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Capitulo 1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL

PARADIGMA ORIENTADO A OBJETOS

En este capitulo se presentan los conceptos més importantes del para-
digma orientado a objetos, como objeto, clase, herencia, etc. También se rea-
liza una introduccion breve al lenguaje UML, que se utiliza para representar
y documentar sistemas orientados a objeto; se describe cdmo hacer corres-
ponder la representacion del sistema con su implementacion, y se realiza una

introduccién al disefio arquitectonico.

1. Objeto y clase

(c) Macario Polo Usaola

Podemos definir un sistema orientado a objetos como una comunidad
de objetos que, en ejecucién, colaboran entre si y con otros sistemas para re-
solver uno o méas problemas determinados. Un objeto es una instancia de
una clase, y una clase es una plantilla mediante la que se describe la estruc-
tura'y comportamiento de una familia de objetos.

La estructura se describe mediante una enumeracion de campos, cada
uno de los cuales tendrd, al menos, un nombre y un tipo de dato. El compor-
tamiento se describe enumerando e implementando las operaciones que
pueden actuar sobre las instancias de la clase. Normalmente se distinguen
dos tipos de operaciones:

a) Comandos, que alteran o pueden alterar los valores de los

campos de una instancia (es decir, modifican su “estado”).

b) Consultas, que no alteran el valor de los campos, y que se uti-

lizan para preguntar por el estado de la instancia.

Las operaciones llevan parametros en muchas ocasiones. Estos se uti-
lizan en la implementacion de la operacién para refinar su comportamiento.
Del mismo modo, la ejecucién de una operacion puede devolver algun resul-
tado, que sera de un tipo de dato: las consultas, por ejemplo, devuelven un
resultado.
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Ejemplo 1. Todas las personas son objetos o instancias de una clase que po-
driamos llamar Persona. La clase Persona debe definir la estructura y
comportamiento de sus objetos. En cuanto a estructura, podemos describir
una Persona haciendo una enumeracién de sus campos, que pueden ser la
estatura (si se almacena en centimetros, lo definiriamos como un campo de
tipo entero; si en metros, lo definiriamos como un nimero real), el peso
(entero, por ejemplo), asi como otros datos importantes tales como el
nombre, los apellidos, el nimero de identificacion fiscal (estos tres podrian
ser cadenas de caracteres) o la edad (de tipo entero). Cada instancia de
Persona tendré sus propios valores de sus campos.

Un posible comando para esta clase se corresponderia con la operacion “cum-
plirAfios”, que incrementaria en uno el valor del campo “edad”. Otro co-
mando podria corresponderse con “expedirDNI” que, de alguna manera,
asignaria un valor al campo que almacena el nimero de identificacion fis-
cal, que podria haber tenido valor nulo hasta la ejecucién de esta opera-
cion.

Una posible consulta podria ser “getEdad!”, que devolveria el valor del campo
“edad” de la instancia sobre la que se ejecuta la operacién. Otra podria ser
“getNombreCompleto”, que podria devolver una cadena de caracteres con
los valores concatenados de los campos “nombre” y “apellidos”.

Los valores de los campos de una clase pueden tener valores libres, va-
lores predeterminados, restricciones sobre sus valores o ser calculables en

funcién de otros campos.

Ejemplo 2. Si utilizamos la clase Persona descrita en el Ejemplo 1 para alma-
cenar informacion de los empleados de una empresa, podriamos imponer
la restriccion de que el campo “Edad” debe ser mayor o igual a la edad mi-
nima que requiera la legislacion para trabajar.

Si, en lugar de la edad, tuviéramos un campo para almacenar la fecha de na-
cimiento, podriamos describir el campo edad como un valor calculado, de-
pendiente de la fecha actual y del valor de la fecha de nacimiento de cada
persona. En este caso, en lugar de crear un campo especifico para almace-
nar la edad, podriamos haber creado una operacién de consulta “getEdad”
gue devolviera el resultado de esa operacion. Esta es la solucion habitual
para los campos calculados; no obstante, y por razones de rendimiento, en
ocasiones resulta interesante almacenar valores calculables en campos es-
pecificos.

Igualmente, existen campos y operaciones “estaticos”: un campo esta-
tico es un campo cuyo valor es compartido por todas las instancias de una
clase; una operacion estatica no requiere de la existencia de una instancia
para ser ejecutada. Por lo general, las operaciones estaticas actian sobre
campos estéticos.

1 Castellanizando el nombre de la operacién, podriamos haberla lla-
mado obtenerEdad; no obstante, se encuentra bastante extendido el uso del
prefijo get para nombrar a las operaciones de tipo consulta. Del mismo mo-
do, suele utilizarse el prefijo set para nombrar a operaciones cuya principal

funcioén es la asignacion de valores.
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Ejemplo 3. Siguiendo con el Ejemplo 2, en el que utilizamos la clase Persona
para almacenar la informacion de todos los empleados de una empresa,
podriamos crear en la clase Persona un campo estético llamado Empresa,
de tipo cadena de caracteres, en el que guardariamos el nombre de la em-
presa. El campo seria estatico porque todos los empleados pertenecen a la
misma empresa.

Una posible operacion estatica podria ser “cambiarNombreDeEmpresa”, que
cambiaria el valor del campo estatico “Empresa”.

Las operaciones estaticas se utilizan en muchas ocasiones para crear
bibliotecas de operaciones: por ejemplo, podriamos disponer de una clase
Trigonometria que contuviera las operaciones trigonométricas definidas co-
mo estaticas. Para calcular, por ejemplo, el coseno de P, no seria preciso cre-
ar una instancia de un nimero real y, sobre ésta, ejecutar la operacién “cose-
no”: bastaria con llamar a la funcién de biblioteca “coseno” pasandole como
parametro el valor de P.

Mediante el término “miembro” hacemos referencia a todos los cam-
pos y operaciones de una clase. Por otro lado, el término “método” es sino-
nimo en muchas ocasiones de “operacién”, aunque en algunos casos se limita

su aplicacion al de “operacién ya implementada”.

2. Herencia y polimorfismo

Existen instancias que tienen parte de su estructura o de su compor-
tamiento comun, pero que sin embargo difieren en otra porcién de su estruc-
tura o comportamiento. En estas ocasiones puede resultar conveniente utili-
zar herencia para describir, por un lado, la estructura o el comportamiento
comunes (lo cual se realiza en la denominada “superclase”) y, por otro, la es-
tructura y comportamiento particulares de subgrupos de instancias (que se
realiza en las “subclases”). Las subclases pueden entenderse como tipos es-
peciales de la superclase: de hecho, en muchas ocasiones se utiliza el término
“especializacién” como sinénimo de subclase. Del mismo modo, utilizaremos

en ocasiones “generalizacion” para referirnos a la superclase.

(c) Macario Polo Usaola 19



Capitulo 1. Conceptos fundamentales del paradigma orientado a objetos

Ejemplo 4. Volviendo al Ejemplo 1, la descripcién que hemos dado de la cla-
se Persona nos sirve para describir tipos especiales de persona, como estu-
diantes, empleados o jubilados: todos tendrdn nombre, apellidos, edad, es-
tatura, peso y, probablemente, nimero de seguridad social. sin embargo,
cada uno de ellos tendra una serie de particularidades que los hacen distin-
tos unos de otros:

De un estudiante almacenaremos quizé el centro de estudios en el que se en-
cuentra matriculado, las calificaciones que ha obtenido, etc. Igualmente,
incluiremos en la definicion de la clase Estudiante operaciones para matri-
cularse en una asignatura, aprobarla, suspenderla, etc.

De un empleado, por ejemplo, convendra almacenar su salario, su fecha de
contratacion, etc., y describir operaciones como “contratar”, “subirSueldo”
0 “jubilar”.

De un jubilado nos interesara conocer la fecha en que se jubilé, datos relativos
a su pension, etc., asi como describir aquellas operaciones que puedan re-
sultar de interés para gestionar las instancias de esta clase.

La herencia, en este caso, pasaria por la descripcion de la superclase Personay
de las subclases Estudiante, Empleado y Jubilado. En principio, las subcla-
ses heredan todo lo que se encuentre definido en la superclase. Cada sub-
clase, ademas, aporta algo particular a la definicion que recibe de la super-
clase.

Existen las denominadas clases abstractas, que son un tipo especial de

clases de las cuales no se pueden crear instancias directamente.

Ejemplo 5. Si en el sistema que venimos describiendo en este ejemplo se van
a manipular instancias exclusivamente de Estudiante, Empleado y Jubila-
do, pero no personas como tales, podemos definir la clase Persona como
abstracta. Al hacerlo, impediremos la creacion de instancias de clase Per-
sona, pero permitiremos la creacion de instancias de sus subclases.

Las clases abstractas pueden contener operaciones abstractas, que son
operaciones de las cuales se describe su cabecera, pero a las que no se les da
implementacidn. Las operaciones abstractas se utilizan para describir el pro-
tocolo de uso de las subclases: todas las instancias de las subclases respon-
deran a la operacién abstracta definida en la superclase, pero cada una lo
hara, probablemente, de una manera distinta. Esta idea esta relacionada
también con el concepto de “polimorfismo”, mediante el cual, una clase pue-
de tener varias operaciones diferentes pero con el mismo nombre (o, desde
otro punto de vista, varias implementaciones distintas de la misma opera-

cion).

