analisis del problema
abstrayéndose todavia de la solucion misma.
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Figura #2: Uso de patrones de anélisis en distintas areas “cercanas” al analisis orientado a
objetos. Tomada de [Hashler].

En el contexto de la construccion del modelo conceptual de objetos del problema que se
describe en el Apéndice 1, se utilizan varios patrones de analisis de Fowler [Fowler 1997],
Silverston [Silverston 1996] y Hay [Hay 1996]. A manera de ejemplo de lo que es un patrén
de andlisis considérese “Accountability” segun [Fowler 1997]. La intencion de este patron es
proveer un modelo muy general para representar relaciones entre personas, considerando de
manera especial que las relaciones entre personas fisicas o juridicas en si pueden cambiar con
el tiempo y a la vez suelen ser muy variadas. El problema subyacente consiste en como crear
un modelo conceptual suficientemente flexible que se adapte facilmente a la evolucion de las
relaciones entre empresas y suficientemente general que permita representar una inmensa
variedad de relaciones entre empresas (y aun mas entre personas fisicas o juridicas) que
pueden darse. La solucion que aporta Fowler aparece en la figura #3. Este autor no incluye
mayores detalles sobre los atributos de los objetos que considera en los modelos de sus
patrones, pero su trabajo se complementa muy bien con los de Silverston [Silverston 1996] y
Hay [Hay 1996] que si aportan atributos y ademas permiten enriquecer un modelo con otros
conceptos como “Tipo de Estado” y “Tipo de Prioridad” de una relacién entre empresas. En
la figura #4 se muestra como se puede aplicar este patron a una situacion especifica como es
el caso del ejemplo que se desarrolla en el Apéndice 1.

Para que el modelo conceptual absorba facilmente nuevas relaciones entre personas
existentes Fowler introduce el concepto de “Relacidon”, asi cada nueva relacion entre dos
personas especificas se representara en el sistema como una nueva instancia de este concepto.
Para incluir nuevas personas, seria suficiente con el concepto de “Persona”, pero el grado de
variabilidad a que se enfrenta este modelo exige poder introducir facilmente nuevos tipos de
personas. Por lo tanto, Fowler introduce el concepto de “Clase de Persona”. Igualmente,
“Relacion” seria suficiente para incluir nuevas relaciones entre personas, pero el grado de
variabilidad exige poder incluir facilmente nuevos tipos de relaciones entre personas, por
tanto se introduce “Clase de Relacion”.

Rho-Sigma S.A. 10



Club de Investigacion Tecnol6gica Patrones de software

"Accountability de Fowler": fig 2.9 y fig 2.10

pertenece a / se divide en

* objetos *
j 1. 01
Clase de Relacién Clase de Persona | *
+clase | 1 * . 1.+ | fclase | 1
sujetos -
<<pertenece a>> <<pertenece a>>
* |k objeto 1 *
Relacion Persona
* sujeto 1

Si x es una Relacién:

x.clase.objetos() incluye x.objeto.clase()
1Y
x.clase.sujetos() incluye x.sujeto.clase()

Figura #3: “Accountability” de Fowler [Fowler 1997].

Al plantear un modelo tan general y flexible, surge la necesidad de incluir reglas que
garanticen su coherencia, por tanto Fowler introduce las restricciones asociadas a “Relacion”.
Dada una relacién especifica X entre dos “Personas” Ay B, A asume el papel de “objeto” y
B el de “sujeto”. Entonces para asegurar coherencia en los datos, la clase a que pertenece la
relacién X debe permitir como “objetos” instancias de la clase a que pertenece A, lo cual
significa que la clase a que pertenece A debe estar asociada a la clase de la relacién X por
medio de la asociacién “objetos”. Ademas, la clase a que pertenece la relacion especifica X
debe admitir como “sujetos” instancias de la clase a que pertenece B, lo cual significa que la
clase a pertenece B debe estar asociada a la clase de la relacion X por medio de la asociacién
“sujetos”. Si X pertenece a la “Clase de Relacion” “Cliente de”, A es “Alimentos ACME”
(que pertenece a “Proveedores de Alimentos”) y B es “Maquinaria PRESTON” (que
pertenece a “Proveedores de Maquinaria Industrial”). Entonces “Cliente de” debe admitir
como “objetos” a instancias de la clase “Proveedores de Alimentos” y como “sujetos” a
instancias de la clase “Proveedores de Maquinaria Industrial” lo que significa que “Cliente
de” debe estar asociado con “Proveedores de Alimentos” y “Proveedores de Maquinaria
Industrial” por medio de “objetos” y “sujetos” respectivamente.
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Si x es una Relacion:

x.clase.objeto() incluye x.objeto.clase()
—_— —Y
x.clase.sujeto() incluye x.sujeto.clase()
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Figura #4: Aplicacién de “Accountability” de Fowler [Fowler 1997].

En términos generales se puede afirmar que los beneficios especificos de usar patrones de
andlisis son:

1. Agilizacion del analisis en la medida en que los desarrolladores no deben empezar desde
cero (“from scratch”) sino que inician el trabajo de analisis con modelos plausibles, cuya
utilidad de hecho ha sido demostrada, para luego continuar su refinamiento en
conversaciones con usuarios, clientes o expertos en el dominio.

2. Reduccion del riesgo de error en el analisis debido a que la contextualizacion de los
patrones tipicamente incluye aspectos clave del analisis que podrian ser omitidos por un
analista poco experimentado. Ademas, la utilidad de la solucién genérica aportada por
los patrones ha sido demostrada en otras situaciones, de lo cual al menos se pueden
derivar sugerencias atinadas para el modelado de una situacion especifica. Cabe enfatizar
que el riesgo de cometer errores en el andlisis es uno de los mas importantes en una
estrategia de administracion del riesgo por cuanto estd bien documentado el hecho de que
la correccion posterior de estos errores generalmente conlleva costos muy altos.

3. Se facilita la comunicacion entre desarrolladores y usuarios, clientes o expertos en el
dominio, por cuanto los patrones sustentan un lenguaje basico’ para discutir sobre el
dominio de aplicacion.

4. Se facilita la verificacion de los artefactos del andlisis al contarse con modelos genéricos
y de utilidad demostrada contra los cuales se puede contrastar soluciones especificas que
surgen de un contexto limitado de anélisis, enfocado en las necesidades de una
organizacion especifica.

" El tema de “lenguajes de patrones” se trata en la seccion “Patrones y sistematizacién del conocimiento para la
competitividad”.
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Es importante sefialar que todos estos beneficios adquieren particular relevancia cuando el
equipo de analistas no posee mucha experiencia en un dominio de aplicacion determinado o
simplemente se trata de analistas novatos. El riesgo de introducir defectos durante el analisis,
los problemas de comunicacién y hasta la “paralisis por analisis” se incrementan
sustancialmente cuando se trabaja con analistas poco experimentados. Los patrones de
analisis permiten a los desarrolladores incrementar rapidamente sus conocimientos sobre un
dominio particular y asi mitigar estos riesgos.

Por otro lado, se puede argumentar sobre los beneficios de elaborar patrones de analisis para
una empresa desarrolladora de software; este es el tema de la seccion “Patrones y
sistematizacion del conocimiento para la competitividad”. En la proxima seccidn se tratan los
patrones arquitectonicos o “estilos arquitectonicos”.

3.3 Caracteristicas y beneficios de los patrones de disefio
arquitecténico

Los patrones arquitectonicos o estilos arquitectonicos constituyen una categoria de patrones
notoriamente mas pequefia que la de los patrones de analisis y la de los patrones de disefio.
Quizés es debido a esto y a la importancia que tradicionalmente se ha adjudicado al disefio
arquitectonico, que estan al alcance de los ingenieros de software dos o tres catadlogos que
sistematizan casi exhaustivamente el conocimiento concerniente a esta actividad del proceso
de desarrollo de software. Tres referencias importantes son [POSA1], [POSA2] y [Fowler
2002]. Ya se ha citado en este informe técnico la caracterizacion de patron de arquitectura de
[POSA1], sin embargo cabe aqui citar aspectos especificos que han sido documentados en
dicho catalogo:

1. “Los patrones constituyen un medio para documentar arquitecturas de software. Estos
permiten describir la vision que usted tiene en mente cuando disefia un sistema de
software. Esto permite a otros evitar destruir esta vision cuando deben modificar o
extender la arquitectura original, o cuando modifican el codigo del sistema. Por ejemplo,
si usted sabe que un sistema estd estructurado segun el patron ‘Modelo-Vista-
Controlador’, entonces usted también sabe como debe extenderlo con una funcion nueva:
mantenga el ndcleo de la funcionalidad separada del manejo de la entrada de datos del
usuario y del despliegue de informacién” (pag. 7 de [POSA1]).

2. Los patrones facilitan la construccion de software con propiedades definidas. Los
patrones proveen un esqueleto de comportamiento funcional y de esta manera ayudan a
implantar la funcionalidad de su aplicacion. Por ejemplo, existen patrones para mantener
la consistencia entre componentes cooperantes y para proveer comunicacion transparente
‘par-a-par’ entre procesos. Ademas, los patrones logran tratar explicitamente
requerimientos no-funcionales para los sistemas de software, tales como modificabilidad,
confiabilidad, facilidad de prueba o reusabilidad.” (pag. 7 de [POSA1]).

3. “Los patrones le ayudan a construir arquitecturas de software complejas y heterogéneas.
Cada patron provee un conjunto predefinido de componentes, funciones asociadas y
conexiones entre ellos. Un patron puede ser usado para especificar aspectos particulares
de estructuras de software concretas.” (pag. 7 de [POSA1]).

En el ejemplo que se desarrolla en el apéndice se aplican tres patrones arquitectonicos:
“Multicapas”, “Broker” y “Reflexion” de [POSA1]. Dado que “Multicapas” es bien
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conocido, se explica a continuacion brevemente el patron “Broker” y como ha sido aplicado
al ejemplo del apéndice. La aplicacion de “Reflexion” es mas facil de apreciar en el modelo
de clases de analisis.

Sobre la intencionalidad de “Broker” se ha sefialado que “...Broker puede ser usado para
estructurar sistemas distribuidos de software con componentes desacoplados que interactdan
por medio de invocaciones de servicios remotos. Un componente de tipo ‘broker’ es
responsable de coordinar la comunicacion, como por ejemplo pasando solicitudes de
servicios, asi como tambien transmitiendo los resultados y excepciones generadas” (pag. 99
de [POSAL]). Por otro lado, Gomaa sefiala “Un ‘broker’ es un intermediario en las
interacciones entre clientes y servidores. Los servidores registran ante el ‘broker’ los
servicios que proveen. Los clientes pueden luego solicitar estos servicios via el ‘broker’. El
‘broker’ también proporciona transparencia de localizacion, lo cual significa que si el
componente de servidor es trasladado a una localizacion diferente, los clientes no tienen que
conocer del cambio y so6lo el ‘broker’ debe reconocerlo” (pag. 260 de [Gomaa 2004]). En la
figura #5 se muestra la aplicacion de “Broker” al caso de estudio del Apéndice 1.
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Figura #5: Aplicacion de patrones de “Multicapas” y “Broker” de [POSA1] y [Gomaa 2004]
en el disefio arquitecténico de DirAPO.

Entre los requerimientos no funcionales del sistema ilustrativo del apéndice, surge la
necesidad de un ‘broker’ para desacoplar los servidores locales de las empresas parte de una
corporacion entre si y con los clientes. En este requerimiento se alude precisamente a la
caracteristica de “transparencia de localizacién” que explica Gomaa en la cita anterior. La
idea es que los servidores del sistema que requiera instalar cada una de las empresas de una
corporacion registran sus servicios ante el ‘broker’. Luego, tanto los usuarios que son
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empleados de alguna empresa de la corporacién como los que pertenecen a otras empresas
(probablemente clientes o proveedores de alguna empresa de la corporacion) tendran acceso
a los servicios a traves del ‘broker’. Si la localizacion del servidor de una de las empresas de
la corporacion cambia, ninguno de los clientes del ‘broker’ se vera afectado por el cambio,
solo el ‘broker’ deberé ser notificado. Si eventualmente otra empresa se une a la corporacion,
inscribe su servidor ante el ‘broker’ y quedard accesible inmediatamente para todos los
usuarios.

En resumen, el disefio arquitectonico es considerado por muchos autores una actividad
compleja y decisiva (véase por ejemplo capitulo #6 de [Bruegge 2002]). Hay coincidencia en
que el disefio arquitecténico requiere de ingenieros experimentados. Aunque la enorme
difusién de “Multicapas” nos permite verlo casi como obvio en la actualidad, tom6 muchos
afios de desarrollo tecnoldgico y metodoldgico concretar esta idea. Aln conociendo el patron,
la definicion de la funcion principal de cada capa, donde comienzan y terminan las
responsabilidades de una capa, y como deben apoyarse en otras, no es un problema que se
pueda dejar en manos de ingenieros novatos cuando se trata de sistemas complejos (véase
pag. 50 de [POSA1]). Por tanto, el uso de patrones arquitectonicos puede mitigar riesgos
importantes derivados de la falta de experiencia en el equipo de desarrolladores.

3.4 Caracteristicas y beneficios del uso de patrones de disefio

Entre los patrones orientados a facilitar las actividades del proceso de construccion de
software, los patrones de disefio adquieren la connotacién de prototipicos. El catdlogo [GoF]
es un hito para la comunidad de ingenieros de software que estudian, usan y producen
patrones. Con respecto de la naturaleza particular de estos patrones es poco lo que se puede
agregar, solamente que estan enfocados a esa etapa del proceso de construccion de software
donde se llega después de haber trabajado el analisis y modelado los requerimientos asi como
el disefio arquitectonico, y constituye a su vez el preambulo para un disefio detallado que
culmina con la programacion. “Un patron de disefio nombra, abstrae e identifica aspectos
clave de una estructura de disefio frecuente y comun, lo que lo hace dtil para crear un disefio
orientado a objetos reutilizable. El patrén de disefio identifica las clases participantes y las
instancias, sus funciones y colaboraciones, asi como la distribucion de responsabilidades.
Cada patrén de disefio enfoca un problema o tema de disefio orientado a objetos particular.
Describe cuando se puede aplicar, si puede aplicarse en el contexto de ciertas restricciones de
disefio y las consecuencias y aspectos alternativos derivados de su uso.” (pag. 4 de [GoF]).

La figura #6 intenta dar una vista panoramica y localizada de los distintos tipos de patrones
asociados con el proceso de desarrollo. Como se puede ver, los patrones de disefio se ubican
en medio de la programacion y el analisis y “antes de” los patrones arquitectonicos. También
se puede apreciar que estos patrones son bastante independientes del dominio de aplicacion,
cosa que claro estd no sucede con los patrones de analisis y se da “a medias” con los patrones
arquitectonicos. Este diagrama también muestra otros tipos de patrones asociados con el
proceso de desarrollo que no se han mencionado directamente en este informe y de los cuales
se han publicado algunos catalogos.
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Figura #6: Ubicacion de patrones de disefio

En el caso de estudio del apéndice se han usado patrones de disefio como “Composicion”,
“Cadena de Responsabilidades”, “Intérprete”, “Fachada” y “Proxy” de [GoF]. A
continuacion se explica brevemente el patrén “Composicion” y una de sus aplicaciones en el
contexto del problema que se analiza en el Apéndice 1.

“Composicion” es un patron muy apropiado para introducir el concepto de patrén de disefio
tal como se plantea en [GoF]. La intencion, segun este catalogo, es: “Componer objetos en
estructuras de arbol para representar jerarquias totalidad-parte. “Composicion’ permite a los
clientes trabajar uniformemente con los objetos individuales y con las composiciones de
objetos.” (pag. 163 de [GoF]). La estructura general de la solucion se muestra en la figura #7.
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Figura #7: Estructura de solucion de “Composicion” de [GoF].

En la gran mayoria de los sistemas de informacion empresarial surge en algin momento la
necesidad de representar clasificaciones de entidades u objetos. La clasificacion de cuentas
en un sistema de contabilidad, la clasificacion de tipos de producto en un sistema de
inventarios, la clasificacion de puestos en un sistema de planillas son tan sélo tres buenos
ejemplos de como se reitera la jerarquia de clases en el dominio de las aplicaciones
empresariales. Es posible entonces pensar en un componente reutilizable que, bien disefiado
y programado, pueda ser reutilizado en todos estos casos y otros similares. La idea es que
cada vez que un subsistema requiera los servicios de un hipotético componente
“ClasificadorGenerico”, éste se instanciaria con los datos de las clases especificas que el
subsistema cliente requiere representar. EI componente clasificador tendria que obtener de la
base de datos los datos de las clases de la jerarquia que se requiere manejar, por lo que
tendria su propio objeto para conectarse a la base de datos. Debido a que este componente
podria recibir una solicitud de un subsistema remoto, seria conveniente incluir objetos de
valor para administrar eficientemente el traslado de datos entre el clasificador y su cliente. En
la figura #8 se muestra el disefio de clases de analisis de este componente. Claramente puede
apreciarse el uso de “Composicion”.

Esta aplicacion del patron no solo permite instanciarlo dinamicamente con jerarquias
completamente distintas en cuanto a cantidad de niveles y cantidad de clases, sino que
también es facil extender el disefio para que se puedan eventualmente manejar distintos tipos
de clases compuestas y de clases simples. En tal caso se pueden agregar clases derivadas de
“ClaseHoja” y “ClaseCmp”.
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Figura #8: Aplicacion de “Composicion” de [GoF] para representar jerarquias de
clasificacion en general, encapsuladas en un componente especializado.

“Composicién” se usa cuando se quiere dar el mismo tratamiento, en el nivel de
programacion, tanto a los objetos simples como a los compuestos. En este caso, la
programacion de la graficacion de una jerarquia se puede facilitar si “ClaseHoja” y
“ClaseCmp” responden de manera equivalente a una operacién “graficar()”, debido a que la
interfaz genérica se especifica en la clase abstracta “Clase”.

En resumen, en [GoF] se afiade que los patrones de disefio contribuyen a resolver muchos
problemas cotidianos de disefio que los ingenieros de software deben enfrentar, tales como:

1. ldentificar los objetos apropiados: “Los patrones de disefio le permiten a usted identificar
abstracciones menos obvias y los objetos que podrian representarlas. Por ejemplo, objetos
que representan un proceso o0 algoritmo no aparecen tipicamente en la naturaleza, sin
embargo son cruciales en la flexibilidad de un disefio” (pag. 13 de [GoF]).
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2. Determinar la granularidad apropiada de los objetos: “Los objetos pueden variar
tremendamente en tamafio y cantidad. Pueden representar todo, desde componentes de
bajo nivel del hardware, subiendo hasta lo méas alto para representar aplicaciones
completas. ;Coémo decidimos qué puede ser un objeto? ... Los patrones de disefio pueden
tratar este tema también.” (pag. 13 de [GoF]).

3. Especificar las interfaces de los objetos: “Los patrones de disefio le ayudan a usted a
definir interfaces por medio de la identificacion de sus aspectos clave y los tipos de datos
que se pasan a traves de una interfaz. Un patron de disefio también puede indicarle a
usted qué no debe poner en una interfaz....Los patrones de disefio también especifican
relaciones entre interfaces...” (pag. 14 de [GoF]).

4. Aclarar detalles de la programaciéon de los objetos. Este catdlogo incluye numerosos
consejos sobre cdémo programar los patrones que sustentan buenas practicas de
programacion orientada a objetos: ¢;como usar la técnica de herencia?, ¢cuando es mejor
usar delegacién por composicion en lugar de herencia?, ¢por qué se debe programar
apoyandose en interfaces en lugar de implementaciones que podrian estar sujetas a
cambios y otros detalles similares (véase paginas 14 a 18 de [GoF]).

5. Poner a funcionar de manera efectiva los mecanismos de reutilizacion. Este es uno de los
temas centrales en casi todos los patrones, no solo como el esquema genérico de solucién
provisto puede ser reutilizado, sino también como un componente disefiado con base en
estos patrones resulta ser mucho mas reutilizable (pags. 18 a 22 de [GoF]).

6. Relacionar de manera clara lo que sucede en tiempo de ejecucion con las estructuras
estaticas de tiempo de compilacién: “La estructura de un programa orientado a objetos en
tiempo de ejecucion con frecuencia se parece muy poco a la estructura de su cédigo. La
estructura del codigo esta congelada en tiempo de compilacion, consiste de clases
relacionadas estaticamente por herencia. La estructura de un programa en tiempo de
ejecucion consiste de redes rapidamente cambiantes de objetos que se intercomunican.
De hecho ambas estructuras son bastante independientes. Intentar entender una a partir de
la otra es como tratar de entender la dindmica de un ecosistema vivo a partir de la
estructura taxonémica de las plantas y animales que lo habitan, y viceversa...Muchos
patrones de disefio (en particular aquéllos que representan la dinamica de instancias u
objetos) representan explicitamente la distincion entre estructura de tiempo real y
estructura de compilacion” (véase pags. 22 'y 23 de [GoF]).

7. Disefiar con disposicion al cambio. En relacion con este aspecto, los autores de [GoF]
sefialan como algunos de los patrones del catadlogo permiten mitigar factores frecuentes
que implican redisefio en los sistemas, tales como:

Creacion de objetos mediante la especificacion explicita de una clase.

Dependencia de operaciones especificas.

Dependencia de la plataforma de hardware o software.

Dependencia de la representacion o implantacion de un objeto.

Dependencias de algoritmos.

Acoplamiento fuerte.

Extension de funciones mediante subclases.

Imposibilidad de alterar clases convenientemente.

S@ o a0 o
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4. Patrones y sistematizacion del conocimiento

El concepto de “lenguaje de patrones” propuesto por Alexander ha sido, en nuestra opinion,
poco comprendido en la comunidad de ingenieros de software. Se ha reducido el concepto a
un esquema de utilidad técnica, una herramienta para el desarrollador de software en su
quehacer cotidiano y se ha perdido la dimension de lenguaje que Alexander le ha atribuido
originalmente. Es por esto que en la investigacion [Calderdn 2003] se ha intentado rescatar la
propuesta original reinterpretandola en funcion de las necesidades de sistematizacion del
conocimiento en la industria del software. En esta seccidon se resume y contextualiza ese
trabajo al &mbito del desarrollo de “familias de productos de software”. Las siguientes citas
provienen todas de [Alexander 1979]:

1. "La gente puede darle forma a edificios, y lo ha hecho por siglos, usando lo que yo llamo
lenguajes de patrones. Un lenguaje de patrones provee a cada persona que lo usa el poder
de crear una infinita variedad de edificios Unicos y nuevos, de la misma forma en que su
lenguaje ordinario le da el poder de crear una variedad infinita de oraciones." (pagina
167).

2. "Es en este sentido que un sistema de patrones forma un lenguaje. Cuando el constructor
de establos aplica los patrones de un establo, uno a otro en un orden apropiado, es capaz
de crear un establo. El establo siempre mantendra las relaciones requeridas por los
patrones; sin embargo, los tamafios, los angulos, y las relaciones dependen de las
necesidades de la situacion y de la inspiracion del constructor. La familia de establos
producida por este sistema comparte todas las caracteristicas morfoldgicas especificadas
en las reglas (éstas son las leyes morfologicas que hemos indicado), pero méas alla de
esto, existe una variedad literalmente infinita." (pagina 183).

3. "Un lenguaje de patrones es un sistema mas complejo de esta categoria®. Los elementos
son patrones. Los patrones tienen estructura, que muestra como un patron es en si mismo
un patrén de patrones mas pequefios®. Y también hay reglas, incluidas en los patrones, las
cuales describen la forma en que pueden crearse, y la forma en que deben combinarse
respecto de otros patrones. Sin embargo, en este caso, los patrones son a la vez elementos
y reglas, de tal manera que las reglas y los elementos son indistinguibles. Los patrones
son elementos. Y cada patron es también una regla que describe las posibles
combinaciones de los elementos—que a su vez son patrones.” (pagina 185).

4. "Un lenguaje ordinario como el Inglés es un sistema que nos permite crear una variedad
infinita de combinaciones unidimensionales de palabras, llamadas oraciones.” (pagina
185).

5. "Un lenguaje de patrones es un sistema que nos permite crear una variedad infinita de
combinaciones tridimensionales de patrones que llamamos edificios, jardines, pueblos."
(pagina 186).

6. "En resumen: ambos, tanto los lenguajes ordinarios como los lenguajes de patrones, son
sistemas combinatorios finitos que nos permiten crear a voluntad una variedad infinita
de combinaciones Unicas, apropiadas a circunstancias diferentes.

8 Aqui el autor se refiere a una categoria de sistemas como la de los lenguajes naturales.
% Menos literal, podria ser la traduccién "més detallados".
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7. "A este punto, hemos definido el concepto de lenguaje de patrones claramente. Sabemos
que es un sistema finito de reglas que una persona puede usar para generar una variedad
infinita de edificios diferentes—todos miembros de una familia—y que el uso del
lenguaje permitird a la gente de un pueblo o ciudad generar el balance exacto entre
uniformidad y variedad que da vida a un lugar. " (pagina 191).

Parafraseando a Alexander: “Un lenguaje de patrones provee a cada ingeniero de software
que lo usa el poder de crear una infinita variedad de sistemas de software unicos y nuevos, de
la misma forma en que su lenguaje ordinario le da el poder de crear una variedad infinita de
oraciones” (véase la cita anterior de la pagina 67 de [Alexander 1979]). Desde la perspectiva
de que el lenguaje natural es conocimiento, lo que Alexander propone en el fondo es que los
lenguajes de patrones son sistematizaciones del conocimiento especializado de los
arquitectos, en nuestro caso de los ingenieros de software. Ese poder creativo que Alexander
asocia al lenguaje natural y en particular a los lenguajes de patrones, se hace mas
significativo en el contexto del desarrollo de software orientado a “familias de productos de
software (FPS)” o “software product lines (SPL)”. “Una SPL es un conjunto de sistemas
intensivos en software que comparten un conjunto administrado de caracteristicas que
satisfacen las necesidades especificas de un segmento particular de un mercado o de un tipo
de mision critica y que son construidos a partir de un conjunto béasico de activos de una
manera prescrita.” (pag. 5 de [Clements 2002]). Un ejemplo tipico de una FPS es el conjunto
de aplicaciones para ofiméatica de Microsoft que incluye MS-Word, MS-Excel, MS-Power
Point, etc. Como usuarios hemos podido experimentar la evolucion de esta familia a lo largo
del tiempo y la mejora continua en la integracion de las aplicaciones de la familia. En este
caso especifico se puede decir que la familia esta constituida por varios tipos de productos.
En otros casos, una FPS consiste basicamente en un tipo de producto que evoluciona
gradualmente o se personaliza facilmente para adecuarlo a las necesidades de clientes
especificos.

El concepto de FPS esta fuertemente conectado con el de “dominio” o méas especificamente
“dominio de aplicacion”: “Un dominio es un cuerpo de conocimientos especializados, un
érea de pericia™, o una coleccién de funcionalidad relacionada. Por ejemplo, el dominio de
telecomunicaciones es un conjunto de funcionalidades de telecomunicacion, que a su vez
consiste de otros dominios tales como la conmutacion (el “switching”), los protocolos, la
telefonia y las redes. Una linea de productos de software es un conjunto especifico de
sistemas de software que provee parte de esta funcionalidad” (pag. 14 de [Clements 2002]).
Entonces re-parafraseando: “Un lenguaje de patrones orientado a un dominio de aplicacion
especifico provee a cada ingeniero de software que lo usa el poder de crear una infinita
variedad de productos de software Unicos y nuevos, pertenecientes a una misma FPS (o
SPL), de la misma forma en que su lenguaje ordinario le da el poder de crear una variedad
infinita de oraciones”. Creo que esta es una mejor manera de empezar a transferir

10°5e usa “pericia” por “expertise” en Inglés.
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efectivamente y pragmaticamente el concepto de lenguaje de patrones, propuesto por
Alexander en la arquitectura, al contexto de la ingenieria del software.

Por otro lado, si se acepta que el conocimiento en general es fundamental para el éxito de una
empresa y que por ende se debe sistematizar y potenciar su uso, entonces cabe preguntarse
¢qué significa esto para una empresa desarrolladora de software? ;Cuales son las distintas
categorias de conocimiento que una empresa desarrolladora de software deberia sistematizar
y potenciar? ;Como puede hacerlo? Claramente son muchas las categorias de conocimiento
que una empresa desarrolladora de software deberia sistematizar y potenciar: conocimiento
sobre el mercado en que compite, conocimiento sobre métodos de desarrollo de software que
ha usado, conocimiento sobre estandares y técnicas especificas, conocimiento sobre
tecnologias de desarrollo, conocimiento sobre la administracién del proceso de desarrollo,
etc. Sin embargo hay una categoria que es particularmente costosa y decisiva, se trata del
conocimiento que afio a afio, proyecto a proyecto, sus analistas y programadores construyen
en relacion con un dominio de aplicacion o de negocio especifico, es decir como resultado de
sus experiencias en un dominio de aplicacion especifico. Por ejemplo el conocimiento
especializado que construyen los analistas y programadores de una empresa que se ha
especializado en aplicaciones de administracion hospitalaria, o el conocimiento asociado a
sistemas de informacion empresarial para la industria manufacturera, etc. Esta categoria de
conocimiento tiene otra particularidad y es que pertenece menos al dominio de la ingenieria
del software (como disciplina especializada en la produccion de software) y mas al dominio
del negocio hacia donde se orientan los productos de software de una empresa. Este categoria
de conocimiento es un puente entre el personal técnico de un proyecto de desarrollo y los
usuarios, clientes o expertos del dominio de los negocios meta. En este sentido cabe destacar
que, con los lenguajes de patrones, Alexander buscaba facilitar la participacién en el disefio
de sus espacios arquitectonicos a las personas que lo iban a habitar (véase la cita numero
siete en la péagina anterior). Esta a su vez ha sido una busqueda constante y cada vez mas
apreciada por los ingenieros de software™*.

Consecuentemente, la perspectiva con que se tratan los lenguajes de patrones en este informe
busca enfocar dos necesidades imperiosas de las empresas productoras de software:

1. Preservar el conocimiento experto que adquieren y perfeccionan sus desarrolladores de
software (arquitectos, analistas y programadores) en dominios especificos (informatica
hospitalaria, informatica juridica, sistemas de informacién empresarial, etc.) ante la
imposibilidad muchas veces de retener al personal que ha ido poco a poco, durante varios
proyectos y afios, adquiriendo una pericia invaluable, acumulando un capital de
conocimientos, en un dominio dado.