Ejemplo 6. Podemos afiadir a la superclase Persona una operacién denomi-
nada, por ejemplo, “calcularPagoDelmpuestos”. Asumiendo que para cal-
cular los impuestos que deben pagar los estudiantes, los empleados y los
jubilados se utilicen algoritmos diferentes, podriamos declarar la opera-
cion como abstracta en Persona, debiendo redefinirla en las subclases.

La herencia es una de las grandes contribuciones que el paradigma
orientado a objetos ha hecho al desarrollo de software. Gracias a ella se al-
canzan niveles importantes de reutilizacion. Del mismo modo, la combina-
cion de herencia y polimorfismo permiten ejecutar operaciones sobre instan-
cias sin saber y sin importarnos cual es exactamente el tipo de la instancia.
De manera general, las subclases deben redefinir la operacion abstracta con

exactamente la misma cabecera que se encuentra descrita en la superclase.
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Ejemplo 7. Supongamos que disponemos de un array que almacena instan-

cias de estudiantes, empleados y jubilados. Ademas de ser objetos de las
clases “Estudiante”, “Empleado” y “Jubilado”, son también instancias de la
clase “Persona”. Si queremos calcular el total de impuestos que recauda-
remos con la coleccion de personas almacenadas en el array, podemos re-
correrlo y ejecutar, sobre cada una de las instancias contenidas, la opera-
cion “calcularPagoDelmpuestos” descrita en el Ejemplo 6.

Cada instancia ejecutara su version de la operacion, pero al programador no le

interesa como esté implementada la operacion en cada subclase: lo Unico
que sabe es que todas las instancias responden a esa operacién, a la cual
llaman utilizando la cabecera definida en la superclase.

Como se observa, la operacion abstracta describe, en cierto modo, parte del

protocolo de utilizacién de las instancias: todas, sean del tipo que sean,
responden adecuadamente a la operacion abstracta.

3. Relaciones entre clases

Como se dijo al principio de este capitulo, un sistema orientado a obje-
tos es una comunidad de objetos que, en ejecucion, resuelve algun problema
determinado. Podriamos ampliar la definicién especificando que el problema
se resuelve mediante colaboraciones mutuas entre los objetos y que, para
gue se den tales colaboraciones, es preciso que los objetos que colaboran se
conozcan. Para que dos objetos se conozcan, e€s necesario que ese conoci-

miento se haya hecho explicito en la definicion de la clase correspondiente.

Ejemplo 8. Como apuntabamos en el Ejemplo 4, de cada empleado nos in-

teresa conocer su salario. Este puede estar compuesto de un sueldo base,
una serie de complementos, dietas, etc. Mensualmente, la empresa re-
tendra al empleado una cantidad en concepto de impuestos y de cuotas pa-
ra la seguridad social, la cual dependera de los ingresos totales del emplea-
do. Podria ser conveniente, por tanto, definir una clase Salario que contu-
viera diferentes campos, uno por cada tipo de percepcién cobrada por el
empleado.

Cada instancia de Empleado conocerd a una instancia de Salario, que se co-

rresponderd con el sueldo mensual que le corresponde segun su categoria,
puesto desempefiado, antigiiedad en la empresa, etc. Para ejecutar, por
ejemplo, la operacion “calcularPagoDelmpuestos” antes mencionada, es
muy posible que la instancia de Empleado deba consultar a la instancia de
Salario a la cual conoce.

(c) Macario Polo Usaola

Ademas de las relaciones de herencia, se distinguen normalmente cua-

tro tipos de relaciones entre clases:

a) Agregacion: se da cuando dentro de la instancia de la clase
existe una instancia de otra clase. Por ejemplo, dentro de
una instancia de clase Persona, existe una instancia de clase
Cadena de caracteres que se corresponde con el nombre de
la persona.

b) Composicion: se trata de una relacion de agregacion “fuer-
te”, en el sentido de que la instancia contenida nace después
de la instancia continente y muere antes.

21




Capitulo 1. Conceptos fundamentales del paradigma orientado a objetos

C) Asociacion: ocurre cuando una instancia conoce a otra ins-
tancia de la misma o de otra clase, pero ambas instancias
pueden también vivir separadamente y sin conocerse.

d) Dependencia: bajo esta denominacién se encuentran las re-
laciones temporales entre instancias de clases, que se dan,
por ejemplo, cuando en una operacién de una clase se toma
un pardmetro de otra clase. La relacién entre las dos clases
se limita al tiempo que dura la ejecucion de la operacion.

Las asociaciones, agregaciones y composiciones pueden ser navegables
en uno o en dos sentidos. En una relacién binaria, y si la relacion es navega-
ble en dos sentidos, entonces las instancias de cualquiera de las dos clases
pueden tener conocimiento de las instancias de la otra clase. Si es navegable
en un solo sentido, s6lo las instancias de la clase origen de la relacion ten-

dran conocimiento de las instancias correspondientes a la clase destino.

4. Ocultamiento y visibilidad

Los objetos se comunican entre si mediante “paso de mensajes”, que
no es sino la invocacion de operaciones definidas en la clase de un objeto
desde otro objeto.

Para ello, el objeto receptor del mensaje ofrece al objeto emisor una
serie de operaciones, que son las que éste puede ejecutar y que serian sus
operaciones “visibles”. Probablemente, el objeto receptor dispondra de otras
operaciones que no ofrece al emisor, las cuales “oculta”. Del mismo modo,
los objetos ocultan normalmente su estado (es decir, sus atributos), aunque
pueden hacerlo accesible mediante un conjunto de operaciones.

El “ocultamiento”, por tanto, es la capacidad que tienen los objetos pa-
ra ocultar su estado o su comportamiento. Normalmente, es deseable que los
campos de un objeto sean manipulables Unicamente por el propio objeto, de
modo que se limite su acceso al resto de objetos del sistema mediante un
conjunto de operaciones controladas, que se exponen publicamente al resto
de objetos. Al limitar el acceso a los campos de un objeto mediante operacio-
nes publicas, se garantiza que el objeto sélo cambiara de estado cuando se
den las condiciones necesarias para modificarlo.

Ejemplo 9. Si la clase Persona no ocultara al resto de objetos el campo en el
que almacena la edad, otro objeto podria acceder directamente al campo y
darle, por ejemplo, un valor negativo. Si se restringe el acceso al campo
mediante una operacion “setEdad”, puede controlarse en esta operacién
que no se den valores inadecuados al campo que modifica.

Existen diferentes niveles de visibilidad:
a) Visibilidad publica: el miembro estd accesible desde cual-
quier objeto del sistema.
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b) Visibilidad privada: el miembro es accesible s6lo desde las
instancias de la clase en la que se encuentra definido.

C) Visibilidad protegida: el miembro es accesible a las instan-
cias de la clase en la que esta definida y a las instancias de
sus especializaciones.

Al conjunto de operaciones publicas de una clase se lo conoce también

como “servicios”, pues puede entenderse que representan, en efecto, el con-

junto de servicios ofrecidos al resto de clases del sistema.

acion de los conceptos anteriores en UML

UML (“Unified Modeling Language” o Lenguaje Unificado de Modela-
do) es un lenguaje estandarizado por el Object Management Group (OMG)
gue se utiliza para disefar, construir y documentar sistemas software me-
diante el paradigma orientado a objetos. UML incluye un conjunto muy am-
plio de diagramas que se utilizan para representar la estructura y el compor-
tamiento de sistemas.

El diagrama de clases es uno de los diagramas mas conocidos y utili-
zados de UML. Un diagrama de clases muestra la estructura de un sistema o
subsistema desde el punto de vista de las clases que lo componen, asi como
de las relaciones que existen entre tales clases.

Una clase se representa mediante un rectdngulo que tiene normal-
mente tres compartimentos: en el superior se escribe el nombre de la clase;
en el central se escribe la lista de campos de la clase; en el inferior se escribe
la lista de operaciones de la clase. Pueden afiadirse compartimentos adicio-
nales con otros propositos; ademas, los tres compartimentos mencionados
pueden incluir otras informaciones.

La Figura 1 representa en UML la clase Persona:

a) Las instancias de esta clase tienen siete campos (apellidos,
empresa, estatura...), de los tipos indicados en la figura. El
campo empresa es estatico, lo cual se representa subrayando
el nombre y el tipo del campo. Todos los campos, ademas,
son privados, lo cual se denota con el signo menos (-) que
tienen delante.

b) La clase tiene cuatro operaciones, una de ellas (cambiarEm-
presa) estatica. Las operaciones devuelven resultados de di-
ferentes tipos de datos. Todas las operaciones mostradas son
publicas, lo que se denota con el signo mas (+) que tienen
delante.
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FPersona

- apellidos : String

|- empresa : Stiing

- estatura : Real
-fechabeMacimiento : Date

- nombre : String

- numeraleSeguridadSecial : String
- peso : Real

+ cambiarEmpresa (String nuevoMombre) : waid

+ gettpellidos () : String
+ getEdad (1 : Integer
+ getMambre 1 : String

Figura 1. Representacion de la clase Persona en UML (diagrama realizado con el

entorno de desarrollo Oracle JDeveloper 10g)

5.1.