2. Sacar el maximo provecho a este capital de conocimientos. Esto implica que la empresa
debe:

a. Aplicar efectiva y eficientemente el conocimiento acumulado durante el proceso
de desarrollo de software. Lo que lleva a:
i. Que los ingenieros de software dispongan de los mecanismos que faciliten
la aplicacion de un lenguaje de patrones a la construccion de un producto
de software perteneciente a una FPS.

1 Considérese por ejemplo los distintos puntos de verificacién en el modelo de proceso de espiral de Bohem, o
el trabajo directo con los usuarios y clientes en los procesos de “prototipaje” e inclusive el tipo de
involucramiento de usuarios y clientes en métodos &giles como “Extreme Programming”.
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ii. Que los ingenieros de software y los clientes, usuarios o expertos en el
dominio del negocio, dispongan de un lenguaje mutuamente inteligible y
accesible para garantizar en el desarrollo del producto la participacion
plena y efectiva de clientes, usuarios o expertos en el dominio. Esto con el
fin de reducir los riesgos asociados al analisis de requerimientos. Después
de todo, este era uno de los objetivos fundamentales para Alexander en la
arquitectura y ha sido una bdsqueda incesante para los ingenieros de
software.

b. Difundirlo oportunamente entre los distintos equipos de trabajo y los ingenieros
de software de tal forma que su aprendizaje sea facil para los desarrolladores
novatos en el dominio.

c. Integrarlo, contrastarlo y enriquecerlo con el conocimiento de patrones de analisis
disponible a través de publicaciones como las memorias de las conferencias PLoP
u otros catalogos (por ejemplo [Fowler 1997], [Coad 1992], [Coad 1997], Hay
[Hay 1996], [Silverston 1996] y [Ericksson 2000] en el dominio de los sistemas
de informacion empresarial).

d. Integrarlo efectiva y eficientemente con el conocimiento de patrones
arquitectonicos y patrones de disefio.

e. Administrarlo apropiadamente.

En sintesis, en este informe se busca profundizar en el concepto de “lenguaje de patrones”
con la intencion de mejorar la competitividad de las empresas desarrolladoras de software, a
través de un pilar fundamental como es el capital de conocimiento acumulado en el contexto
de un modelo de proceso cada vez mas orientado al desarrollo de familias de productos de
software en lugar de “productos aislados”. Para lograr esto, la siguiente seccion presenta,
con un ejemplo, una forma de organizar el conocimiento de patrones que basicamente
consiste en una sintesis de las propuestas de [POSA1], [POSA2] y otros catalogos como
[GoF], [Alur 2001], [Fowler 1997], [Hay 1996] y [Silverston 1996], la cual se ha publicado
en [Calderén 2003].

4.1 Principios para la representacion de lenguajes de patrones
orientados a dominios

Un catalogo de documentos electronicos de patrones con facilidades de busqueda sobre los
documentos que especifican los patrones no seria suficiente para representar un lenguaje de
patrones en general y por ende para organizar apropiadamente el conocimiento de patrones
que una empresa ha construido en relacion con un dominio de aplicacion especifico, es decir,
un lenguaje de patrones orientado a un dominio o un lenguaje de patrones de andlisis de
dominio. En [POSA 1] se propone organizar y representar los lenguajes de patrones por
medio de “sistemas de patrones”: “Un sistema de patrones liga los patrones que lo
constituyen. Describe como se conectan los patrones y como se complementan entre si. Un
sistema de patrones también da soporte efectivo al uso de patrones en el desarrollo de
software” (pag. 360 de [POSA 1]). Luego agregan que “Un sistema de patrones para el
disefio arquitectonico de software es una coleccion de patrones de disefio arquitectonico,
junto con los lineamientos para su aplicacion en la programacion, su combinacion y uso
practico en el desarrollo de software”. Para especificar ain mas esta definicion escueta,
indican los requerimientos de un sistema de patrones:

e “Debe abarcar una base suficiente de patrones...
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Debe describir todos sus patrones uniformemente...

Debe evidenciar las distintas conexiones entre los patrones...

Debe organizar los patrones que lo constituyen...

Debe soportar la construccion de sistemas de software...

Debe soportar su propia evolucion...” (pags. 361-362 de [POSA1]).

En [POSAZ2] se presenta una organizacion alternativa que busca destacar fuertemente las
conexiones entre los patrones por medio de un diagrama de la red de patrones y que, a juicio
de este nuevo grupo de autores (que solo incluye a dos de los coautores de [POSAL] de un
total de cinco), es mejor que la representacion lograda en [POSA1]. En [POSA2] se hace
mayor énfasis en la organizacion del conocimiento de lenguajes de patrones. Desde la
perspectiva del desarrollo de FPS, esta nueva propuesta sugiere:

1. Facilitar la identificacion de areas de problemas de disefio en una FPS, identificar los
patrones que resuelven estas areas y sus interconexiones relevantes desde el punto de
vista de la construccion de productos de la FPS.

2. Facilitar la identificacién de conexiones entre las areas de problemas de disefio de una
FPS.

3. Facilitar la identificacion de patrones arquitectonicos como “puntos de entrada” a una red
de patrones que orienta el disefio de productos de una FPS.

4. Destacar las conexiones del tipo “usa” o “complementa” entre patrones, que revelan
coémo la aplicacion de un patron puede complementarse con la aplicacion de otro para
resolver problemas reales de disefio en el contexto de una FPS.

En [Calderdn 2003] se ha planteado una sintesis de las propuestas de [POSA1] y [POSA2]
incluyendo caracteristicas valiosas de los esquemas organizativos de otros catalogos como
[GoF], [Alur 2001], [Fowler 1997], [Hay 1996] y [Silverston 1996]. Para diferenciar esta
propuesta de otras se ha usado el término “lexicon de patrones”. En términos generales un
“lexicon de patrones” permite representar un lenguaje de patrones, particularmente un
lenguaje de patrones de andlisis para un dominio especifico, de tal manera que organiza el
conocimiento de patrones de analisis en un dominio especifico de forma natural para facilitar
su aprendizaje y evolucion. En el concepto de “lexicon de patrones” se ha querido enfatizar
la organizacion del conocimiento con el proposito de facilitar el aprendizaje por lo que se han
propuesto los siguientes principios organizativos:

1. Dado un dominio de aplicacion, los patrones se organizaran en tres niveles de
categorizacion: nivel supraordinal (constituido por categorias de patrones e inclusive
dominios afines), nivel basico o comdn que incluird a los patrones propiamente y nivel
subordinal que incluira a las variantes y combinaciones de patrones del dominio.

2. No solo patrones, sino también categorias de patrones y dominios afines son
consustanciales a un lenguaje de patrones de analisis para un dominio especifico, por
tanto deberan ser representados en un “lexicon de patrones” orientado a un dominio de
aplicacion especifico. Las categorias de patrones estan asociadas con areas de problemas
de disefio de una FPS. En los distintos catalogos referidos se pueden encontrar categorias
de patrones tales como “Patrones de construccion”, “Patrones de Comportamiento” y
“Patrones de Estructura” en [GoF]; “From Mud to Structure” y “Management” de [POSA
1]. En [POSA 1] se identifican tres grandes dominios de patrones: “Patrones de disefio
arquitectonico”, “Patrones de disefio” e “ldioms” o patrones de disefio detallado de
objetos, asociados a un lenguaje de programacion especifico.
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3. Igualmente son consustanciales a los lenguajes de patrones las categorias de conexiones o
relaciones entre patrones. Algunos ejemplos de categorias de patrones que aparecen con
frecuencia en catalogos de patrones (y que se pueden representar como estereotipos de
UML para facilitar su representacion gréafica) son <<soporta a>>, <<implementado
con>>, <<usado con>>, <<contrasta con>>, <<similar a>>. Entre patrones de analisis de
dominio aparecen conexiones relevantes como <<evoluciona a>> 0 <<se combinan en>>
para representar combinaciones tipicas de patrones.

4. Las conexiones entre categorias de patrones y entre dominios afines también deben ser
considerados elementos fundamentales de un lenguaje de patrones y por tanto tendran su
representacion adecuada en un “lexicon de patrones”. Estas conexiones deberan siempre
sustentarse en conexiones entre patrones incluidos en las categorias o0 dominios
asociados.

5. A lo largo de la evolucion de un lenguaje de patrones surgirdn de manera natural
combinaciones de patrones y variantes de patrones que se repiten con frecuencia, es decir
que a su vez constituyen patrones. Por tanto un “lexicon de patrones” representara y
organizard variantes y combinaciones tipicas de patrones en el nivel subordinal de
categorizacion.

6. Las categorias de patrones tienen una estructura compleja, no se trata simplemente de
listas de patrones. En las categorias aparecen patrones centrales y otros relativamente
periféricos, buenos y no tan buenos ejemplos de la categoria. Con frecuencia los autores
de catdlogos de patrones de andlisis inician la exposicion de una categoria de patrones
con patrones muy simples que luego extienden paulatinamente. Estos patrones incluyen
diferenciaciones que son fundamentales en el dominio y por tanto pueden considerarse
buenos ejemplos de la categoria o dominio de patrones.

7. Los patrones centrales en una categoria de patrones se denominan “patrones
prototipicos”. Un patron prototipico siempre serd méas fécil de aprender que sus
comiembros de categoria. Al ser mas simple que sus comiembros de categoria, un patrén
prototipico debera sugerir una imagen o metafora que pueda ser usada para representar no
solamente su propia intencionalidad sino también la categoria como un todo. Por tanto,
identificar patrones prototipicos es muy Util para compartir conocimiento del dominio en
la empresa desarrolladora de software y muy especialmente con desarrolladores que
tienen poca experiencia en el dominio. Un patron prototipico es un buen punto de inicio
para una busqueda de patrones si se complementa con conexiones del tipo <<similar a>>
y <<contrasta con>> para facilitar la busqueda de patrones apropiados a un contexto de
analisis especifico. En el mismo sentido, la identificacion clara de “categorias centrales
de patrones” en el nivel supraordinal y la representacion de conexiones con otras
categorias, puede servir a los mismos fines.

8. Por supuesto, es importante incluir en un lexicon de patrones de andlisis de dominio la
identificacion explicita de patrones que son “puntos de entrada” y las cadenas de patrones
que se pueden seguir para completar un analisis. Estos puntos de entrada a cadenas de
patrones son muy apreciadas por los ingenieros de software pues definen grandes rutas
del analisis, por esto mismo han recibido especial atencion por parte de los autores de
catalogos de patrones. En un lexicon de patrones de analisis de dominio los “puntos de
entrada” serdn patrones arquitectonicos relevantes para una FPS.

9. En un lexicon de patrones de analisis de dominio, un patron puede aparecer como
miembro de varias categorias, esto no solo refleja las fronteras difusas entre los dominios
relevantes para una FPS sino que también facilita distintas formas de acceder un mismo
patron, dependiendo del analisis que un desarrollador esté llevando a cabo en un caso
especifico.
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Nivel Supraordinal: Categorias y subcategorias de patrones que corresponden con areas de problemas
asociadas al dominio de la FPS. Para el andlisis del dominio “Sistemas de informacién empresarial para
los procesos administrativos” podrian aparecer categorias como las siguientes (estas categorias se
podrian dividir en subcategorias):

<<Categoria de Patrones>> <<Categoria de Patrones>>
“La Empresa y las Personas” “Contabilidad y Presupuesto”

<<Categoria de Patrones>>
“Venta y Compra de Productos”

<<Categoria de Patrones>> <<Categoria de Patrones>>
“Procesos de Produccién” “Recursos Humanos”

Nivel Ordinal: patrones que se ubican en las distintas categorias. El acceso a los patrones se dara
tipicamente a través de las categorias, sin embargo un lexicon incluye mecanismos alternativos de
acceso como por ejemplo paneles de busqueda de patrones. Algunos ejemplos de patrones que se

detallaran més adelante son:

<<Patron>> <<Patr6n>> <<Patron>>
“Catéalogo de Servicios” “Catélogo de Articulos” “Catalogo de Articulos
Compuestos”

Nivel Subordinal: las combinaciones y variantes tipicas de patrones eventualmente se documentan
como patrones dentro del lexicon.

<<Patron>> <<Patrén>>
“Catélogo de Articulos y Servicios” “Catélogo de Articulos Compuestos y Servicios”

Figura #9: Estructura de categorizacion de un lexicon para el analisis del dominio “Sistemas
de informacion empresarial para procesos administrativos”.

4.2 Ejemplo de representacion de un lenguaje de patrones para
un dominio especifico

En el siguiente ejemplo esquematico se muestra como se podrian organizar algunos de los
patrones orientados a una FPS para el dominio de aplicacién referenciado en la figura
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anterior. La fuente principal para la especificacidn de estos patrones y categorias de patrones
han sido los catalogos de [Hay 1996] y [Silverston 1996] que se centran en patrones de
modelos de datos. Dado que evidentemente la mejor forma de representar un lexicén es a
través de un hipertexto, aqui solamente se tratard de mostrar cdmo se podrian organizar los
distintos niveles del lexicon y algunos de los tipos de conexiones entre los distintos
elementos. Se ha escogido presentar una “vista transversal” del lexicon centrada en la
categoria de patrones “Venta y Compra de Productos” que se ha considerado una categoria
central del dominio. Se ilustrara esta vista transversal a través de figuras en las que tanto las
categorias de patrones como los patrones mismos son representados por medio de paquetes
de UML. En el nivel ordinal y subordinal apareceran patrones de andlisis para el dominio
escogido que han sido especificados utilizando UML y textos complementarios.

En la figura #10 se muestran las categorias principales del dominio bajo andlisis. En este caso
se ha considerado que la categoria central del dominio es “Venta y Compra de Productos”, el
argumento para dicha escogencia es que el analisis de esta area del dominio es prioritaria
puesto que esta asociada con los procesos que motivan la existencia misma de la empresa.
Dicho de otro modo, las diferenciaciones que se hacen en esta categoria de patrones son
fundamentales para que los productos de la FPS se logren alinear con los objetivos del
negocio. En la figura #11 se especifica esta categoria central de patrones.

En la figura #12 se muestran las subcategorias de la categoria central escogida. Se ha
considerado la subcategoria “Productos” como central dado que los patrones de esta
subcategoria abarcan diferenciaciones basicas para que se puedan comprender los procesos
de venta y compra cuyos patrones de analisis estarian incluidos en las otras dos
subcategorias. Seguidamente en la figura #13 se especifica la subcategoria central
“Productos” escogida en esta vista transversal del lexicon.

En la figura #14 aparece el conjunto de caracteristicas funcionales que son consideradas en
los distintos patrones de la figura #15. Los patrones abarcaran las combinaciones mas
comunes de caracteristicas funcionales. Estas combinaciones comunes que son adoptadas por
cada patron constituyen la seccion de “fuerzas” que se incluye en la especificacion de cada
patron. Respecto de la relacion entre requerimientos funcionales y caracteristicas funcionales,
Gomaa plantea que “...El término requerimiento es usado para denominar las necesidades
gue una linea de productos de software, y por ende al menos uno de los miembros de la linea
de productos, debe ser capaz de satisfacer. Una vez que la linea de productos de software ha
incluido y especificado este requerimiento, el requerimiento se denomina una caracteristica
provista por la linea de productos de software” (pag. 95 de [Gomaa 2004]). El anélisis de
caracteristicas comunes y su variabilidad en una FPS es nuevo para quienes no estén
familiarizados con este enfoque, no obstante es considerada una actividad crucial por los
desarrolladores de FPS. No se dispone del espacio para explicar el andlisis de caracteristicas,
sin embargo, brevemente cabe sefialar que se identifican caracteristicas comunes a todos los
productos y caracteristicas opcionales. Las caracteristicas se agrupan en subconjuntos
excluyentes o no excluyentes. En los subconjuntos excluyentes se puede identificar una
caracteristica estandar o tipica y otras menos tipicas que se denominan alternativas. En los
conjuntos no excluyentes igualmente se puede identificar una caracteristica estandar o tipica
y otras menos tipicas que se denominan opcionales. La inclusion de algunas caracteristicas en
un producto puede requerir o inducir la inclusion de otras, en cuyo caso se establece que son
caracteristicas mutuamente incluyentes.
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El anélisis de caracteristicas pretende responder a la variabilidad de necesidades en el tiempo
y en el espacio de posibles clientes. En general, una categoria de problema en el anélisis de
un dominio consiste en identificar una categoria de requerimientos que tipicamente aparecen
asociados en las necesidades de las organizaciones cliente, analizar su variabilidad en el
espacio mismo de las organizaciones y su variabilidad en el tiempo, es decir cdmo se anticipa
que puedan evolucionar dichas necesidades en una organizacion cualquiera. Por tanto, una
categoria o subcategoria de patrones incluye la categoria de caracteristicas correspondientes
que podrén incluir los productos de una FPS para el dominio en cuestion; y los patrones
incluidos en una categoria o subcategoria de patrones responden a combinaciones tipicas de
estas caracteristicas como sus “fuerzas motivadoras” y ofrecen modelos o artefactos de
utilidad en el anélisis destinado a la construccion de productos de la FPS. A su vez, los
patrones basicos de una categoria se combinan en nuevos patrones para responder a
necesidades tipicas mas sofisticadas y evolucionan en formas anticipadas por el analisis de
dominio de acuerdo con la evolucién tipica de las necesidades en las organizaciones cliente.
Esto da origen a conexiones relevantes entre los patrones de una categoria de patrones.

En la figura #15 se muestran los patrones de la subcategoria “Productos”. Se han considerado
como patrones prototipicos de esta categoria a “Catalogo de Articulos” y a “Catalogo de
Servicios” por cuanto se ha supuesto que representan las dos situaciones mas simples que se
pueden encontrar en una empresa. Estos dos patrones se pueden combinar para satisfacer
necesidades de empresas que abarcan tanto articulos como servicios dentro de sus ventas. Un
“Catalogo de Articulos” (simples) puede féacilmente evolucionar hacia un “Catalogo de
Articulos Compuestos”. Por otro lado, la combinacion de caracteristicas mas sofisticada que
se considera tipica en esta categoria de patrones consiste en una empresa que pueda requerir
no solo soportar la venta de articulos simples y servicios, sino también la venta de articulos
compuestos. De esta forma el nivel ordinal del lexicon (patrones basicos) se representa junto
con el nivel subordinal (combinaciones de patrones y variaciones de patrones). Otras
combinaciones de caracteristicas no han sido consideradas tipicas y por tanto no se han
representado con patrones. Por otro lado, algunas caracteristicas de la categoria no aparecen
en ninguno de los patrones, sin embargo si se han incluido en el anlisis de caracteristicas.
De esta manera, a través de los patrones se construyen los artefactos (especificamente
modelos) de utilidad inmediata en la construccion de productos de la FPS, lo cual permite
inducir cuéles son los componentes de software que son de utilidad inmediata para la
construccién de productos. A la vez, con el analisis mas amplio de caracteristicas se
especifican los alcances de la FPS desde el punto de vista de posibles productos que se
podrian construir en plazos mas amplios. Una FPS evolucionaré hacia la inclusion de nuevos
patrones conforme nuevas combinaciones tipicas de caracteristicas se consideren necesarias.
Como ejemplos, las categorias de patrones “Venta y Compra de Productos” y “Productos”
son suficientes para mostrar el valor practico de las categorias de patrones en el contexto del
analisis de dominio.

En las figuras #16 hasta #20 se incluyen documentos para especificar el patron “Catélogo de
Articulos”. Luego en las figuras #21 hasta #25 para especificar el patron “Catalogo de
Servicios”. La intencion principal es mostrar como se podrian documentar patrones de
analisis de dominio. Tal como se ha indicado, la fuente principal para la elaboracion de estos
patrones han sido los patrones de modelos de datos provistos por [Hay 1996] y [Silverston
1996]. Sin embargo cabe enfatizar que estos autores se han limitado precisamente a modelos
de datos. Otros autores de patrones de andlisis incluyen modelos conceptuales de objetos,
flujos de trabajo y diagramas de secuencia o de colaboracién (véase por ejemplo [Fernandez
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1999b] y [Ferndndez 2000]). Aunque esquematicamente, se sugiere de esta manera una
plantilla para la especificacion de patrones de analisis orientados a dominios de aplicacion
especificos o patrones de analisis de dominio. El uso de patrones de andlisis en el contexto de
FPS no ha sido la intencion de los autores que han publicado patrones de este tipo. La
sugerencia principal consiste entonces en incluir un andlisis de fuerzas en términos de
caracteristicas comunes, variantes y opcionales, asi como un modelo de casos de uso
ampliado con los objetos de frontera que detallan graficamente los atributos y operaciones
disponibles en cada caso de uso. El objetivo es integrar el analisis de dominio orientado a
caracteristicas, tal como ha sido planteado en [Gomaa 2004] con la actividad de
especificacion de patrones de andlisis de dominio, dado que la identificacion de
caracteristicas y su variabilidad es considerada como una tarea fundamental en el proceso de
desarrollo de software orientado a FPS.

“...Ningun patrén es una isla...” nos recuerda Alexander en [Alexander 1979]. Por esta
razén las conexiones entre patrones reciben especial atencién en la construccion de un
lexicon como el propuesto. Por la misma razon las conexiones entre categorias de patrones
son muy importantes en la construccion de un lexicon de patrones. Las conexiones se han
representado por medio de relaciones estereotipadas en UML. Cada uno de estos estereotipos
tiene un significado preciso en el contexto en que aparece. En el caso de <<se complementa
con>> entre las categorias de patrones del nivel supraordinal del lexicon en la figura #10,
este tipo de conexion pretende indicar al analista, por ejemplo, que los patrones de las
categorias “La Empresa y las Personas” y “Venta y Compra de Productos” se complementan
mutuamente. Esto significa que al analizar la administracion de los productos que una
empresa ofrece, con frecuencia surgira la necesidad de analizar la administracion de sus
clientes y proveedores, razon por la cual el analista podrd complementar su analisis en
relacion con los productos mediante los patrones de la categoria “La Empresa y las Personas”
que incluyen conceptos y diferenciaciones tipicas en relacion con los clientes, proveedores y
socios de una empresa. En la figura #15 aparecen los patrones de la categoria “Productos” y
las conexiones entre estos. Tal como se ha comentado, <<evoluciona a>> representa un tipo
de conexion cuya intencion es anticipar la forma en que evolucionan las necesidades de cada
empresa en relacion con la administracion de sus productos, esto es, la variabilidad en el
tiempo. Por otro lado, la variabilidad de necesidades en el espacio de empresas se logra
representar en el lexicon mediante conexiones del tipo <<se combinan en>>.

Finalmente, el concepto de lexicon de patrones propone sistematizar el conocimiento de
expertos desarrolladores de software no solo en un dominio de aplicaciones central sino
también en dominios adyacentes. Para el dominio de “Sistemas de informacién empresarial
para procesos administrativos” los dominios “Interfaces humano-sistema para sistemas de
informacion empresarial” y “Arquitectura de sistemas de informacién empresarial” son
dominios adyacentes muy relevantes que deberian representarse en el lexicon de patrones
también. En el primer dominio aparecerian patrones de interfaz humano-sistema que
representan esquemas de interaccion tipicos en los sistemas de informacion empresarial.
Estos patrones podrian complementar muy bien los patrones de anélisis de dominio descritos
porque sugeririan cémo “dar forma” a la interaccion de los casos de uso identificados en tales
patrones de analisis. Por otro lado, en el dominio “Arquitectura de sistemas de informacion
empresarial” se podrian incluir las distintas configuraciones tipicas de un sistema de
informacion empresarial para procesos administrativos. Cada configuracién tipica se
documentaria mediante un patron arquitectonico que serviria como “punto de entrada” en el
disefio arquitectonico de un producto con caracteristicas particulares para un cliente
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especifico. De esta manera, la estructura de solucién de un patrén arquitectonico mostraria
los subsistemas y las conexiones entre estos que garanticen a una empresa cliente ciertas
prestaciones para el manejo de la informacion asociada con sus procesos administrativos.
Cada patron arquitectdnico en cierta forma representaria una categoria de cliente tipico por
medio de los requerimientos funcionales que satisface la arquitectura asociada al patron. El
tema del disefio arquitectonico es central en el desarrollo de software orientado a FPS, segln
indican [Jacobson 1997], [Clements 2002] y [Gomaa 2004] y de ahi se deriva la importancia
de representar este dominio en un lexicon de patrones de analisis para el dominio “Sistemas
de informacion empresarial para procesos administrativos”. Los patrones arquitectonicos
incluirian conexiones con patrones y categorias de patrones del dominio central del cual se ha
presentado una vista transversal en las figuras #10 a la #25. De esta manera, si previo al
analisis se ha acordado una arquitectura de producto para un cliente especifico, el andlisis
continuaria con base en los patrones de analisis conectados a dicha configuracion dentro del
lexicon. Esto puede reducir significativamente el tiempo y los riesgos del anélisis.

Un lexicon de patrones como el que se ha esquematizado puede servir ademas para
identificar los componentes de software reutilizables que mejor se adaptan a la hora de
construir un producto para un cliente especifico. Mediante las recomendaciones para la
aplicacion (al analisis) de cada patrén en conjunto con las sugerencias para la implantacion
de un patron de andlisis (uso de patrones de disefio, de patrones de programacion y
componentes de software especificos) se describira “...como los productos son construidos a
partir del nucleo de activos...” (pag. 34 de [Clements 2002]) que es el objetivo principal del
“Plan de Produccion”.
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Figura #10: Nivel supraordinal del lexicon.

Intencionalidad: Los patrones de esta categoria generalizan artefactos del analisis que modelan
requerimientos de informacion que tienen las organizaciones sobre sus productos y los procesos de
venta y compra de dichos productos.

Algunos de estos requerimientos de informacion son, por ejemplo:

"1. ¢Cémo se comparan en calidad y precio los productos de la organizacién con los de la competencia?
2. ¢Qué nivel de existencias se requiere en cada localizacion para poder satisfacer las necesidades de los
clientes?

3. ¢Cual es el precio, el costo y la ganancia de los productos ofrecidos?

4. ;Do6nde pueden comprarse los mejores servicios y productos a los mejores precios?" (pag. 41 de
[Silverston 1996]).

Terminologia:
1. Producto: es un Producto Tangible o un Producto Intangible. Los productos intangibles se conocen
tipicamente como servicios.

2. Proceso de venta: proceso mediante el cual la organizacién provee productos o servicios a sus
clientes obteniendo a cambio alguna retribucion econémica o de otro tipo.

3. Proceso de compra: proceso mediante el cual la organizacion se aprovisiona de bienes para cumplir
con los procesos de venta a sus clientes.

Figura #11: Especificacion de la categoria de patrones “Venta y Compra de Productos”.
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Figura #12: Subcategorias de la categoria central “Venta y Compra de Productos”.

Intencionalidad: Los patrones de esta categoria generalizan artefactos del analisis que modelan
requerimientos de informacion que tienen las organizaciones sobre sus productos, especificamente tipos y
categorias de productos.

Los problemas del anélisis de este dominio representados por esta categoria son, por ejemplo:

. ¢Como organizar los articulos y servicios en tipos que representen sus atributos relevantes?

. ¢Se requiere la definicion de categorias de productos? ¢Qué tan estables son estas categorias?

. ¢Se venden articulos? ¢ Simples y compuestos?

. ¢.Se venden servicios?

. ¢Se venden tanto articulos como servicios? En tal caso, ¢qué relaciones relevantes se presentan?

abhowN -

Terminologia:

1. Producto: es un Producto Tangible o un Producto Intangible. Los productos intangibles se conocen
tipicamente como servicios.

2. Tipo de articulo: representa un conjunto de articulos que poseen caracteristicas similares, en particular
un mismo nimero de modelo, o marca o identificador generado por los proveedores de la empresa.

3. Tipo de articulo simple: es un tipo de articulo que, desde la perspectiva de los procesos del negocio, se
maneja como una unidad indivisible.

4. Tipo de articulo compuesto: es un tipo de articulo que, desde la perspectiva de los procesos del
negocio, se maneja como una composicion de otros tipos de articulo que también aparecen dentro de los
catélogos de la empresa o simplemente son relevantes para los procesos de produccion.

5. Tipo de servicio: es un tipo de actividad que la empresa vende a sus clientes y por cuya realizacion
obtiene algun tipo de beneficio que constituye una meta central en el negocio de la empresa.

6. Categoria de tipos de producto: es una categoria de tipos de articulos o de tipos de servicio que es
relevante para los procesos del negocio y que puede tener una existencia temporal o indefinida. En el
contexto de esta categoria se supone que un tipo de producto (articulo o servicio) solo puede pertenecer a
una categoria, sin embargo en ciertos contextos organizacionales este supuesto no sera valido. Es tarea del
analista determinar la aplicabilidad de este supuesto fundamental.

Figura #13: Especificacion de la categoria de patrones “Productos”.
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Figura #15: Patrones de la subcategoria central “Productos”.
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Intencionalidad: Discernir claramente entre las entidades Articulo, Tipo de Articulo y Categoria (o
Clase) de Tipos de Articulo visualizando los casos de uso, operaciones y atributos mas comunes en este
tipo de sistema.

Contexto: Pequefias empresas comercializadoras y manufactureras cuyo negocio se centra en la venta
de articulos completos y no partes. Ejemplos podrian ser pequefios supermercados y pequefias empresas
que producen alimentos basicos. En general no seran buenos ejemplos del contexto de aplicacion de
este patron grandes supermercados, cadenas de supermercados que con frecuencia hacen ofertas
especiales de paquetes de articulos, ni comercializadores de repuestos al por mayor o al detalle.

Aplicacion al analisis:
1. El analista ajustara los modelos del patron en colaboracion con usuarios, clientes y expertos en el
dominio centrandose en:
1.1 Navegabilidad entre casos de uso.
1.2 Atributos de los documentos y paneles de control.
1.3 Operaciones de los documentos y paneles de control.
2. Para el analisis de variaciones mas fuertes en el contexto de esta misma categoria de patrones, el
analista considerara:
2.1 La necesidad de un sistema de clasificacion mdltiple para los articulos. El patrén propone que
cada tipo de articulo solo pertenece a una categoria, pero en algunos casos podria ser necesario que
pertenezca a varias clases.
2.2 La necesidad inmediata o tendencia evolutiva hacia tipos de articulos compuestos, para lo cual
se aplicara el patrén "Catalogo de Articulos compuestos”.
2.3 La necesidad inmediata o tendencia evolutiva hacia incluir la venta de servicios en la empresa
cliente, para lo cual se aplicara el patron "Catélogo de Articulos y Servicios".
3. Para el analisis de variaciones mas fuertes que desbordan el contexto de esta categoria de patrones, el
analista considerara:
3.1 La necesidad inmediata o tendencia evolutiva hacia incluir el control de proveedores de
articulos, lo cual se trata en la categoria de patrones "Ordenando Productos".
3.2 La necesidad inmediata o tendencia evolutiva hacia incluir el manejo financiero del inventario
de articulos, lo cual se trata en la categoria de patrones "Contabilidad y Presupuesto”.
3.3 La necesidad inmediata o tendencia evolutiva hacia integrar el manejo del catalogo de
productos con el control de los procesos de produccidn, lo cual se trata en la categoria de patrones
"Procesos de Produccion”.