5.2.

Representacién de campos

En UML, la notacion que se utiliza para representar los campos en los
diagramas de clases es la siguiente:
visibilidad nombre : tipo [multiplicidad]=valorlInicial {propiedades}

La visibilidad se correspondera con algunos de los tipos de visibilidad
definidos en UML, y se codifica utilizando + para visibilidad publica, # para
visibilidad protegida y — para visibilidad privada.

La multiplicidad hace referencia al nimero de valores que puede al-
macenar el campo (por defecto, se asume que es uno). El valorlinicial repre-
senta el valor que toma ese campo al construir instancias de la clase. Las
propiedades, por ultimo, pueden tomar los valores changeable, addOnly o
frozen.

Recuérdese, ademas, que los campos estaticos deben subrayarse.

Representacién de operaciones

La notacién que se utiliza en los diagramas de clases de UML para re-
presentar operaciones es la siguiente:
visibilidad nombre (listaDeParametros) : tipoDeRetorno {propiedades}

La listaDeParametros representa la lista de argumentos que toma la
operacion. Cada argumento se representa con la notacién:

clase nombre : tipo = valorPorDefecto

El valor de clase puede ser in, out o inout, segun el pardmetro sea,
respectivamente, de entrada, de salida o de entrada y salida. Con tipo repre-
sentamos el tipo de dato del parametro. El tipoDeRetorno denota el tipo del

resultado devuelto por la operacion. Las propiedades se utilizan para repre-
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sentar el tipo de operacion de que se trate: si es una consulta, puede utilizar-
se la propiedad {consulta} o {query}. Las operaciones abstractas suelen re-
presentarse escribiéndolas en cursiva, aunque podrian dejarse en letra nor-
mal y ser adornadas con la propiedad {abstracta} o {abstract}.

Igual que ocurre con los campos, las operaciones estéticas deben sub-

rayarse.

5.3. Herencia

La herencia se representa con una linea dirigida, orientada desde la
subclase hasta la superclase. La linea debe terminar en una flecha triangular.

En la Figura 2 se muestra un diagrama de clases con herencia: existe
una superclase Persona que es abstracta (obsérvese que el nombre de la clase
se encuentra en cursiva) de la que heredan tres especializaciones. Los cam-
pos de la superclase son los mismos que en la Figura 1, sélo que, en esta oca-
sion, se han hecho protegidos para que sean accesibles a las subclases.

Cada subclase aporta campos y operaciones nuevas a los campos y
operaciones que ya hereda.

La operacion calcularPagoDelmpuestos que aparece en Persona es
abstracta; sin embargo, la herramienta con la que hemos dibujado la figura

No muestra esta caracteristica de ninguna manera especifica.

Persona

# apellidas : String

|# empresa : String

# estatura : Real

# fachalbeMacimienta : Crate

# nombre : String

# numerabeSeguridadSocial : Sting
# peso : Real

+ calzularPagoDelmpuestos () woid

. iatE St L
+ getipellidos 0 String

+ getEdad ) Integer

+ getdombre (1 String

Estud

iante Empleado Juhilado

# centroDeEstudios

String # fachaleCaontratacion : [ate # fachaledubilacion : [Cate
# zalario : Real

matricular(String asignatural : waid

subirsueldo (Real porcentaje) : vaid

Figura 2. Relaciones de herencia de la superclase Persona con tres subclases

(c) Macario Polo Usaola
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5.4. Relaciones entre clases

Estudiante

En la Figura 3 se representa el hecho de que cada instancia de Em-
pleado conoce a una instancia de clase Salario que, a su vez, contiene una se-
rie de complementos, cada uno de los cuales tiene un nombre y un importe.

La relacidn desde Salario hacia Complemento es una composicion (se
denota con el rombo relleno de color) navegable en un solo sentido (el indi-
cado por la flecha: desde Salario hasta Complemento). Ademas, la multipli-
cidad de esta relacién es 1 en Salario y cero a muchos (*) en Complemento,
lo que significa que cada instancia de Salario puede tener muchos comple-
mentos. Posiblemente un mismo complemento esté también presente en va-
rios salarios; sin embargo, al no ser navegable la relacion desde Complemen-
to hasta Salario, las instancias de Complemento no tendran conocimiento de
las instancias de Salario, por lo que resulta poco relevante y poco importante
anotar la multiplicidad real en el lado de Salario.

La relacion entre Empleado y Salario es una asociacion (se trata de
una linea sin rombos ni triangulos) navegable en los dos sentidos (la linea
gue las une no tiene puntas de flecha). Cada empleado tiene un Unico salario,
aunque el mismo salario puede ser compartido por varios empleados. Puesto
gue la relacion es navegable en los dos sentidos, en este caso si que es intere-

sante recoger su multiplicidad en ambos extremos.

Persona

Y

Jubilado

Empleadu lead 1 Salario
empleados
# fechaleContratacion : Date P
= zalario |- sueldoBase : Real
+ getComplementos () : Complementof] + getSueldoTotal ) : Real
+ zubirComplemento (String nombreComplemento, Real porcentaje) @ woid

+ subirSueldoBase (Real porcentaje) : void

4

— complementos

It T CDmpIementD
= "} - importe : Real
- nombre : String

+ getlmpore (0 : Real

Figura 3. Diagrama con herencia, una asociacion y una composicion

La relacién entre Empleado y Complemento es una dependencia. Las

dependencias representan relaciones temporales entre instancias de clases.
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Pueden darse, por ejemplo, porque en la implementacion de una operacién
se cree una instancia de otra clase, porque una operacion tome un parametro
de la otra clase 0, como en la figura, porque una operacién devuelva como re-
sultado uno o mas objetos de la clase de la que se depende: como se observa,
la operacion “getComplementos” de la clase Empleado devuelve un array de
objetos de clase Complemento, por lo que el conocimiento de Complemento
desde Empleado se limita al tiempo que dura la ejecucion de esa operacion.
Como, ademas, no existe una relacion mas duradera entre ambas clases (aso-
ciacidn, agregacidon o composicién), se representa la dependencia entre las
dos clases con la linea punteada y terminada en flecha, que indica que la cla-
se origen depende de la clase destino.

Los textos que etiquetan algunos extremos de algunas relaciones son
importantes, ya que identifican el nombre de los objetos relacionados. Por
ejemplo, el término salario en el extremo derecho de la asociacién entre
Empleado y Salario indica que un empleado haré referencia a su respectiva
instancia de Salario mediante el término salario. Del mismo modo, los tra-
bajadores que cobran un mismo salario seran identificados desde Salario
con el término empleados. En el caso de la relacién entre Salario y Comple-
mento, puesto que desde ésta no se va a navegar hacia aquella, es poco rele-
vante asignar un nombre en el extremo en el que se encuentra el rombo. A
estos textos se los llama “nombres de rol”, ya que representan el rol que las
instancias representan en la definicion de las clases que las conocen.

Otro aspecto resefiable de la figura anterior es el hecho de que se han
ocultado ciertos detalles de algunas clases (Persona, Estudiante y Jubilado),
ya que nos interesaba centrar la atencion en una porcion determinada del
diagrama. Esta ocultacion de elementos en un diagrama es completamente
legal en UML.

La siguiente figura muestra algunas posibilidades de relaciones de co-
nocimiento entre clases:

a) Entre Ay B hay una asociacién de conocimiento mutuo, en la
gue cada instancia de A conoce a una instancia de B, y vice-
versa.

b) Entre C y D hay también una asociacion bidireccional, en la
que cada instancia de D conoce a una 0 més de C, y donde
cada instancia de C puede conocer a una 0 ninguna instan-
cias de D.

C) La relacion entre E y F es una relacion de agregacién, en la
gue cada instancia de E “tiene dentro” una instancia de F, a
la cual conoce; sin embargo, la instancia de F no conoce a la
instancia de E en la cual esta contenida.
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d) G puede contener muchas instancias de H, a las que ademas
conoce con el nombre “h”; a su vez, las instancias de H cono-

cen a la instancia de G dentro de la cual estan contenidas.

A 1 B E 1E F
1 1

c 0.1 O o - H
1.7 1 h

Figura 4. Algunas posibles relaciones entre clases

En general, se utilizard una agregacion cuando el elemento que posee
el rombo “tiene en su interior” elementos del otro extremo. En muchas oca-
siones, la distincién entre una asociacion y una agregacion es puramente
conceptual, ya que al traducir la relacion a un lenguaje de programacién se

hace, en muchas ocasiones, exactamente de la misma manera.

6. Representacion de los conceptos anteriores en lenguajes de
programacion

Todos los conceptos mencionados en las secciones anteriores pueden
ser directamente representados utilizando lenguajes de programacién orien-
tados a objetos convencionales.

El fragmento de codigo siguiente muestra el resultado de generar el
codigo Java correspondiente a la clase Persona con la herramienta con la que
se ha dibujado la Figura 3. Existen muchas herramientas capaces de generar
fragmentos de codigo importantes a partir de diagramas de clase. Obsérven-
se, en este caso, los modificadores abstract en la cabecera de la clase, protec-
ted en la declaracién de los campos, public en la cabecera de las operaciones,
static en el campo empresa y en la operacion cambiarEmpresa. A pesar de
gue la herramienta no sefialaba de ninguna manera que la operacién calcu-
larPagoDelmpuestos es abstracta, a la hora de generar el cédigo si que se
afade el modificados abstract a la operacién. Ademas, se observan algunas
implementaciones por defecto de las consultas: return null, return O, etc.
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public abstract class Persona
{
protected float peso;
protected float estatura;
protected String numeroDeSeguri dadSoci al ;
protected String nonbre;
protected static String enpresa;
protected String apellidos;
protected Date fechaDeNaci ni ent o;

public String get Nonbre()
{

return null;

}
public String getApellidos()
{

return null;

}
public int getEdad()
{

return O;

public static void canbiarEnpresa(String nuevoNonbre)
{

public abstract void cal cul ar PagoDel npuest os();

}

Cuadro 1. Cédigo Java de la clase Persona de la Figura 3

El cddigo de la clase Empleado se muestra en el cuadro siguiente: ob-
sérvese que se ha afiadido extends Persona a la cabecera de la clase para de-
notar que Empleado es una especializacion de Persona. La asociacion desde
Empleado a Salario se ha traducido a un campo salario de tipo Salario, que
es el nombre de rol de la clase Salario en la relacién entre ambas clases en la
Figura 3.

public class Enpl eado extends Persona

{
protected Date fechaDeContrataci on;
protected Sal ari o sal ari o;

publ i c Conpl enento[] get Conpl enent os()

{
return null;
}
public void subirSuel doBase(fl oat porcentaje)
{
}

public void subirConpl enento(String nonbreConpl enento, float porcentaje)
{
}

}

Cuadro 2. Cédigo Java de la clase Empleado de la Figura 3

Por ultimo, se reproduce en el Cuadro 3 el codigo de la clase Salario.
Obsérvense los comentarios que la herramienta generadora de codigo afiade
delante de los campos complementos[] y empleados[]: con ellos, se represen-
ta el hecho de que las dos relaciones que se estdn modelando con estos cam-
pos son, respectivamente, una asociacién y una agregacion. Muchas herra-
mientas utilizan marcas de este tipo cuando generan codigo, y las utilizan pa-
ra mantener adecuadamente la correspondencia entre codigo y diagramas.
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public class Salario

{

private float suel doBase;

/**
* Comment here
* @ink aggregati onByVal ue
* @abel UMLAssoci ation2
* @ssoci at es <{Conpl enent o} >
*/
protected Conpl enento conpl enentos[];

/**
* Comment here
* @abel Sal ari oenpl eado0
* @ssoci ates <{Enpl eado} >
*/
prot ect ed Enpl eado enpl eados|[];

public float getSuel doTotal ()
{

return O;

}

}

Cuadro 3. Codigo Java de la clase Salario

Existe un tipo especial de operaciones llamadas “constructores”, que
se utilizan para crear instancias de clases. Normalmente, los constructores
son operaciones cuyo nombre es igual que el de la clase, pero que no tienen
tipo de retorno.

7. Conceptos sobre disefio arquitectonico

Es habitual que las aplicaciones se manejen mediante algun tipo de in-
terfaz de usuario “amigable”, en el sentido de que estd compuesto por una o
mas ventanas que facilitan su utilizacidn por parte de los usuarios. Cada vez
mas, se construyen aplicaciones que pueden ser manejadas por tipos diferen-
tes de ventanas: piénsese, por ejemplo, en las paginas web mediante las que
los clientes de un banco pueden realizar ciertas operaciones sobre sus cuen-
tas, tarjetas, etc. Realmente, estas paginas web actlian como meros transmi-
sores de mensajes de los deseos del usuario hacia la lIdgica de la aplicacion,
que reside en un nivel algo méas profundo. De hecho, es deseable que dicha
I6gica pueda ser ejercitada desde tipos diferentes de ventanas, de modo que
los empleados del banco puedan ejecutar la misma ldgica utilizando una in-
terfaz de usuario que no sea la web. Esto se consigue dotando a las aplicacio-
nes de un adecuado disefio arquitecténico, por el que la aplicacion se estruc-
tura en una serie de capas: una de ellas puede contener la l6gica de la aplica-
cion, en la que residen todas las clases, con sus campos y operaciones, desti-
nadas a resolver el problema de que se trate; puede haber otra capa de inter-
faz de usuario que actue, como hemos dicho, como transmisor de mensajes
desde el usuario hacia la l6gica de la aplicacién y viceversa; puede haber ca-
pas adicionales, destinadas por ejemplo a la gestion de la persistencia de los
objetos en bases de datos, a las comunicaciones con otros sistemas, etc.
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En situaciones como la descrita se habla de arquitectura multicapa, en

la que, por lo general, se distinguen como minimo tres capas:

a)

b)

Capa de presentacion, en la que se incluyen las ventanas que
el usuario utilizard para hacer uso de las diferentes funciona-
lidades de la aplicacion.

Capa de dominio o de negocio, en la que reside la l6gica de la
aplicacion y donde, en principio, se encuentra la mayor parte
de la complejidad del sistema. Las principales funcionalida-
des de la aplicacién se encontraran implementadas en esta
capa. Puesto que es la mas compleja, a esta capa es a la que
los ingenieros de software dedicardn su mayor interés.

Capa de persistencia o de datos, que gestiona la persistencia
de las instancias de la capa de dominio. Con persistencia nos
referimos al hecho de que una instancia pueda ser guardada
en algin mecanismo de almacenamiento, de manera que
pueda ser utilizada posteriormente, incluso entre apagados y
encendidos del sistema.

El disefio arquitecténico cuidadoso de la aplicacion permitira ofrecer

distintas interfaces de usuario de una misma aplicacion, quiza cada una de

ellas destinada a tipos diferentes de usuario. La idea es reutilizar la capa de

dominio, la mas compleja, desarrollandola una sola vez, pero siendo capaces

de ofrecer diferentes vistas de ella.

7.1. Politicas basicas de gestion de la persistencia

(c) Macario Polo Usaola

Las clases cuyas instancias se guardan en algun sistema de almacena-

miento persistente se denominan “clases persistentes”. Por lo general, lo mi-

nimo que se hara con las clases persistentes de la capa de dominio sera: (1)

crear instancias nuevas y guardarlas en disco; (2) leer instancias del disco;

(3) modificar el estado de las instancias y actualizarlo en disco; y (4) eliminar

instancias del disco. Este conjunto minimo de operaciones se conoce como

“operaciones CRUD”, de las siglas de Create, Read, Update y Delete:

a)

b)

Create se utiliza para guardar una instancia de una clase en
la base de datos (a este proceso se le llama desmaterializar).
Si la base de datos es relacional, correspondera a una opera-
cion Insert de SQL, y podria estar implementada en un mé-
todo insert de la clase persistente.

Read se utiliza para crear instancias de una clase a partir de
la informacion contenida en la base de datos (a este proceso
se le llama materializar). Si la base de datos es relacional, la
operacion correspondera habitualmente a una operacion Se-
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lect de SQL, y podria estar implementada en un constructor
materializador, que afladiriamos a la clase persistente.

C) Update se utiliza para actualizar el estado de la instancia en
la base de datos. Si ésta es relacional, se correspondera con
una instruccién Update del lenguaje SQL, y podria imple-
mentarse en un método update de la clase persistente.

d) Delete sirve para eliminar de la base de datos registros co-
rrespondientes a ciertas instancias. Si la base de datos es re-
lacional, correspondera a una operacion Delete de SQL, y po-
driamos implementarla en un método delete de la clase per-
sistente.

Existen multiples formas de gestionar la persistencia. Dos de las posi-

bles son las siguientes:

Podemos dar implementacion a las operaciones CRUD en las
propias clases persistentes, que suelen ser las clases de domi-
nio. Esto tiene la desventaja de que hacemos a estas clases
(que son las que, como hemos dicho, tienen la mayor parte de
la complejidad del sistema), dependientes del mecanismo de
almacenamiento de las instancias. Supongamos que se ha op-
tado por una base de datos relacional para almacenar en ta-
blas las instancias de las clases persistentes: implementare-
mos las operaciones CRUD mediante instrucciones SQL que,
como es sabido, es un lenguaje estandarizado por ISO y que,
tedricamente, debe ser comun a todos los gestores relaciona-
les del mercado. Ocurre, sin embargo, que ninguno de los fa-
bricantes se adapta completamente al estandar SQL, y que
ademés cada fabricante dota a sus gestores de bases de datos
de caracteristicas que los diferencian del resto: en una base
de datos de Microsoft Access, por ejemplo, almacenariamos
los valores de tipo booleano en columna de tipo Si/No y utili-
zariamos las palabras true y false para dar valor; en SQL Ser-
ver, del mismo fabricante, deberiamos utilizar el tipo bit y los
valores 1y O; en Oracle deberiamos usar columnas de tipo
Numeric... en definitiva, si embebemos el cédigo SQL en el
cuerpo de los métodos CRUD, haremos a la capa de dominio
excesivamente dependiente del sistema de almacenamiento.