Figura #16: Especificacion basica del patron “Catalogo de Articulos”.

<<Comun>>
Articulos |
~—<<mutuamente incluyentes>>
_ T <<Comin>>
<<mutuamente incluyentes>> Categorias de Tipos de Producto
__<<mutuamente incluyentes>>

<<Comun, Grupo 1..*>>}——
Tipos de Producto

<<Estandar>>
Lista Fija de Atributos

<<Esténdar>>
Tipos de Producto Simples

<<Estandar>> <<Estandar>>
Tipos de Producto Tangibles Discretos Lista Fija de Claves

Figura #17: Combinacion de caracteristicas funcionales incluidas en el patrén
“Catélogo de Articulos”.
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Figura #18: Casos de uso y objetos de frontera para la clasificacion de Articulos del patron

“Catalogo de Articulos™?.

12 E] prefijo “FRM” se usa para indicar que el objeto de frontera representa una ventana de formulario. El

prefijo “JRQ” se usa para indicar que el objeto de frontera ofrece a los usuarios una organizacion jerarquica de

los formularios que <<permite seleccionar>>.
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Figura #19: Casos de uso y objetos de frontera para tipos de Articulos del patron “Catalogo

de Articulos™®,

B3 El prefijo “DIR” indica que el objeto de frontera ofrece a los usuarios una organizacion lineal de los

formularios que <<permite seleccionar>>. El prefijo “BUS” representa un objeto de frontera que provee

operaciones de bisqueda al usuario. El prefijo “MC” representa un objeto de frontera que ofrece a los usuarios

una organizacion tabular de datos relevantes.
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Intencionalidad: Discernir claramente entre las entidades Servicio, Tipo de Servicio y Categoria 0
Clase de Tipos de Servicio visualizando los casos de uso, operaciones y atributos mas comunes en
este tipo de sistema.

Contexto: En general empresas cuyo negocio es algun tipo de servicio, tales como servicios de
comida, servicios de reparacion o reconstruccion, servicios de salud o servicios de alquiler de
articulos simples. En general no seran buenos ejemplos de contexto para la aplicacion de este patron
las empresas que combinan su negocio entre la venta de articulos y la prestacion de servicios, 0
empresas dedicadas al alquiler de articulos que, por sus caracteristicas y las del servicio mismo,
requieran conceptualizarse como articulos compuestos. Este Gltimo es el caso de empresas dedicadas
al alquiler de computadores personales portatiles o sistemas de proyeccion para los cuales un control
de partes puede ser relevante para controlar y mitigar el robo de partes, un riesgo natural para toda
empresa dedicada al alquiler de artefactos.

Aplicacion al analisis:

1. El analista ajustara los modelos del patrén en colaboracién con usuarios, clientes y expertos en el
dominio centrandose en:

1.1 Navegabilidad entre casos de uso.

1.2 Atributos de los formularios y paneles.

1.3 Operaciones de los formularios y paneles.

2. Para el andlisis de variaciones mas fuertes en el contexto de esta misma categoria de patrones, el
analista considerara:

2.1 La necesidad de un sistema de clasificacién maltiple para los servicios. El patron propone que
cada tipo de servicio solo pertenece a una clase, pero en algunos casos podria ser necesario que
pertenezca a varias clases.

2.2 La necesidad inmediata o tendencia evolutiva hacia tipos de servicios compuestos.

2.3 La necesidad inmediata o tendencia evolutiva hacia incluir la venta de articulos en la empresa
cliente, para lo cual se aplicara el patron "Catalogo de Articulos y Servicios".

3. Para el andlisis de variaciones mas fuertes que desbordan el contexto de esta categoria de patrones,
el analista considerara:

3.1 La necesidad inmediata o tendencia evolutiva hacia incluir el control de proveedores de insumos
para los servicios, lo cual se trata en la categoria de patrones "Ordenando Productos".

3.2 La necesidad inmediata o tendencia evolutiva hacia integrar el manejo del catalogo de servicios
con el control de los procesos de produccidn, lo cual se trata en la categoria de patrones "Procesos de
Produccion”.

Figura #21: Especificacion del patron “Catélogo de Servicios”.
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Figura #22: Combinacion de caracteristicas funcionales incluidas en el patron “Catalogo de

Servicios”.
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5. Conclusiones y recomendaciones para la puesta en
practica

En resumen, se ha caracterizado el concepto de patron citando a diversos autores de conocida
trayectoria en el tema. Se han analizado los beneficios generales de usar patrones en el
proceso de desarrollo de software, y mas especificamente los beneficios de usar patrones de
analisis, patrones arquitectonicos y patrones de disefio detallado de objetos. EI Apéndice 1
describe con detalle la aplicacion de ciertos patrones que se han descrito brevemente en el
texto principal. Finalmente, el principal aporte que se hace en este informe es visualizar el
uso de lenguajes de patrones para la organizacién del conocimiento en el contexto del
desarrollo de software orientado a “software product lines” o “familias de productos de
software” (FPS). Para esto se ha caracterizado el concepto de lenguaje de patrones citando el
texto original en que se planted por primera vez el tema [Alexander 1979]. Se ha
reinterpretado el concepto de lenguaje de patrones en el contexto del desarrollo de software
orientado a FPS caracterizando los lenguajes de patrones de analisis de dominio. Se ha
discutido como se puede representar y organizar el conocimiento asociado a un lenguaje de
patrones de analisis de dominio mediante un lexicon de patrones y finalmente se ha
mostrado, mediante un ejemplo necesariamente esquematico, cOmo se puede construir un
lexicon de patrones para una familia de productos de software constituida por “Sistemas de
informacidn empresarial para procesos administrativos”.

El uso de lenguajes de patrones de andlisis de dominio en el desarrollo de software orientado
a FPS merece unos comentarios adicionales dado que este tema no se ha tratado en la
literatura especializada sobre patrones ni en la literatura especializada sobre FPS. En
[Clements 2002] se usan patrones para representar y organizar conocimiento especializado en
relacion con la administracion de FPS. En [Jacobson 1997], [Clements 2002] y [Gomaa
2004] se describe el uso de patrones de disefio y patrones arquitectdnicos en el proceso de
construccion de los artefactos reutilizables de la FPS y en la construccion de los productos de
la FPS, no obstante en ninguno se enfoca el uso de patrones y lenguajes de patrones como
una estrategia para representar, organizar y diseminar el conocimiento especializado que
naturalmente se construye en una empresa desarrolladora de software al incursionar en un
dominio de aplicacion especifico bajo el enfoque de FPS. Tanto en [Clements 2002] como en
[Gomaa 2004] y en [Jacobson 1997] la administracion de artefactos reutilizables enfatiza su
valor préctico en el proceso de construccion de software, pero no profundiza en el
conocimiento asociado a los artefactos, ni en la posibilidad o necesidad de administrar este
conocimiento para facilitar el aprendizaje de la empresa desarrolladora de software como
organizacion, ni en el valor practico del conocimiento subyacente para la induccion de los
desarrolladores novatos en una empresa desarrolladora de software que haya mantenido un
enfoque de FPS durante varios afios. Se ha mostrado que un lexicon de patrones de analisis
de dominio podria servir para representar y organizar este conocimiento mediante una
estructura que no solo facilita el aprendizaje a desarrolladores novatos sino también el
aprendizaje de la organizacion como un todo, puesto que la propia estructura no obstaculiza
la evolucion del conocimiento representado. Por otro lado, el valor practico de un lexicon de
patrones para anélisis de dominio en el proceso de construccion de software se puede lograr
estableciendo conexiones entre los patrones, combinaciones de patrones y variaciones de
patrones y los artefactos reutilizables de una FPS.
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Aln cuando se ha argumentado y ejemplificado el uso de un lexicon de patrones para
administrar el conocimiento naturalmente construido a lo largo de un proceso centrado en
FPS, la demostracion empirica de la utilidad de un lexicdn de patrones en este contexto es un
reto abierto que deberia ser motivo de colaboracion entre los centros de educacion superior y
la industria. En este sentido, se vislumbra una estrategia general que consiste en asignar a los
centros de educacion superior la responsabilidad de elaborar lexicones de patrones para
diversos dominios de aplicacion relevantes para la industria nacional de software; y a las
empresas dejar la posibilidad de desarrollar los repositorios de artefactos reutilizables y
particularmente los “frameworks” de objetos que les permitirian desarrollar productos de una
FPS previamente acordada como relevante. De esta manera, los costos y los riesgos
asociados con la sistematizacion del conocimiento del dominio (el analisis de dominio), que
podria resultar dificil de afrontar para las empresas, seria absorbido por las instituciones de
educacion superior. Por la diversidad de su personal y su vocacion para la investigacion, las
universidades estan mejor preparadas para hacer frente al analisis de dominio. Por otro lado,
el desarrollo de artefactos reutilizables y particularmente de “frameworks” de objetos
requiere un conocimiento técnico y una perspectiva del mercado meta que concierne mas a
las empresas desarrolladoras de software. En una dinamica de colaboracion de este tipo, la
estructura de lexicon de patrones se podria afinar paulatinamente para responder efectiva y
eficientemente a las necesidades de los desarrolladores de software bajo un contexto de FPS.

Finalmente, algunas recomendaciones para la adopcion de patrones en los procesos de
desarrollo de software, independientemente de si se hace bajo el enfoque de FPS o no:

1. Adquirir la bibliografia apropiada. La bibliografia usada en este informe es un
subconjunto muy representativo de la bibliografia disponible.

2. Crear un directorio de sitios en Internet que pueden proveer informacién actualizada
sobre el tema. EI Apéndice 2 presenta una lista de algunos de los sitios mas importantes
que presentan informacién valiosa para muchas empresas.

3. Empezar estudiando los patrones de disefio detallado de objetos. EI mejor punto de
partida es [GoF]. Los patrones de disefio detallado de objetos han sido muy bien
documentados y organizados en [GoF], [POSA1] y [POSAZ2], ademés de que son muy
atiles en cualquier dominio de aplicacion. En este sentido cabe enfatizar que en una
empresa desarrolladora de software siempre se deberia reconocer y, mas aun, premiar el
estudio y auto-aprendizaje de los desarrolladores de software (sin que por ello se deba
dejar de lado la capacitacion). Una hora diaria dedicada a la lectura y discusién de un
patron, en grupos de cuatro o cinco personas, puede ser una inversion con grandes
beneficios en el corto plazo.

4. Lainclusion de patrones en el proceso de desarrollo de software se puede planear en seis
pasos:

a. Estudio y discusion de patrones.

b. Utilizacion de patrones en las actividades del disefio detallado y programacion. Para
ejemplos de aplicacion de patrones de [GoF] al programar en JAVA™ y C#™ se
puede consultar a [Shalloway 2004] y [Metsker 2004] respectivamente.

c. Utilizacion de patrones en el disefio arquitectonico de sistemas de software (para esto
se recomiendan [POSA1] y [POSA2]).

d. Utilizacion de patrones en las actividades de verificacion de los artefactos del disefio.

e. Estudio de patrones de analisis para un dominio de aplicacion especifico. Esto implica
de alguna forma que la estrategia de la empresa se incline a un enfoque de FPS.
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f. Elaboracion de patrones de analisis para un dominio de aplicacion especifico. Para
que esto pueda darse, se requiere la adopcion explicita y el apoyo claro de los niveles
gerenciales con respecto de un enfoque de desarrollo centrado en FPS.

5. Una vez que el estudio y la aplicacion de patrones arquitectonicos y de disefio detallado
han sido integrados en la cultura organizacional, se puede intentar incorporar patrones de
interfaz humano-sistema o patrones de modelos de datos como una alternativa méas
simple a la de patrones de analisis para un dominio de aplicacion especifico.

6. Finalmente, dependiendo del grado de complejidad de la empresa desarrolladora de
software, el estudio y la aplicacion de patrones asociados con el proceso de
aseguramiento de la calidad del software y el proceso administrativo de los proyectos de
desarrollo de software, también podria ser muy beneficioso, pero probablemente no sea el
mejor punto de partida para arrancar con la adopcién de patrones en una empresa.
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Apéndice 1: Directorio Abierto de Personas y
Organizaciones

La intencidn de este apéndice es detallar el uso de algunos patrones en la construccion de un
sistema hipotético. El DirAPO es un sistema basado en Internet para el manejo de clientes,
proveedores y demds relaciones de una empresa y se usa en este informe para ilustrar el uso
de algunos patrones de analisis, de disefio arquitectonico y de disefio detallado.
Consecuentemente, el desarrollo del ejemplo abarcara la elaboracion del modelo conceptual
de objetos, del disefio arquitectdnico y del modelo de clases de analisis.

1. El problema

Se trata de desarrollar el DirAPO no solo para satisfacer las necesidades de una empresa
cliente en particular, sino que se plantea desde el comienzo una estrategia mas amplia, segln
la cual se intenta obtener un producto que sea Util en varias empresas cliente (probablemente
de distintos tipos) y que prevea o se adapte facilmente a los cambiantes requerimientos de
muchas empresas. Es en este contexto de variabilidad en términos de la evolucion de los
requerimientos y de la diversidad de contextos empresariales, donde el uso de patrones
adquiere mayor relevancia. Esto es lo que se conoce como un proceso orientado a una familia
de productos de software o “software product lines” en inglés (para una explicacion mas
amplia de este enfoque se refiere al lector a [Jacobson 1997], [Clements 2002] y [Gomaa
2004]). Sin embargo, para mantener la exposicion sencilla se omitiran en el analisis que sigue
caracteristicas propias de dicho enfoque.

En adelante se entiende por “empresa cliente” o simplemente “la empresa” como la
organizacion donde el DirAPO sera instalado en su fase de produccion. Los requerimientos
funcionales generales que se consideraran son:

1. Gestion del directorio de personas con que se relaciona la empresa.

a. Las personas podran ser fisicas o juridicas, clientes o proveedores.

b. Si la empresa es una corporacion, las personas podran ser partes de la corporacién o
grupo empresarial, subsidiarias, divisiones, departamentos e inclusive grupos de
trabajo.

c. Las personas también podran ser locales o extranjeras.

Gestion de contactos para cada persona.

3. Gestion de notificaciones para cada persona. Se entiende por notificacion un texto

relativamente corto que es relevante para la empresa en relacion con alguna persona en el

contexto de algln proceso de negocio.

Clasificacion de las personas de acuerdo con las necesidades de la empresa.

Gestion de las relaciones relevantes entre las personas de interés para la empresa.

a. Las relaciones podran ser temporales o permanentes

b. Las relaciones podran ser de caracter jerarquico o no-jerarquico.