Podemos dar implementacion a las operaciones CRUD en
clases asociadas que se encarguen Unicamente de gestionar la
persistencia de las instancias de las clases de dominio. De es-
te modo, las clases de dominio se olvidan de las responsabili-
dades de persistencia y se centran en implementar los meca-
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nismos de resolucion del problema, que es para lo que han
sido disefiadas. Las clases en las que se ha incorporado la
responsabilidad de gestionar la persistencia se dedican sélo a
eso, de manera que un cambio en el gestor de base de datos
afectaria Unicamente a un conjunto reducido de clases.

Ademas, los dos mecanismos anteriores pueden implementarse de
muchas formas; asumiendo la utilizacion de una base de datos relacional, se
puede: (1) construir completamente las sentencias SQL en las operaciones
CRUD y mandarlas a ejecutar; (2) utilizar sentencias preparadas y pasar los
valores por parametros; (3) llamar a procedimientos almacenados, que resi-
den en el gestor de base de datos.

En la Figura 5 se han afiadido las operaciones CRUD bésicas a la clase
Empleado: ademéas de un constructor sin pardmetros, se la ha afiadido un
constructor materializador, que toma como pardmetro el valor del campo
gue identifica de manera Unica a los empleados; se han afiadido también las
operaciones insert, delete y update para, respectivamente, insertar, actuali-
zar y borrar instancias de la base de datos.

En la implementacion del constructor materializador, se buscara en la
base de datos el empleado cuyo nimero de seguridad social coincida con el
valor del parametro pasado: si se encuentra, se asignara a los campos de la
instancia los valores de las columnas correspondientes; en caso negativo,

puede notificarse lanzando una excepcion.
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Fersona

# peso : Real

# apellidos : String

|# empresa : String

# estatura : Real

# fechaleMacimiento : Date

# nombre : String

# numerobeSeguridadSecial : String

Estudiante

-1

Fix

Jubilado

Ermpleado

# fechaleContratacion : Date

+ Empleado

+ delete 3 : waoid
+ inzert () : waid
+ update [ : woid

+ Empleadao (String numerass)

Figura 5. Adiciéon de operaciones CRUD a la clase Empleado

En el Cuadro 4 se muestra una de las posibilidades de implementacion

del constructor materializador de Empleado en lenguaje Java, que es con-

forme al diagrama de clases mostrado en la figura anterior:

1)

2)

3)

En primer lugar, se construye una cadena de caracte-
res en la que colocamos la instrucciéon SQL que que-
remos lanzar a la base de datos.

Creamos bd, una instancia de Connection, que es
una interfaz? del paquete java.sql que nos permitira
el acceso a la base de datos. La implementacién de
esta interfaz es dada por cada fabricante de gestores
de bases de datos. Al principio la iniciamos a null,
pendientes de conectarla a la base de datos que re-
sulte de nuestro interés.

En el blogue try colocamos aquellas instrucciones
gue pueden lanzar una excepcién: en general, todas
aquellas que acceden a la base de datos pueden lan-
zarla (por ejemplo, porgue no haya conexién con la

2 El significado del término “interfaz” se discute en la seccion 7.2, pa-

gina 40.
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4)

5)

6)

7)

8)

(c) Macario Polo Usaola

base de datos, porque no exista la tabla Empleados,
porque nos hayamos equivocado al escribir el nom-
bre de alguna columna, porque el usuario que se en-
cuentra conectado no tenga permiso de lectura en la
tabla, etc.).

La primera instruccion del try se conecta a una base
de datos llamada BDPersonas.

A continuacién, creamos un ResultSet (una interfaz
definida en el paquete java.sgl que sirve para repre-
sentar conjuntos de registros leidos de la base de da-
tos) con el que podremos manipular los datos que
vayamos leyendo. ResultSet tiene la operacion
next(), que devuelve true si quedan datos por leer o,
por el contrario, hemos llegado al final del conjunto
de registros.

Dentro del if, a cuya rama true pasamos si hay regis-
tros para leer, vamos leyendo datos del conjunto de
registros leido y los vamos asignando a los campos
correspondientes de la clase Empleado. ResultSet
dispone de diferentes operaciones get, que permiten
leer datos de tipos diversos.

Si la llamada a next nos hubiera devuelto false, signi-
ficaria que no hay registros en la tabla Empleados
gue cumplieran la condicién de la instrucciéon SQL,
por lo que lanzariamos explicitamente una excepcion
con el mensaje “No se encuentra el registro”.

Si se lanza la excepcién indicada en el punto ante-
rior, o falla cualquiera de las instrucciones anteriores
gue se encuentran incluidas en el bloque try, el con-
trol del programa pasaria al bloque finally, que ce-
rraria la conexion a la base de datos (de acuerdo con
la documentacion de Java, no se produce error al ce-
rrar una conexidn cerrada, por lo que el manejo de la
excepcion es correcto aunque fallara la primera ins-
truccion del try). Tras ejecutar el finally, el progra-
ma captura la excepcion en blogque catch y la relanza
(mercede a que dispone en su cabecera de la clausula
throws Exception) hacia el punto del programa que
haya llamado al constructor que estamos describien-
do.
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9) El bloque finally también se ejecuta aunque no haya
habido problemas en la ejecucién de este método: de
hecho, se pone en un bloque finally todo aquello de
debe ejecutarse tras el try, haya o no fallo.

public Enpl eado(String numeroSS) throws Exception

String SQ.="Sel ect * from Enpl eados where NuneroDeSeguri dadSocial =" +
numer oSS + “'";

Connecti on bd=nul | ;
try {

bd=Dri ver Manager . get Connect i on(" BDPer sonas");

Resul t Set r=bd. createStatenent().executeQuery(SQ);

if (r.next())

{

apel | i dos=r.getString("Apellidos");
enpresa=r.get String("Enpresa");
estatura=r.getFl oat ("Estatura");
f echaDeNaci mi ent o=r . get Dat e( " FechaDeNaci m ent 0") ;
nonbre=r. get String("Nonbre");
nurer oDeSegur i dadSoci al =r. get Stri ng(" Nunmer oDeSegur i dadSoci al ") ;
peso=r. get Fl oat (" Peso");
f echaDeCont r at aci on=r . get Dat e( " FechaDeCont r at aci on") ;
} else throw new Exception("No se encuentra el registro");

catch (Exception ex)

throw new Exception("Error al leer el registro " + ex.getMssage());
finally

bd. cl ose();

}
}

Cuadro 4. Una implementacion del constructor Empleado(String)

En la Figura 6, se delegan las responsabilidades de persistencia a una
clase auxiliar3. En esta implementacion, las operaciones en PersistEmpleado
son todas estéaticas, de manera que cuando un empleado desea insertarse, ac-
tualizarse, etc., llama al método correspondiente de la clase auxiliar que le
corresponde. Asi, el codigo de la operacion insert en Empleado podria ser el

gue se muestra en el siguiente cuadro:

public void insert() throws Exception

Per si st Enpl eado. i nsert (this);

}

Cuadro 5. Implementacion de insert en Empleado, que delega la insercion a su

clase asociada

En la Figura 6, hay dos dependencias: una desde Empleado hacia Per-
sistEmpleado, y otra en sentido contrario: la primera denota el hecho de que
Empleado utiliza ocasionalmente los servicios ofrecidos por PersistEmplea-
do; la segunda representa que en las operaciones de PersistEmpleado se to-
man instancias de Empleado como parametro.

3 La creacion de una clase auxiliar, a la que la clase principal delega las
operaciones que no son de negocio, es la aplicacion del patrén Fabricacion
Pura.
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‘ Fersonsa ‘

7
/

Jubilado ‘ Estudiante |

Empleado

# fechaleContratacion : Date

+ Empleada (String numeroS5s) FersistEmpleado

+ Empleado
+ calcularPagelbelmpuestos i wvoid | ———— — — — —
+ delete 3 waid

+ delete (Empleado el : waid

+ getComplementos () Complementa inzed(Empleado el . ol -
+ insert () : wvaid _Ej: ’ :. I
|+ update (Empleado &) : void

+ subirComplementa (String nombraCom)
+ subirSueldoBase (float porcentaje) : vni{ ________
+ update J: woid

Figura 6. Delegacion de las responsabilidades de persistencia a una clase asociada

Un disefio alternativo al de la figura anterior pasa por crear una aso-
ciacion entre Empleado y PersistEmpleado, de manera que toda instancia de
Empleado conozca, en todo momento, una instancia de PersistEmpleado a la
gue delegar las operaciones de persistencia. En este caso, las operaciones de
la clase auxiliar pueden dejar de ser estéticas, ya que se utilizaran a través de

la instancia mGestorDePersistencia (Figura 7):

| Persona |
/ T
Estudiant ‘
Jubilada | Studtiante

Empleado
# fechabeContratacion : Date

+ Empleado (Sting numeroS5) PersistEmpleado

+ Empleado ()

+ calcularFagolbelmpuestos ) waid 1 T delte Emplend —
+ delete (1 woid o plea oej.mr-?'u
+ getComplementos (1 : Complemento 1 méestorbePemsistencia |7 nsert (Empleado e):waid

+ zalect (S5tring numeraSS): Emple

+ insert () : void
0 + update (Empleado &) : woid

+ zubirComplemento (String nombreCom)
+ zubirSueldoBase (float porcentaje) @ woi
+ update () waoid

Figura 7. Disefio alternativo al de la Figura 6

public void insert() throws Exception

thi s. mGest or DePersi stenci a.insert(this);

}

Cuadro 6. Método insert en Empleado para la Figura 7
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Como comentdbamos, existen muchos disefios alternativos, y ofrece-
mos a continuacién otro: en el de la Figura 8, la clase auxiliar conoce a la ins-
tancia de dominio cuya persistencia manipula; por eso, sus operaciones no

toman como parametro ni devuelven instancias de Empleado.

| Persona |
/ T
Estudiant ‘
Jubilada | Studtiante

Empleado
# fechabeContratacion : Date
+ Empleado (String numerasSs) 1 Per5|5tEmpleadD
+ Empleado () N _“"
+ caleularPagolelmpuestos 0 woid 1 m&estorbePersistencia
+ delete (1 woid
+ getComplementos (1 : Complemento
+ inzert () : void mEmpleadc 1
+ zubirComplemento (String nombreCom)
+ zubirSueldoBase (float porcentaje) @ woi
+ update () waoid

+ delete ) : void

+ insert () : waid

+ zalect (5tring numerasS): void
+ update () : woid

1

Figura 8. Otro disefio alternativo

Con el disefio de la figura anterior, las operaciones insert en Empleado
y en PersistEmpleado podrian tener, en Java, las implementaciones mostra-
das en el Cuadro 7: obsérvese que, en Empleado, se accede a la operacién de
la clase auxiliar mediante mGestorDePersistencia (véase el rol en el diagra-
ma de clases de la Figura 8), y que en PersistEmpleado se accede a la instan-
cia de clase persistente mediante su campo mEmpleado (véase también el rol
en la figura anterior).

En la implementacion del segundo insert hemos introducido otra no-
vedad, ya que se usa un objeto de clase PreparedStatement para ejecutar la
operacion sobre la base de datos: en la instruccion SQL que queremos ejecu-
tar, en lugar de concatenar manualmente los valores de los parametros, es-
cribimos interrogaciones, una por parametro; a continuacion, en el bloque
try, asignamos mediante las instrucciones setString, setFloat, setDate... los
valores correspondientes a cada uno de los ocho parametros de que consta la

instruccion.
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public void insert() throws Exception {
t hi s. mGest or DePersi stencia.insert();
}

public void insert() throws SQ.Exception {
String SQL="Insert into Enpl eados (Apellidos, Enpresa, Estatura, " +

" FechaDeNaci m ento, Nonbre, NumeroDeSeguridadSocial, Peso, FechaDeContratacion) " +
"values (?, ?, 2, 2, ?, 2, 2, ?2)";

Connection bd=nul | ;
try {
bd=Dri ver Manager . get Connect i on( " BDPer sonas") ;
Pr epar edSt at enent p=bd. prepar eSt at enent (SQ.) ;
.setString(l, nEnpl eado. getApellidos());
.setString(2, nEnpl eado. get Enpresa());
.set Fl oat (3, nEnpl eado. getEstatura());
.setDate(4, new java. sql . Dat e( nEnpl eado. get FechaDeNaci m ento().getTime()));
.setString(5, nEnpleado.getNonbre());
.setString(6, nEnpl eado. get Nunmer oDeSeguri dadSoci al ());
.setFl oat (7, nEnpl eado. get Peso());
.setDate(8, new java. sql . Dat e( nEnpl eado. get FechaDeContratacion().getTinme()));
. execut eQuery();

T T TOTOTTOTTTOT

}
catch (SQ.Exception ex) {
throw new SQLException("Error al insertar: " + ex.getMssage());

}
finally {

bd. cl ose();
}

}

Cuadro 7. Implementaciones de insert en Empleado y en PersistEmpleado

En el problema que venimos describiendo, todas las clases de dominio
son persistentes, ya que en la base de datos almacenamos instancias de Em-
pleado, Jubilado, Estudiante y, aunque sea abstracta, también de Persona.
Podriamos construir, por tanto, una clase abstracta Persistente de la que
heredaran las clases persistentes. En ésta se encontrarian, sin implementa-
cion, las cabeceras de las operaciones CRUD, y podria haber otras operacio-
nes que si podriamos implementar.

De las operaciones mostradas en la clase Persistente de la Figura 9, so-
lo tienen implementacidn abrirConexion y cerrar, siendo abstractas las otras
cuatro (si bien deberian aparecer en cursiva para denotar que son abstractas,
la herramienta utilizada para dibujar el diagrama no tiene esta funcionali-
dad).
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Persistenite
+ delete () woid
+ insert () waid
+ zelect (Object] pk: woid
+ update [ woid ]

# abrirConexion ) : wvaid Zonhection
# cermar () waid

wjava interfacen

jawa:=ql

‘ Fersona ‘
/ T
Juhilada ‘ Estudiante |

| Empleado |

Figura 9. Creacion de una superclase Persistente

7.2. Disefo de la capade dominio

Como se ha dicho, en la capa de dominio residen las clases que real-
mente resuelven el problema para el que se ha construido el producto soft-
ware, por lo que debe prestarse al disefio de esta capa la maxima atencion
posible. En general, los dos principios fundamentales que deben regir al in-
geniero de software en el disefio de cualquier sistema son el mantenimiento
del “bajo acoplamiento” y la “alta cohesion”:

Por acoplamiento entendemos el grado en que un elemento esta
relacionado con otros elementos: aplicado a clases, una clase es-
t4 acoplada a todas aquellas otras clases de las cuales depende.
Cuanto mayor sea el acoplamiento de una clase, mayor sensibili-
dad tendré a cambios en el disefio del problema.

La cohesién vendria a ser el grado de relacion que tienen entre si
los elementos de un conjunto. En un sistema orientado a obje-
tos, una clase es altamente cohesiva cuando las operaciones de-
finidas en la clase tienen mucha relacién entre si, o cuando tie-
nen mucha relacién con el propdsito de la clase.

Por lo general, los objetivos de alta cohesion y bajo acoplamiento son
incompatibles, en el sentido de que incrementar la cohesidn suele conllevar
un aumento (indeseable) del acoplamiento, y viceversa. Retrocediendo a los

ejemplos de las figuras anteriores, la introduccion de las clases auxiliares a

40



Manual de Ingenie

ria del Software Il

las que delegdbamos las operaciones de persistencia aumentaban la cohesion
de las clases de dominio (porque dejaban de hacer cosas que realmente no
les correspondian, como ocuparse de su persistencia), pero incrementaban el
acoplamiento, ya que cada clase de dominio pasaba a depender de su corres-
pondiente clase auxiliar, y la clase auxiliar de la de dominio. Si optabamos
por asignar las responsabilidades de persistencia a las propias clases de do-
minio eliminando las clases auxiliares, disminuiamos el acoplamiento, pero
también la cohesién. Por ello, a la hora de disefias sistemas orientados a ob-
jeto es preciso buscar un nivel de compromiso entre acoplamiento y co-
hesién.

En el acoplamiento de una clase influyen todas las relaciones de cono-
cimiento que tiene respecto de otras: asociaciones, agregaciones, composi-
ciones, dependencias... pero también las relaciones de herencia, ya que un
cambio en la superclase tendra, posiblemente, influencia en sus especializa-
ciones.

Una posible forma de disminuir el acoplamiento (o de conseguir un
acoplamiento “menos malo”) es hacer disefios orientados a interfaces. En
principio, baste saber que una interfaz es un subconjunto del conjunto de
operaciones publicas ofrecido por una clase, pero en donde las operaciones
carecen de implementacién. En la Figura 9 se cre6 una asociacién entre Per-
sistente y la interfaz java.sql.Connection, que nos sirve como mecanismo de
acceso a la base de datos, sin importarnos en principio cdmo estén imple-
mentadas las operaciones de esa interfaz. De hecho, quien realmente da im-
plementacion a tales operaciones es el fabricante del gestor de bases de da-
tos: lo que a nosotros nos interesa, como ingenieros de software, es conocer
el conjunto de operaciones ofrecido por el fabricante del gestor para poder
hacer uso de ellas. En nuestro ejemplo, java.sgl.Connection es una interfaz
estandarizada, que es implementada por todos los los fabricantes de gestores
de bases de datos: econdmicamente, a los fabricantes les resulta interesante
implementarla, ya que asi garantizan que los desarrolladores Java utilizaran

sus bases de datos.