6. Si la empresa es una corporacion, se requiere una administracion integrada de los
directorios de personas de todas las empresas de la corporacion.

a. Cada empresa de la corporacion administraré su propio DirAPO.
b. Un empleado autorizado de la corporacion podré tener acceso a los directorios de
Personas de otras empresas de la corporacion.
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c. Usuarios no empleados de la corporacion tendran acceso limitado a los directorios de
personas de todas las empresas de la corporacion.
Los requerimientos no funcionales son:

1. Acceso eficiente al directorio corporativo o a los directorios locales través de Internet,
tanto para usuarios internos de la empresa como para usuarios externos. La idea es que
los representantes autorizados de clientes y proveedores de la empresa puedan acceder el
directorio, consultar informacion publica y eventualmente actualizar su propia
informacion.

2. Alta escalabilidad en cuanto a usuarios en acceso concurrente, debido a que es muy
dificil prever cdmo variara este factor de empresa a empresa.

3. Se debera facilitar la incorporacién de los sistemas de directorio de las nuevas empresas
de una corporacion. Los cambios que afecten la ubicacion de los directorios locales seran
transparentes para todos los usuarios.

4. Alta reutilizabilidad. Como parte del proceso se identificardn componentes que
potencialmente seran reutilizables en otros proyectos orientados a procesos
empresariales. Se pretende dar a estos a componentes un tratamiento especial, de tal
manera que se logre reutilizabilidad maxima.

5. Alta flexibilidad. Dado que es una aplicacién importante para los procesos de la empresa,
es de esperar que nuevos requerimientos surjan una vez instalado, lo cual implica que el
disefio deberd ser suficientemente flexible para incluir nuevos requerimientos con
relativamente poco esfuerzo. Més auln, se espera que muchos cambios se den.

6. Alta adaptabilidad a cambios en la plataforma tecnoldgica. Esto significa que se espera
que el disefio sea apto para cambios en el sistema de base de datos, en el mismo sistema
operativo o en otros componentes de “middleware”.

Los requerimientos usuales de control de acceso y en general de seguridad para una
aplicacion basada en Internet se omiten para simplificar la presentacion. A continuacion se
construyen los modelos referidos utilizando algunos patrones relevantes.

2. Modelo conceptual de objetos

Para construir este modelo se han usado patrones de Fowler [Fowler 1997], Silverston
[Silverston 1996] y parcialmente de Hay [Hay 1996]. La base ha sido el patron
“Accountability”** que aparece en [Fowler 1997].

“Accountability” se presenta en varias versiones que van de lo mas concreto a lo mas
abstracto. Al final, el autor introduce variantes menos tipicas pero que ha considerado
relevantes. A lo largo de esta serie de versiones la intencion del autor ha sido representar, en
un modelo abstracto y flexible, tanto personas fisicas como juridicas que sostienen relaciones
relevantes con la empresa. Estas relaciones pueden ser jerarquicas o no, estan sujetas a reglas
especificas y pueden cambiar con el tiempo. Es posible también representar las relaciones
que dos personas tienen entre si, si esto es relevante para la empresa. Las relaciones que
Fowler ha considerado son binarias, por lo que en la figura A1-1 los “roles” o lugares que
ocupan las organizaciones en una relacion se han generalizado como “sujeto” y “objeto”. Asi
por ejemplo, en la relacion es “X es subsidiaria de Y”, X ocupa el lugar del “sujeto” y Y del

14 Se ha preferido mantener el nombre original en inglés a pesar de que se pierde la imagen inicial que invoca el
nombre del patron debido a la dificultad para encontrar una traduccion apropiada.
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“objeto”. Se trata simplemente de marcar el lugar de la persona en la relacion con base en la
posicién que ocupa en la estructura sintactica de la frase que enuncia la relacion. Se puede
asignar una clase base a una persona, y a cada clase otra super-clase, por lo que las personas
pueden pertenecer a un “linaje de clases”. Una persona puede participar en muchas relaciones
con otras personas. Las relaciones en si pueden cambiar y pertenecen a una clase que
establece las restricciones de participacion para el “sujeto” y el “objeto”. Uno de los tipos de
restricciones que establece toda clase de relacion consiste precisamente en cudles clases de
personas pueden participar como “sujeto” y cudles como “objeto”. Finalmente, una
restriccion general aplica a cada instancia de relacion: el tipo de clase de persona de la
persona que participa como “objeto” debe aparecer entre el conjunto de clases de persona que
la clase de la relacion admite como “objeto” y lo mismo sucede con el “sujeto” de la
instancia de relacion (esto es lo que aparece como comentario en el diagrama).

"Accountability de Fowler": fig 2.9 y fig 2.10

pertenece a / se divide en

* objetos *
] 1. 0,1
Clase de Relacién Clase de Persona | *
+clase| 1 * . 1.+ +clase | 1
sujetos "
<<pertenece a>> <<pertenece a>>
* | x objeto 1 *
Relacion Persona
‘ * sujeto 1

Si X es una Relacion:

‘ x.clase.objetos() incluye x.objeto.clase()
Y

x.clase.sujetos() incluye x.sujeto.clase()

Figura #A1-1: “Accountability” de Fowler [Fowler 1997]

En sintesis, aunque Fowler no lo hace explicito, la intencion de este patron es proveer un
modelo muy general para representar relaciones entre personas, considerando de manera
especial que las relaciones entre personas fisicas o juridicas en si pueden cambiar con el
tiempo y a la vez suelen ser muy variadas. Esta intencionalidad es muy apropiada en el
contexto del andlisis del DirAPO. En la figura #Al-2 se muestra la contextualizacion de este
patrén al andlisis del DirAPO. Se han agregado caracteristicas de “Relacion de Persona”
(“Party Relationship” en el original en inglés) de Silverston [Silverston 1996].
Particularmente la priorizacion y estado de una relacién entre personas.

Para los requerimientos asociados a la administracion de contactos y para el manejo de las
direcciones de las personas se ha aplicado patrones de Silverston [Silverston 1996] y Hay
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[Hay 1996] resultando el modelo de la figura #Al-3. EI manejo apropiado de las direcciones
debe considerar el hecho de que algunas personas pueden no residir en el mismo pais que la
empresa. Esto implica que deben considerarse diversos esquemas de direccién fisica. Hay™
propone introducir el concepto de “Localizaciones geograficas” como una entidad
compuesta, lo cual permitiria por ejemplo representar “Pais compuesto por Provincia
compuesta por cantones compuesto por distritos” y también “Pais compuesto por Estado
compuesto por Condado” (para mencionar esquemas de localizacion geogréfica tipicos de
Costa Rica y E.E.U.U.). Tanto Hay como Silverston distinguen entre “Direccion” y
“Localizacion geogréafica” de manera semejante. Asimismo ambos autores introducen el
concepto de “Condicion de Direccion”; para este informe se ha adoptado la terminologia del
patrén “Definicidn de Direccion” de Silverston [Silverston 1996].

Si x es una Relacién:

x.clase. objeto() incluy e x.objeto.clase()
_ Y
x.clase. sujeto() incluy e x.sujeto.clase()

1. pertenece a/ se divide en
* objetos
0,1
‘ Clase de Relacién Clase de Persona .
B8codigo B¥caodigo
B descripcion B descripcion
+clase|1 +clase| 1
<<pertenece a>> sujetos <<pertehece a>>
1.
Aplicacion de "Party ‘
Relationship" de . objeto 1 Notificacion
Silverston et.al. ‘ * Bid
* i
Persona
F Relacion - Bitecha
— Bid Ehora
— L Q)descn_pc_lgn B5nombre - Bbresumen
Tipo de prioridad  Bkchainicio Epropdsito Bdescripcion
= B%fecha fin e 0.n
Bcadigo Edirecciones-e Breceptor
B descripcion 0.1 A E5teléfonos B&accion
1 EcodUsuario
* sujeto 1
Tipo de Estado
Bcodigo 0.1
B descripcion
Relacion Jerarquica Relacién No Jeréarquica
0.1
Referencia Global de Persona
Dadauna Persona, en AN Bid
cadarelacion jerarquica Bjnombre
que participe como e
subordinada, tendra unoy &prop
solo un "padre".

Figura #A1-2: Aplicacion de “Accountability” de Fowler [Fowler 1997] y “Relacion de
Persona” de Silverston [Silverston 1996] al analisis de DirAPO.

Para introducir la administracion de contactos para las personas se ha aplicado en la
construccion del modelo el patron “Definicion de Mecanismo de Contacto” de Silverston
[Silverston 1996].

15 silverston [Silverston 1996] también introduce este concepto, sin embargo plantea una estructura de solucién
mas especifica que la de Hay, por lo que se ha escogido la propuesta de este ltimo autor.
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Tanto las direcciones de una persona como los contactos pueden estar orientados a cierta
funcién o propésito. Considérese por ejemplo la direccion de facturacion y la direccion de
envio en el caso de un cliente de la empresa. Analogamente, la persona o contacto encargada
de tramitar la factura y el contacto en la empresa cliente que es el encargado de recibir la
mercaderia. Estos aspectos de la relacion empresa-cliente cambian constantemente y por ello,
en ambos casos, se adoptan datos de fecha. Esta es la justificacion para los objetos
“Condicion de Contacto” y “Condicién de Direccion”.

En sintesis, la adopcién de los patrones referidos en torno al manejo de las direcciones y al
manejo de los contactos conlleva un modelo que se adapta facilmente a los cambios en la
relacién de la empresa con clientes, proveedores u otro tipo de personas. Igualmente permite

variar facilmente los esquemas para registrar direcciones, lo cual constituye un aspecto
bésico para la internacionalizacion del sistema DirAPO.

\/ %

Localizacién Geogréfica
&id 1
B5nombre
Condicion de Direccién Eabreviatura
B5fecha inicio 1
B&5fecha fin
Persona ituncion L
Sid \ Direccion
| \ "
E&nombre ' L.n %'d, '
Bpropésito T = %qodlgo postal
E&ldirecciones-e \\ %::222—;
E&teléfonos =
1 Se aplican "Address definition" de Silverston et.al.
y "Geographic locations" de Hay.
Contacto
&id
B5nombre
> B8cadigo telefonico de area
‘ 1..n |E8caodigo telefénico de pais
B5numero de teléfono
‘ B5direccion-e
Condicién de Contacto /
Effecha inicio
Effecha fin /
Effuncion
\\
~

de Silverston et.al.

Se aplica "Contact Mechanism definition" ﬁ

Figura #A1-3: Aplicacion de patrones de Silverston [Silverston 1996] y Hay [Hay 1996]
para el manejo de direcciones y contactos en el anlisis de DirAPO.
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La utilizacion de patrones de andlisis de Fowler, Silverston y Hay ha permitido construir un
modelo conceptual suficientemente detallado sin tener que hacer una indagacion con clientes
potenciales. Este modelo es una linea base para afinar el analisis en posteriores entrevistas
con un cliente potencial. En un proceso de desarrollo orientado a una familia de productos de
software permite considerar muchas variantes relevantes y negociar la confeccion de
productos especificos con cada cliente en un contexto bien definido y estructurado. El
modelo también puede ser Util para valorar un sistema legado que se pretenda incorporar al
desarrollo de otro o simplemente mejorar.

3. Diseflo arquitectonico

Bruegge sefiala que durante el disefio arquitecténico de software se debe poner especial
atencion en los requerimientos no funcionales (véase capitulo #6 de [Bruegge 2002]). Este
autor también apunta que ciertos tipos de requerimientos no funcionales, por la propia forma
en que se enuncian, ya sugieren la aplicacion de algunos patrones. Bruegge alude aqui a
patrones de [GoF] que por su intencionalidad coadyuvan en la construccion del disefio
arquitectonico de un sistema. Ejemplo claro es “Fachada” que, basandose en el principio de
“ocultamiento de informacién”, facilita el desacoplamiento entre capas. La escogencia de
“estilos arquitectonicos” es una tarea importante en la actividad de disefio arquitectdnico y
esto conlleva luego la aplicacion subsecuente de otros patrones como “Fachada” para
completar la tarea. Este tipo de conexion (“Patron-X se puede implementar con Patron-Y™)
entre patrones estd bien documentada y aparece en muchos mapas de patrones entre los
catalogos publicados.

En el caso del sistema DirAPO los requerimientos no funcionales #1, #2 y #6 indican la
aplicacion de “Multicapas” de [POSA1]. El requerimiento #3 indica el uso de “Broker” del
cual se disponen versiones diferentes tanto en [POSA1] como en [Gomaa 04]. Para este
informe se ha usado la version de [Gomaa 04]. El requerimiento #5 sugiere la aplicacion de
“Reflexion” de [POSA1] que en realidad esta implicito en “Accountability” de [Fowler 97]
tal como se explica seguidamente. Del requerimiento #4 se deduce que se debe poner
especial atencion a la identificacion de componentes reutilizables. EI manejo de la
clasificacion de personas es susceptible de generalizacion por cuanto en los sistemas de
informacién empresarial es muy comun el manejo de jerarquias de clasificacién. Piénsese por
ejemplo en la clasificacién de tipos de productos, en la clasificacién de puestos y en la
clasificacion de cuentas contables. Se puede usar el patron “Composicion” para el disefio
detallado de un componente genérico, altamente reutilizable, para el manejo de jerarquias de
clasificacion. La explicacion se ha dejado para la seccion “Modelo de clases de analisis” de
este apéndice. A continuacion se explican brevemente los patrones “Multicapas” y “Broker”,
asi como su aplicacion al caso de estudio.

Aplicacion de “Multicapas”

Este es un patron muy conocido y difundido que no requiere mayores explicaciones. Tan
difundido esté entre los ingenieros de software que trabajan en el dominio de los sistemas de
informacién empresarial que se habla de “disefio multicapas” como una técnica basica. Por
esta misma razon, el patron ha sido presentado en infinidad de textos y publicaciones
especializadas, asi como sus variantes. Sin embargo, una especificacion muy rigurosa
aparece en [POSAL1]. En dicho catalogo se recomienda el uso de “Multicapas” para casos en
donde se requiere alta escalabilidad de los sistemas y adaptabilidad a cambios en la
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plataforma de instalacion. En cuanto al acceso eficiente de los usuarios (primer
requirimiento), se puede lograr si al buen manejo de la escalabilidad se une el disefio de
clientes livianos.

En la figura #A1-4 se muestra el disefio arquitecténico que incluye cuatro capas, a saber, los
clientes, el “broker”, la capa intermedia constituida por el componente principal del DirAPO
y la capa de base de datos que abarca al adaptador (véase seccion “Modelo de clases de
analisis” de este apéndice) y al servidor de base de datos. En este caso se ha aplicado la
variante “Multicapas suave” (“Relaxed Layers” en inglés [POSA1]), lo que significa que una
capa puede “saltar” sobre su capa inferior inmediata, para acceder otra todavia mas abajo
(siguiendo la idea de la pila de capas). A continuacion la explicacion del ‘broker’.

Aplicacion de “Broker”

Sobre la intencionalidad de este patron se ha sefialado “El patron arquitectonico Broker
puede ser usado para estructurar sistemas distribuidos de software con componentes
desacoplados que interactian por medio de invocaciones de servicios remotos. Un
componente de tipo ‘broker’ es responsable por coordinar la comunicacion, como por
ejemplo pasando solicitudes de servicios, asi como también transmitiendo los resultados y
excepciones generadas” (pag. 99 de [POSAL]). Por otro lado, Gomaa sefiala “Un ‘broker’ es
un intermediario en las interacciones entre clientes y servidores. Los servidores registran ante
el ‘broker’ los servicios que proveen. Los clientes pueden luego solicitar estos servicios via
el ‘broker’. El “broker’ también proporciona transparencia de localizacion, lo cual significa
que si el componente de servidor es trasladado a una localizacion diferente, los clientes no
tienen que conocer del cambio y sélo el ‘broker’ debe reconocerlo” (pag. 260 de [Gomaa
2004]).