7.3. Disefo de la capa de presentacion

(c) Macario Polo Usaola

La capa de presentacion es un mero transmisor de mensajes entre el
usuario y la capa de dominio, y viceversa. De manera general, habra una ven-
tana en la capa de presentacion por cada clase en la capa de dominio, que
constituye la “vista” de las instancias de tal clase. En estas ventanas se podra
escribir cédigo que haga una validacién de los datos que van a ser enviados a
la de dominio.

En muchas ocasiones ocurren cambios de estado en las instancias de

la capa de dominio que deben ser comunicados a las ventanas de la capa de
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presentacion que las estdn observando. Como es deseable que la capa de do-
minio tenga el menor acoplamiento posible respecto de otras capas (inclu-
yendo la de presentacion), se recurre a argucias de diversos tipos para lograr
pasar mensajes de dominio a presentacidn, pero sin que se produzca un aco-

plamiento real. A continuacién veremos algunos posibles disefios.

7.3.1 Actualizacion de la ventana por consulta del estado

Supongamos que los sueldos de los empleados se actualizan a través
de una ventana como la mostrada en la siguiente figura:

4 Subida de sueldo ) =10} x|

|de Taly Tal, Fulano

Empleado;

Porcentaje: |1 1]

Subir sueldo

Sueldo: 1500

Figura 10. Una posible ventana para subir los sueldos

Cuando se pulsa el boton etiquetado “Subir sueldo”, se ejecuta el mé-
todo subirSueldoBase(float porcentaje) sobre mEmpleado (la instancia de
Empleado a la cual conoce esta ventana) a la que pasa como parametro el
porcentaje que se haya escrito en la caja de texto. La siguiente figura muestra

un posible diagrama de clases coherente con esta descripcion:

wjawa classw Empleadl:l
presen + Empleada ()
JFSuhbidadesUeldo + Empleada (String numeraSS)
- jLabelt :JLabel + calzularPagolelmpuestos ) : woid
-jLabel? : JLabel *+ delete (2 woid
- jTestField! : JTextField + getComplementos O : Complamenta
- jbSubirSuelde : JButton q + getFechaleContratacion () : Date
. R ) = + getSueldoBase O : float
- jlSueldo :JLabel 1 mEmEleads 9 ]
- jtPorcentaje 1 JTextField P *insert Q) veid _
# mEmpleado : Empleadao + select (Object] ) woid
+ setFechaleContratacion (Pate fechaleContratacion) : woid
+ JF5ubidadeSueldo ) + zubirComplemento (String nombreComplements, float poreent
- jblnit 0 woid + subirSueldoBase (float parcentaje) : void
- jbSubirSueldo_actionFedarmed (ActionEwve + update () : woid

Figura 11. Diagrama de clases en el que la ventana conoce a un Empleado, al que

envia mensajes

Cuando mEmpleado ejecuta el método, actualiza su campo mSueldo-
Base; la ventana, entonces, consulta el valor del sueldo llamando al método
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getSueldoBase() de mEmpleado, y muestra el nuevo sueldo en el lugar ade-

cuado de la ventana que mostrabamos en la Figura 10. El cédigo de estas

operaciones se muestra en el Cuadro 8:

En el lado izquierdo aparece el cddigo que se ejecutara cuando el
usuario pulse el botén de subida de sueldo: dentro del bloque try
se lee y transforma a float el porcentaje de subida que desea
aplicarse; si la instruccion fallara (porque lo escrito contuviera
por ejemplo letras y no pudiera transformarse a float) el control
del programa saltaria al bloque catch, que mostraria un mensaje
de error; si la transformacion a float no fallara, se ejecutaria el
método sobre mEmpleado (véase el rol en la Figura 11), que po-
dria a su vez fallar. Si todo va bien, en la etiqueta jISueldo de la
ventana se coloca el nuevo valor del sueldo.

El cédigo del lado derecho es el correspondiente a la clase Em-
pleado: recibe como parametro el porcentaje que desea subirse
el sueldo, recalcula el valor del campo y, por ultimo, actualiza el
estado de la instancia sobre la base de datos. La instruccidn de
actualizacién update puede fallar y lanzar una excepcién. En este
caso, en lugar de tratarla y procesarla con un bloque try/catch,
la lanzamos “hacia atras”, hacia el método que ha invocado a es-
te método en el que nos encontramos. Esto lo estamos indicando
con la clausula throws Exception que hemos afiadido a la cabe-
cera del método.

private void

public void subirSuel doBase(fl oat porcentaje)

j bSubi r Suel do_act i onPer f or med( Acti onEvent e) throws Exception

{
try

fl oat porcentaj e=Fl oat . par seFl oat }
(this.jtPorcentaje.getText());
nEnpl eado. subi r Suel doBase( por cent aj e) ;

j | Suel do. set Text (" Suel do:

nEnpl eado. get Suel doBase());

catch (Exception ex)

JOpt i onPane. showvessageDi al og(thi s,
"Error al subir el sueldo:

ex. get Message());
}

}

t hi s. nBuel doBase*=( 1+por cent aj e/ 100) ;
this.update();

+

[

Cuadro 8. Fragmentos de codigo en la ventana (izquierda) y en la clase de dominio

(derecha)

La actualizacion de la ventana, en este caso, se ha producido porque la

propia ventana ha estado pendiente de consultar el estado de la instancia de

dominio a la cual conoce: es decir, ejecuta sobre ésta un servicio y, a conti-

nuacion, le pregunta por su estado para actualizar su vista. Una desventaja

importante de este método de actualizacion ocurre cuando el estado de la

instancia de dominio puede cambiar sin intervencion previa de la ventana

gue la esta apuntando: piénsese en una aplicaciéon multiusuario en la que dos

(c) Macario Polo Usaola
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usuarios estan trabajando simultaneamente con la misma instancia de do-
minio; si uno de ellos actualiza el sueldo del empleado, es deseable que este
nuevo estado se refleje no sélo en la ventana del usuario que ha lanzado la
actualizacién, sino en ambas. Para ello, es preciso dotar a la clase de dominio

de algun tipo de relacién con las clases de la capa de presentacion.

7.3.2 Conexion directa de dominio con presentacion

En el diagrama de clases de la Figura 12, la clase de dominio conoce a
la clase de presentacion. Puede conocer, ademas, a muchas instancias, de
manera que la instancia de dominio puede comunicar sus cambios de estado
a muchas instancias de la ventana, ya que puede haber mas de una que la es-
té observando.

m'entanas 1 [
JFESubidadesuelda . mEmpleade | Empleado

Figura 12. Disefio alternativo al de la Figura 11, en donde hay una mutua relacion

de conocimiento

Empleado poseerd una coleccién de instancias de tipo JFSubidade-
Sueldo, que representa las ventanas a las que notifica sus cambios de estado.
Tendra también alguna operacién que permita a una ventana decirle a Em-
pleado que desea ser notificada; tendra otra operacién para eliminarse de la
lista de notificables; por dltimo, dispondra de un método para notificar. Es-

tos cuatro fragmentos de codigo se muestran en el siguiente cuadro:

{

}

public class Enpl eado extends Persona

protected Vector nVentanas=new Vector(); // Col ecci 6n de ventanas a | as que notificar

public void

{

mvent anas.

}
public void
{

mvent anas.
}

public void

for (int i

suscri bi r (JFSubi dadeSuel do v) /1l Método para afiadirse a la lista de

/1 notificables

add(v);

borrar (JFSubi dadeSuel do v) /1 Método para dejar de ser notificable
remove(Vv);

noti ficar Suel do() /1 Método para actualizar |as ventanas

i <nVent anas. si ze(); i++)

JFSubi dadeSuel do v=(JFSubi dadeSuel do) nVent anas. get (i)
v. nuest raSuel do(t hi s. get Suel doBase())

}
}

Cuadro 9. Fragmentos de cédigo para conectar dominio con presentacion
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El disefio tiene sin embargo una desventaja importante, y es que aco-
pla completamente Empleado (una clase de dominio, compleja) con la clase
JFSubidadeSueldo, de manera que la clase de dominio necesitara de la exis-
tencia de objetos de clase JFSubidadeSueldo para funcionar. Si afladimos un
nuevo tipo de ventana para manipular empleados, deberemos modificar el

codigo en Empleado.

7.3.3 Desacoplamiento de dominio respecto de presentacion

En el disefio de la seccion anterior, se daba a Empleado la responsabi-
lidad de hacer las notificaciones, directamente a instancias de JFSubidade-
Sueldo, lo cual: (1) Crea un acoplamiento indeseable y (2) disminuye la co-
hesion de Empleado, que ya no se ocupa solo del dominio, sino también de
temas de gestion de la presentacion.

Una primera solucién pasa por delegar a una clase auxiliar las respon-
sabilidades correspondientes a la actualizacion de la capa de presentacion.
De este modo, cuando el Empleado cambie su estado, lo notifica a esta nueva
clase (a la que llamaremos Observador) que, a su vez, lo notifica a todas las
instancias de JFSubidadeSueldo que estén interesadas en el Empleado.