El requerimiento no funcional #3 del sistema DirAPO introduce la necesidad de un “broker’
para desacoplar los servidores locales de las empresas parte de una corporacion entre si y con
los clientes. En este requerimiento se alude precisamente a la caracteristica de “transparencia
de localizacion” que explica Gomaa en la cita anterior. La idea es que los servidores del
sistema DirAPO que requiera instalar cada una de las empresas de una corporacion registran
sus servicios ante el ‘broker’. Luego, tanto los usuarios que son empleados de alguna
empresa de la corporacién como los que pertenecen a otras empresas (probablemente clientes
0 proveedores de alguna empresa de la corporacién) tendran acceso a los servicios a través
del ‘broker’. Si la localizacion del servidor de una de las empresas de la corporacion cambia,
ninguno de los clientes del ‘broker’ se vera afectado por el cambio, solo el ‘broker’ debera
ser notificado. Si eventualmente otra empresa se une a la corporacion, inscribe su servidor
ante el ‘broker’ y quedara accesible para todos los usuarios. Afortunadamente existen en la
actualidad muchos componentes de “middleware” que implementan ‘brokers’ y que podrian
ser utilizados en la implantacion del DirAPO (véase por ejemplo [ORBs]). En [Gomaa 2004]
se describen dos variantes de “Broker”. “Broker Handle” esta orientado a evitar que el
‘broker’ se convierta en un cuello de botella cuando la cantidad de solicitudes puede ser muy
alta, y por ello seria la variante ideal para el caso del DirAPO.
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Figura #A1-4: Aplicacion de patrones de “Multicapas” y “Broker” de [POSA1] y [Gomaa
2004] en el disefio arquitectonico de DirAPO.

Finalmente, en relacion con la aplicacion de estos patrones, cabe enfatizar que la de
“Multicapas” introduce luego el uso de “Fachada” [Gof] para ocultar la complejidad de la
capa intermedia al ‘broker’. Por otro lado “Proxy Remoto” hace todavia mas invisible el
‘broker’ a sus clientes, tal como se sugiere en [POSAL]. Estos detalles sin embargo solo se
notan cuando se desciende al nivel del disefio de objetos en la siguiente seccién de este
apéndice (alli se incluye también la explicacion de “Reflexién” de [POSA1]).
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En resumen, el disefio arquitectonico es considerado por muchos autores una actividad
compleja y decisiva (véase por ejemplo capitulo #6 de [Bruegge 2002]). Hay coincidencia en
que el disefio arquitectdnico requiere de ingenieros experimentados. Aunque la enorme
difusion de “Multicapas” nos permite verlo casi como obvio en la actualidad, sin embargo
tomé muchos afios de desarrollo tecnoldgico y metodoldgico concretar esta idea. Aln
conociendo el patron, la definicion de la funcidn principal de cada capa, donde comienzan y
terminan las responsabilidades de una capa, y como deben apoyarse en otras, no es un
problema que se pueda dejar en manos de ingenieros novatos cuando se trata de sistemas
complejos (véase pag. 50 de [POSA1]). Por tanto, el uso de patrones arquitectonicos puede
mitigar riesgos importantes derivados de la falta de experiencia en el equipo de
desarrolladores.

4. Modelo de clases de analisis

Para construir el modelo de clases de anélisis se han usado “Composicién”, “Cadena de
Responsabilidades”, “Intérprete”, una variante de “Fachada” y “Proxy” de [GoF], ademaés de
“Objeto de Valor” de Alur [Alur 2001]. Los patrones “Composicion”, “Cadena de
Responsabilidades” e “Intérprete” han sido usados para la estructuracion interna del
componente de la capa intermedia de DirAPO, mientras que los demas patrones se han usado
para afinar la utilizacion de “Multicapas” y “Broker” en el disefio arquitectonico.

“Composicién” es un patron muy apropiado para introducir el concepto de patrén de disefio
tal como se plantea en [GoF]. Ya se ha dicho en la segunda seccion de este informe cémo se
plantea en [GoF] la nocion de patrén, pero aqui cabe agregar que “Un patron de disefio
nombra, abstrae e identifica aspectos clave de una estructura de disefio frecuente y comun, lo
que lo hace atil para crear un disefio orientado a objetos reutilizable. El patrén de disefio
identifica las clases participantes y las instancias, sus funciones y colaboraciones, asi como la
distribucion de responsabilidades. Cada patron de disefio enfoca un problema o tema de
disefio orientado a objetos particular. Describe cuando se puede aplicar, si puede aplicarse en
el contexto de ciertas restricciones de disefio y las consecuencias y aspectos alternativos
derivados de su uso.” (pag. 4 de [GoF]). En cuanto al patron “Composicion”, la
intencionalidad segun este catalogo es: “Componer objetos en estructuras de arbol para
representar jerarquias totalidad-parte. ‘Composicion’ permite a los clientes trabajar
uniformemente con los objetos individuales y con las composiciones de objetos.” (pag. 163
de [GoF]). La estructura general de la solucion se muestra en la figura #A1-5.

“Composiciéon” ha sido usado en dos ocasiones durante el disefio detallado de objetos de
analisis del sistema DirAPO. Primero para lograr la mayor flexibilidad posible en el manejo
de las localizaciones geogréaficas asociadas a las direcciones de las personas y luego para
lograr la mayor flexibilidad posible en la representacion de la jerarquia de clases de personas.
La segunda aplicacion es idonea si se decidiera construir un componente altamente
reutilizable especializado en el manejo de jerarquias de clasificacion.
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Componente

Cliente operacion()
Winsertar()
Sexcluir()
FobtenerHijo()

hijos
Hoja Composicién o

7 *

La cantidad de tipos de Por ejemplo, la implentacion de operacion() podria ser
"Hoja" y tipos de algo como: o

"Composicién" puede for (inti = 1, i == cantHijos, i++)

variar. hijo.operacion();

Figura #A1-5: Estructura de solucion de “Composicion” de [GoF].

En el primer caso, la representacion de localizaciones geograficas, surge el problema de que,
por ejemplo, el manejo apropiado de la composicion jerarquica “pais compuesto por
provincia compuesto por cantdon compuesto por distrito” requiere que no se permita agregar
directamente un “distrito” a un pais, pues el tipo de sus “hijos” en la estructura corresponde
solamente a “provincia”. Esta situacion es analizada en la seccion de consecuencias, tal como
es presentado “Composicién” en [GoF]. Se sugiere alli que se deben introducir
verificaciones, en tiempo de ejecucion, para implantar tal tipo de restricciones. La solucion
en este caso ha sido introducir una funcion de verificacion “vrfSubLoc()” en la clase
“LocGeoCmp”. De esta manera cualquier otra jerarquia de composicion de localizaciones
geograficas, como por ejemplo, “pais federado compuesto por estado compuesto por
condado” (que sélo tiene tres niveles en comparacion con la anterior que tiene cuatro)
también puede representarse si se registran los tipos de localizacion geogréafica
correspondientes. En la figura #A1-6a aparece esta primera aplicacion de “Composicion”.
Este patrdn permite distintos tipos de variabilidad en el disefio. Por ejemplo, si en el futuro,
cuando los sistemas de realidad virtual se hayan desarrollado lo suficiente, las empresas
llegaran a tener una “direccion virtual” (distinta de la actual direccion electronica) basada en
areas internacionales virtuales, se podria ampliar el disefio agregando clases como
“LocVrtSmp” y “LocVrtCmp” derivadas de la actual “LocGeo”. El manejo de las
“direcciones fisicas” no cambiaria en nada.
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Figura #A1-6a: Aplicacion de “Composicion” y “Cadena de Responsabilidades” de [GoF]
para representar direcciones basadas en jerarquias de composicién de localizaciones
geogréficas.

La aplicacion de “Cadena de Responsabilidades” la motiva el problema de que, si para una
direccion de una persona, se quiere el nombre de alguna de las localizaciones geograficas a
que pertenece, los datos estan esparcidos en distintos objetos y no tiene sentido introducir en
la clase “T_Persona” un método para cada tipo de localizacion geogréfica, ya que el conjunto
de tipos de localizacién geogréafica varia con el pais en que se ubica la persona en cuestion.
Por ejemplo, en nuestro pais se puede requerir consultar la provincia o el cantdn asociado a la
direccion de una persona X, pero en EEUU se puede requerir consultar el estado o la ciudad
asociados a una direccion de una persona Y. Todos estos tipos se representan en el diagrama
por medio de “TipoLocGeo”. Tenemos por tanto distintos tipos de localizacion geografica
dependiendo del pais. Al requerirse el nombre de alguno de estos tipos de localizacion
geografica asociado a una direccion de una persona, el objeto que debe responder es la
instancia de T_Persona, pero este objeto no posee la informacion requerida directamente. Por
tanto debe delegar en la instancia de T_Direccion correspondiente. A su vez, este objeto
tampoco “conoce” el dato requerido, por tanto debe delegar en la instancia de
“LocGeoSimple” a que pertenece. Aqui inicia la cadena de mensajes tipica de toda “cadena
de responsabilidades”. La idea fundamental de este patron es que el objeto que originalmente
recibe la solicitud de informacion (en este caso la instancia de T_Persona) “no sabe” cul es
el objeto que puede responder y de hecho no necesita “saberlo” para poder responder.

El modelo de la figura Al-6a permite representar a dos personas con direcciones basadas en
tipos de localizacion geograficas completamente diferentes. Este tipo de generalidad que es
tipica y fundamental para el desarrollo de familias de productos de software (ver la seccién
cuatro de este informe) conlleva problemas como el que se da al intentar recuperar la
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direccion completa de una persona. Dado que la informacion estd esparcida por varios
objetos y que su estructura es diferente dependiendo del pais en que se ubica la persona en
cuestion, no funciona un método ingenuo que simplemente recorra los distintos objetos
involucrados, puesto que ¢cuales son y cuantos son?, ademas ¢en qué forma se debe
estructurar la direccion requerida? (¢provincia, canton, distrito y detalles o estado, ciudad,
cddigo ZIP y detalles?). Para resolver este problema, el patron “Intérprete” puede ser muy
atil. Desde la perspectiva de este patrén, cada direccion puede verse como el resultado de
interpretar una “frase” de un lenguaje que permite representar distintos tipos de estructuras
de direcciones siguiendo cierto conjunto de reglas bien definidas (la gramética). Las reglas en
este caso son las reglas sintacticas generales de XML y las frases especificas son los
esquemas de documento XML que corresponden a cada tipo o estructura de direcciones. Un
método que “parsea” este tipo de esquema XML puede usar cada “nombre de elemento” (o
“token” segin “Intérprete”) de un esquema XML para obtener el nombre del tipo de
localizacion geogréfica asociada a una direccion de una persona (mediante la operacion
“getNomLocGeoTipo()” de la clase T_Direccion). La estructura del esquema XML provee la
estructura del tipo de direccion. La intencionalidad de este patrdn es precisamente “Dado un
lenguaje, definir una representacion para su sintaxis junto con un intérprete que usa la
representacion para interpretar sentencias en el lenguaje”. En la figura #A1-6b se muestran
dos esquemas XML para la actual aplicacion de “Intérprete”.

=?uml version="1.0" encoding="LUTF-8" 7= =
=schema xmins="http: Mwwaw w3 org/2001KMMLSchema” targetMamespace="http:/Awvew example. orgfamc”
umins:tns="http:/fwwnn. example. orgfamc"=
zcomplexType name="tDireccionCR">
<gefUENCE>
<element name="provincia" type="string">=</element>
<element name="canton" type="string"></elemant>
<element name="distrita" type="string"></element>
<element name="lineaDetalle" type="string" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"></element>
</sequences
<fcomplexTypes
=fschemas
S

=7uml vergion="1.0" encoding="LITF-8" ¥=
<schema xmins="http: /w3, org/2001 LS chema targetMamespace="http: M. example. orgfamc”
arnlns: tha="http: Awwaw. example. orgfamc”=
<complexType name="tDireccionEEUL"=
<gefuUences
<glement name="estado” type="string"></element>
=element name="ciudad" type="string"></element=
<element name="zip" type="string">=</element>
<element name="lineaDetalle” type="string" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"></element>
</gequence>
<fcomplexTypes
<fschemax

Figura #A1-6b: Esquemas XML para la aplicacion de “Intérprete”.

El segundo caso de aplicacion de “Composicién” es més directo y se representa en la figura
#A1-7. En este caso se muestra un disefio especifico y empotrado en el de DirAPO, pero si se
quisiera independizar el manejo de jerarquias como un componente separado para fines de
reutilizacion, el disefio de dicho componente seria el que aparece en la figura #A1-8. La idea
es que cada vez que un subsistema requiera los servicios del componente “Clasificador
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Genérico”, éste se instanciaria con los datos de las clases especificas que el subsistema
cliente requiere representar. EI componente clasificador tendria que obtener de la base de
datos los datos de las clases de la jerarquia que se requiere manejar, por lo que tendria su
propio objeto para conectarse a la base de datos. Debido a que este componente podria recibir
una solicitud de un subsistema remoto, seria conveniente incluir objetos de valor (ver
adelante) para administrar eficientemente el traslado de datos entre el clasificador y su
cliente.

super clase
0..
T Persona ClsPersona

Biombre E8descripcion

&proposito BinsSubCls Persona()
Efdirecciones-e <<pertenece a>> Sexc SubClsPersona() |
&telefonos o.n 1 B®¥modSubClsPersona()| ¢ p

- ®getSubClss|()

*gzttzzg :getSupCIss()

pals ] getPersonas()
ey g
A setters

#modDireccion-e() 0

SgetDirecciones-e()

SinsTelefono()

WexcTelefono()

#modTelefono()

SgetTelefonos()

.

‘g‘fccc‘);r:?:é?& ClsPerson ClsPerson

®modContacto() asmp acmp
#getContactos()

SinsDireccion()

:?Cd%zfcc'?nr? Anula todas las

‘ge?Direigfoﬁego operaciones virtuales

SqetClase() heredadas.

SgetLinaje()

BgetObjvalor()

Figura #A1-7: Aplicacion de “Composicion” de [GoF] para representar jerarquias de
clasificacion de personas.

En las figuras #A1-8 y #A1-9 se muestra el uso de dos patrones que, como se ha dicho,
permiten afinar el disefio arquitectonico basado en “Multicapas”. Se trata de “Objeto de
Valor” y “Fachada”.

“Objeto de Valor” lo explica Alur [Alur 2001] como una buena practica al usar J2EE (Java 2
Enterprise Edition), la plataforma especificada para el desarrollo de aplicaciones
empresariales distribuidas de Sun Microsystems. Sin embargo este patrén es facilmente
generalizable (y probablemente ya estd documentada una version general). La idea es
minimizar la cantidad de invocaciones remotas en los sistemas distribuidos destinadas a pasar
datos, sustituyéndolas por unas pocas invocaciones que pasan grupos de datos relacionados.
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Tipicamente se pasan todos los datos de una entidad compleja o, ain més, compuesta (véase
“Objeto de Valor Compuesto” en [Alur 2001]). Ademas, se busca un mecanismo de
transmision eficiente, por lo que en la actualidad se asocia la aplicacion de este patron con el
uso de XML para codificar el estado de un objeto y pasarlo “a través de la red”. Por tanto,
este patron permite afinar un disefio basado en “Multicapas” al hacer méas eficiente el
mecanismo de trasiego de datos entre las capas, que bien podrian residir en estaciones
remotas, como es el caso del sistema DirAPO.

Controlador de
fachada segun
‘ [Larman, 98].

C\/ %\ usa APO_Clase
ClasificadorGenerico _ U

SubsistemacCliente

Coordinador

Finstanciar()

®insClaseA () ‘ L recupera’/ guarda
FexcClaseDe() ‘ administra
®modClaseDe()
SobtSubClasesDe() ‘ 1 \L /
SobtClases() Clase
®trasladarSubClase() ‘ &5id
Efnombre

recibe T envia | descripcion
<<Objeto de Valor>>

V_Clase - | ®insClaseHija) | 1 n

B5datos SexcClaseHija()

< modClaseHijal

< genera— ®¥modClaseH

SobtClasesHijas()
L
‘getters() ®obtValorClase() subclases
setters()
ClaseHoja ClaseCmp

Figura #A1-8: Aplicacion de “Composicién” de [GoF] para representar jerarquias de
clasificacion en general, encapsuladas en un componente especializado.

“Fachada” es un patron que aparece explicado ampliamente en [GoF]. Este es un patron muy
utilizado para desacoplar subsistemas, capas 0 componentes. “Proveer una interfaz unificada
para un conjunto de interfaces en un subsistema. Fachada define una interfaz de mas alto
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nivel que facilita el uso del subsistema” (pag. 185 de [GoF]) es la intencionalidad que se
adscribe a este patron. La variante “Controller” descrita en [Larman 1998] (o “Controlador
de fachada” en alusion clara a su origen) indica “Asignese la responsabilidad de responder a
mensajes de eventos de sistema a una clase segun alguna de las siguientes posibilidades:

1. Laclase representa a todo el sistema (controlador de fachada).

2. Laclase representa al negocio u organizacion (controlador de fachada).

3. La clase representa algo en el “mundo-real’ que es activo (por ejemplo representa el
cargo de una persona) y que puede estar involucrado en la tarea aludida (controlador
de “rol™).

4. La clase representa un administrador artificial de todos los eventos de sistema de un
caso de uso (controlador de caso de uso).” (pag. 206 de [Larman 1998]).

O

CoordinadorDirAPO

FinsPersona()
FexcPersona()
®modPersona()
SinsClsPersona()
SexcClsPersona()
BmodClsPersona()
SinsRelacion()
®excRelacion()
®¥modRelacion()
SinsClsRelacion()
WexcClsRelacion()
¥modClsRelacion()

administra ‘ ‘

‘ usa

T_Persona

Bid envia-/+reci
E&nombre

B¥proposito
B*direcciones-e J/

E&telefonos

<<Objeto de Valor>> NEE) PR
V_Persona =
:getters() <<genera>> _|@Baios EScnxBD
setters() = B cachePersonas
SinsDireccion-e()
SexcDireccion-e() Sgetters()
¥modDireccion-e() Wsetters()
SgetDirecciones-e()
SinsTelefono()
SexcTelefono()
¥modTelefono() 0..n
SgetTelefonos()
SinsContacto()
SexcContacto()
¥modContacto()
WgetContactos()
®insDireccion()
SexcDireccion()
SmodDireccion()
@getDirecciones()
WgetClase()
SgetLinaje()
SgetObjValor()

Fabrircnx()
FcerrarCnx()
insPersona()
recupera / guarda en BD SexcPersona()
®¥modPersona()

Figura #A1-9: Aplicacion de “Objeto de Valor” de [Alur 2001] y “Controlador de Fachada”
de [Larman 1998].
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En nuestro caso, los “coordinadores” de las figuras #A1-8 y #A1-9 pertenecen al primera
opcién prescrita por Larman. Los objetos “APO_Clase” y “APQO_Persona” que aparecen
respectivamente en las figuras referidas se introducen para, por un lado ocultar a los objetos
de la capa intermedia los detalles del acceso a la base de datos, pero también para manejar
“cachés” de los objetos respectivos, asi como la transformacién de objetos en tuplas y
viceversa. Esta es una recomendacion de Larman (pags. 455 a 465 de [Larman 1998]) que se
basa en un patrén atribuido a otro autor. Estos objetos corresponden con los componentes
“APO_1” a “APO_n” de la figura #A1-4 que presenta el disefio arquitectonico del sistema
DirAPO™,

En cuanto al uso de “Proxy” de [GoF] se especifica en este catalogo que “Provee un
substituto de un objeto para controlar el acceso a él mismo” (pag. 207 de [GoF]). Luego se
agrega “Un Proxy Remoto provee un representante o substituto local de un objeto en un
espacio de direccionamiento diferente”. En [POSAL1] se recomienda que la comunicacion
mutua entre clientes y un ‘broker’ se dé a través de substitutos locales de cada lado para
“...proveer transparencia, en el tanto en que un objeto remoto aparece ante el cliente como
local. Més en detalle, los ‘Proxies’ permiten el ocultamiento de aspectos de implantacion a
los clientes tales como:

e Los mecanismos de comunicacion entre-procesos que se usan para la transferencia de
mensajes entre clientes y ‘brokers’.

e Lacreacion y destruccion de blogues de memoria.

e EIl ‘marshalling’ (conversion de tipos de datos) de pardmetros y resultados.” (pag. 104 y
105 de [POSAL]).

En los sistemas de software para ‘brokers’, los substitutos tipicamente ya estan implantados
en los componentes que se instalan a ambos lados (cliente y ‘broker’). En la figura #A1-10 se
muestra en términos generales este uso de “Proxy” para afinar la aplicacion del patron
“Broker” en el disefio arquitectonico de un sistema. Los objetos “ProxyServidor” y
“CoordinadorDirAPO” junto con los demés que aparecen en la figura A1-9 se encapsulan en
el componente “DirAPO_x" de la figura Al-4. Mientras que los objetos “ClienteDirAPO” y
“ProxyCliente” se encapsulan en el componente “ClnteUsrBasico” ( o
“ClnteUsrAutorizado”) de la figura Al-4. El diagrama de secuencias de interacciones de la
figura A1-11 muestra la colaboracion que se da entre los objetos de la figura A1-10.

16 Se aclara que en DirAPO el sufijo “APO” alude a la frase “Abierto de Personas y Organizaciones”, mientras
que en el nombre de los componentes y objetos el prefijo APO alude a la frase “Agente para la Persistencia de
Objetos”.
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<<Proxy Remoto>> <<Proxy Remoto>>
ProxyCliente ProxySenidor
¥ marshalSolicitud() ¥ marshalDatosRespuesta()
[®unmarshalRespuesta() . ®unmarshalSolicitud()
[®enviaSolicitud() InterfaceSenvicio [®enviaRespuesta()
-7 [®getDatosPersona()
[®setDatosPersona()
delega en

- - Objeto AN
ClienteDirAPO Q Senvidor

\\ CoordinadorDirAPO

><\u >> / [®insPersona()
SK <<)Js/a>> [®excPersona()
[®modPersona()
\ / [SinsClIsPersona()
excClsPersona()
Broker =m0dCIsPersona0
®iinsRelacion()
®loopPrincipal() [®excRelacion()
[®actRepositorioSenidores() ®modRelacion()
[registraSenicio() [®¥insClsRelacion()
[M¥reconoceSenidor() [®excClsRelacion()
[®buscaSenvidor() [®modclsRelacion()
[®buscaCliente()
[®reenviaSolicitudy()
[®reenviaRespuesta()

Figura #A1-10: Aplicacion de “Proxy” de [GoF] para desacoplar ‘brokers’ y clientes segun
recomendacion de [POSAL].
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O

. i : _ ProxySenidor . i i
ProxyCliente Broker ProxyServidor  CoordinadorDirAPO

ClienteDirAPO

getDatosPersona( ) buscaServidor( )

< — — ‘
marshalSolicitud( ) ‘
|

getDatosPersona( )

unmarshalSoIlcnud( )

‘ getDatosPersona( |
en\AaRes puesta( )

‘ marshal DatosRespuesta( )

‘ buscaCliente( )

en\AaResplLsta( )

unmarshalRespuesta( )

retorna datos
| |

|
|
|

Figura #A1-11: Aplicacion de “Proxy” de [GoF] para desacoplar “clientes” y “servidores”
al usar “Broker” como partron arquitecténico.

El patron “Reflexion” de [POSAL] se categoriza como patron arquitectonico pero en el
contexto del sistema DirAPO solo se puede apreciar su aplicacion desde la perspectiva del
disefio detallado de clases de analisis. “El patron arquitecténico Reflexion provee un
mecanismo para cambiar la estructura y comportamiento de los sistemas de software en
forma dindmica. Permite la modificacion de aspectos fundamentales tales como tipos de
estructuras y mecanismos de invocacion de funciones. En este patrén, una aplicacion se
divide en dos partes. Un nivel ‘meta’ provee informacion acerca de las propiedades del
sistema y hace que el sistema sea ‘autoconsciente’. Un nivel base incluye la légica de la
aplicacion. Su implantacion se construye sobre el nivel ‘meta’. Los cambios a la informacién
representada en el nivel ‘meta’ afectan el comportamiento subsecuente del nivel base.” (pag.
193 de [POSAL1]).
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Las funciones wfClsPersonaObjeto() y
wfClsPersonaSujeto() permiten
implementar la restriccion de Fowler.

ClsRelacion
BXid

E¥descripcion

super clase

Sgetters() 0..n objetos 1.n J/ 0.1
Fsetters() \

¥urfClsPersonaObjeto() ClsPersona
FurfClsPersonaSujeto()

1 ‘ o.n sujetos 1

1..n
<<pertenece a>> <<pertenece a>>

0..n ‘ 0..n objeto 1.0 0..n
T_Relacion .
Q)id T_Persona

Efdescripcion
E&fechalnicio oun _
EhfechaFin - Sujeto

Bgetters()
setters()

Figura #A1-12: Aplicacion de “Reflexion” de [POSA1] implicita en “Accountability” de
[Fowler 1997].

“Reflexién” estad implicito en “Accountability” de [Fowler 1997] (véase la figura #A1-1. El
nivel ‘meta’ aludido en la cita anterior abarca las clases “ClsRelacion” y “ClsPersona”
presentadas en la figura #A1-12, asi como sus conexiones. “ClsRelacion” permite que el
conjunto de relaciones posible entre empresas se modifique dindmicamente, conforme sea
necesario. Las conexiones entre “ClsRelacion” y  “ClsPersona” permiten que el
comportamiento del nivel base del sistema, conformado por las T_Relacion y T_Persona y
sus conexiones, se modifique; por ejemplo impidiendo (o permitiendo) cierta clase de
relacion entre dos organizaciones previo registro de las “meta-conexiones” correspondientes,
pues ese nuevo “conocimiento” del nivel ‘meta’ del sistema es aplicado cada vez que se
intenta establecer una relacion entre dos personas a través de la invocacion de las funciones
“vrfClsPersonaObjeto()” y “vrfClsPersonaSujeto()”. La jerarquia de clasificacion de
personas también se define dindmicamente, no es un pardmetro con el que se configura el
sistema, sino que se adapta a las cambiantes necesidades de la empresa.

En resumen, se puede apreciar que los beneficios directos de introducir patrones de disefio
detallado en la construcciéon del modelo de clases de analisis ha permitido concretar niveles
apropiados de flexibilidad, adaptabilidad y reutilizabilidad del sistema. Los esquemas de
solucion de estos patrones de disefio probablemente ya han sido aplicados por el lector en sus
tareas de andlisis y disefio de sistemas. En tal caso, el beneficio de conocer los patrones
podria ser analizar tales esquemas desde una perspectiva mas general, disociada de los
contextos especificos en que se los “descubrié”, lo cual constituye una reflexion cotidiana
sobre el quehacer profesional nada despreciable, si lo que se busca es mejorar continuamente
las destrezas técnicas.
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5. Conclusiones del apéndice

Concluida la elaboracion del modelo conceptual de objetos, el disefio arquitectonico y el
disefio detallado de objetos del sistema DirAPO cabe enfatizar que:

1. Los patrones se complementan entre si. Se ha mostrado como “Fachada” y “Objeto de
Valor” complementan la aplicacion de “Multicapas”. Igualmente, se mostrado como
“Proxy” complementa la aplicacion de “Broker”.

2. El uso de algunos patrones es casi ineludible y mdaltiple. Este es el caso de
“Composicion”. Casi en cualquier sistema surgird la necesidad de construir una
representacion flexible de una jerarquia de composicion de objetos que ademas requiera
un tratamiento uniforme de los objetos simples y los compuestos.

3. La utilizacién de patrones provee caracteristicas al disefio detallado de un sistema que en
general son deseables como flexibilidad, adaptabilidad y reutilizabilidad.
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Apéndice 2: Recursos en la Web sobre patrones

La siguiente tabla muestra algunos sitios en la Web que proveen informacién valiosa sobre
patrones. Todos han sido visitados por ultima vez el dia primero de febrero del 2006.

Nombre del Sitio

Direccion

Descripcion

Patterns Home Page

http://hillside.net/patterns/Pattern

Sitio principal sobre patrones en
Internet. Provee conexiones a
sitios de conferencias. Provee
acceso a un repositorio de
patrones.

Pattern  Languages | http://st-www.cs.uiuc.edu/~plop/ Antiguo sitio de la Conferencia

of Programming de U de Illinois. El nuevo sitio

Conference aparece referenciado en el sitio
de la fila anterior.

Software http://wwwai.wuwien.ac.at/~hahsler/research/virli | Sitio de Hashler sobre patrones

Engineering  with | b_working2001/virlib/virlib.html de analisis y su utilidad en la

Analysis Patterns

ingenieria del sofware

Martin Fowler

http://martinfowler.com

Sitio personal de Fowler que
permite el acceso a documentos
relevantes de este autor.

Joe's Pattern | http://www.joeyoder.com/papers/patterns/patterns. | Sitio personal de Joseph Yoder

Reference html que permite el acceso a
documentos relevantes de este
autor.

Portland Pattern | http://c2.com/ppr/index.html Sitio del repositorio de patrones

Repository de Portland. Incluye referencias

About the Portland

http://c2.com/ppr/about/portland.html

Describe el esquema para

Form. documentar patrones de
Portland.
Interaction  Design | http://www.visi.com/~snowfall/InteractionPatterns | Sitio con documentos

Patterns Page

.html

importantes sobre patrones de
interaccion humano-sistema.

Patterns of | http://www.comp.lancs.ac.uk/computing/research/ | Sitio con documentos
Interaction: a Pattern | cseg/projects/pointer/pointer.html. importantes sobre patrones de
Language for CSCW interaccién humano-sistema.

Enterprise  Solution
Patterns Using
Microsoft .NET

http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=
[library/en-us/dnpatterns/ntml/Esp.asp

Sitio de la MSDN de Microsoft
que describe e ilustra el uso de
patrones en su plataforma de
desarrollo .Net.

Core J2EE Patterns:
Patterns index page

http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/Pat
terns/index.html

Sitio de la empresa Sun
Microsystems especializado en
el uso de patrones en su
plataforma J2EE.
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