El diagrama de clases de esta solucién se muestra en la siguiente figu-

ra:

wjawa classw

prezen

JFSubidadeSueldo

xjaua classw

- jbSubirSueldo_actionPedarmed (ActionEwve

1 |
" dominio

+ JFSubidadeSuelda )
+ muestraSueldo (flaat =) : woid 1 mEmpIeadc’I Empleadlj
- jblnit QO woid

mWentanas

mObservadar

wjawa classs
seniiciospresentacion
Obsersador
+ Observador ()
+ barrar(JFSubidadeSuelda v @ void

+ notificarSueldo 0 void
+ suscribir (JFSubidadeSueldo vy @ void

Figura 13. Adicion de un observador para un disefio alternativo a los anteriores

En este caso, cuando el empleado cambia su estado, lo notifica al Ob-
servador, el cual es el responsable de notificar a todas las ventanas. De
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hecho, el codigo que mostrabamos para la clase Empleado en el Cuadro 9
podriamos trasladarlo directamente a la clase Observador.

El acoplamiento, en esta solucién, es “menos malo” que en el ejemplo
anterior, ya que la clase de dominio deja de depender (al menos, de forma di-
recta) de la presentacion; el “acoplamiento malo” se ha delegado a una clase
asociada, el Observador, que proporciona ademéas mas cohesién al conjunto.
Sigue ocurriendo que, si afiadimos un nuevo tipo de ventana para ver em-

pleados, deberemos cambiar y recompilar el cédigo de Observador.

7.3.4 Adicion de interfaces para disminuir el acoplamiento

Si nos fijamos en el codigo del Cuadro 9, que ya hemos dicho que po-
dria haberse cortado y pegado en la clase Observador de la Figura 13, lo Uni-
co que interesa al Observador de las ventanas es que éstas respondan a la
operacion muestraSueldo(float). Como se recordara de la breve discusién
tenida en la péagina 41, una “interfaz” es un subconjunto del conjunto de
operaciones publicas ofrecido por una clase, pero en donde las operaciones
carecen de implementacion. La interfaz, ademas, se “puede sacar fuera”, en
el sentido de que puede haber mdultiples clases que implementen la misma
interfaz (recuérdese, en el caso de la interfaz java.sql.Connection, que cada
fabricante de gestores de bases de datos la implementaba a su manera, sin
importarnos cémo). En nuestro caso, podemos crear un interfaz en la que se
encuentre la operacion muestraSueldo(float), de manera que ésta sea im-
plementada por la ventana JFSubidadeSueldo o por cualquier otra clase in-
teresada en mostrar el estado de los empleados.

La siguiente figura muestra esta posible solucion: cuando el Empleado
cambia de estado, lo notifica a su mObservador, que a su vez lo notifica a to-
dos los objetos almacenados en mVentanas. En mVentanas no se almacenan
instancias de JFSubidadeSueldo, sino cualquier tipo de objeto que imple-
mente la operacién muestraSueldo(float) o, més propiamente, que imple-
mente la interfaz 1IVentanaEmpleado. Asi, es posible crear otros tipos de
ventanas para manipular empleados, que podran ser notificadas del cambio
de estado de la instancia a la cual apuntan, siempre y cuando cumplan el re-
quisito de implementar la interfaz. De este modo, las interfaces nos permiten
referirnos a una variedad de clases de manera unificada.

En UML, se utiliza la flecha discontinua terminada en tridngulo para
denotar las relaciones de implementacion, que va orientada desde la clase
hacia la interfaz.
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«java classn
presen

1‘\..|

JFSubidadeSueldo

+ JFSubidadeSuelda

+ muestraSueldo float 51 : void

- jblnit O woid

- jbSubirSueldo_actionPedormed {ActionEwve

#java interfaces
semwiciospresentacion

NentahaEmpleado

mYentanas

mEmpleadc

q

«jawa classn
dominio

Empleado

{ o

/

!

1 mObsanrador

#java classa
senviziospresentacion

DOhservador

+ muestraSueldo (float =) : void

[

+ Obsenrador ()

+ borrar(WentanaEmpleado vl :woid

+ notificarSueldo ) : woid

+ suscribir (IVentanaEmpleado o) woid

Figura 14. Adicion de una interfaz para lograr un mayor desacoplamiento

7.4. Organizacion en subsistemas

Las diferentes capas de una aplicacién pueden estructurarse en subsis-
temas (se denominan “paquetes” en Java y “espacios de nhombres” en .NET).
En la Figura 14, los elementos del diagrama aparecen etiquetados con los
nombres de los subsistemas de los que forman parte: presen en la clase
JFSubidadeSueldo; dominio en Empleado; serviciospresentacion en Obser-

vador e IVentanaEmpleado.

En UML, también a los subsistemas se los llama “paquetes”, y se re-

presentan con una figura como la siguiente:

1

wuml packagex

serviciospresentacion

Figura 15. Representacion en UML de un paquete

8. Testing y verificacion

//TODO

(c) Macario Polo Usaola
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9. Herramientas CASE para desarrollo de software orientado a

objetos

10. Lecturas

Existen en el mercado multitud de herramientas para automatizar el
proceso de desarrollo de software orientado a objetos. Entre las herramien-
tas mas conocidas se encuentran Rational Rose (de Rational, compafiia ad-
quirida en 2004 por IBM), Together (de Together Inc.), Poseidon (de Gen-
tleware), Eclipse (que surgi6 del proyecto Eclipse, iniciado por IBM) o Mi-
crosoft Visio (de Microsoft). Ademas, algunos entornos de desarrollo inclu-
yen plugins para mantener la coherencia entre el codigo que se esta escri-
biendo y los diagramas que lo representan. Tal es el caso de entornos como
JDeveloper (de Oracle), Eclipse o Visual Studio .NET (de Microsoft). La ya
mencionada herramienta Eclipse es un caso algo especial, ya que se trata de
un entorno de ingenieria de software asistida por computador completamen-
te adaptable y ampliable mediante el desarrollo de plugins, para lo cual la
propia herramienta incorpora un asistente.

Todas estas herramientas permiten dibujar todos o practicamente to-
dos los tipos de diagramas de UML, si bien cada una tiene sus particularida-
des y caracteristicas especiales, que las dotan de una mayor o menor capaci-
dad para automatizar ciertas etapas del proceso, que hacen que la herra-
mienta se ajuste mas o menos a la notacién estandarizada de UML o que sea
més o menos aplicable para el desarrollo de software utilizando ciertas me-

todologias.
recomendadas
En la pagina web de Object Architects

(http://www.objectarchitects.de/) aparecen multitud de articulos, ejemplos

y referencias en los que se discute la correspondencia entre el mundo de ob-
jetos y el mundo relacional.

En el capitulo séptimo del libro “Analisis y disefio de aplicaciones in-
forméticas de gestién”, de Piattini y otros, se presenta una excelente discu-
sion sobre los conceptos de acoplamiento y cohesion.

El capitulo 19 del mismo libro se dedica a la tecnologia CASE. Presenta
los principales elementos de las herramientas CASE, tipos de herramientas,
etc.

En diferentes capitulos del libro de Craig Larman (“UML y Patrones”)
se presentan y explican conceptos importantes sobre la arquitectura multi-

capa.
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Capitulo 2. METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE

SOFTWARE ORIENTADO A OBJETOS

En las secciones anteriores hemos visto algunos de los artefactos
software que se producen durante la construccion de un sistema software,
pero hay muchos mas: otros tipos de diagramas, documentos de requisitos,
manuales de usuario, manuales técnicos, manuales de seguridad, etc. Todos
estos elementos son software 0, mas bien, juntos conforman lo que llamamos
un producto software.

La construccion de productos software con cierto nivel de complejidad
hace necesario dotar a los equipos de desarrollo de métodos estandarizados
de expresion y comunicacion, y de metodologias de trabajo adecuadas.

Para lo primero, existen diferentes notaciones que sirven para descri-
bir los diferentes elementos que componen un producto software: diagramas
entidad-interrelacion para los esquemas conceptuales de bases de datos; re-
des de Petri para sistemas paralelos; diagramas de flujos de datos para sis-
temas estructurados, etc. Para la descripcion de sistemas orientados a objeto
ocurre exactamente lo mismo, si bien desde hace algunos afios se ha impues-
to con claridad el Lenguaje Unificado de Modelado.

Para lo segundo, a lo largo de la breve historia de la Ingenieria del
Software se han propuesto también numerosas metodologias para el desa-
rrollo de sistemas orientados a objeto (por ejemplo: Catalysis, Objectory,
OMT, OOSE), aunque parece también imponerse el llamado Proceso Unifi-
cado de Desarrollo (UDP). Recientemente han surgido las denominadas me-
todologias agiles, a la cabeza de las cuales se encuentra la Programacion Ex-
trema (eXtreme Programming o, abreviadamente, XP), que proponen for-
mas de comunicacion y desarrollo ciertamente rompedores.

En este capitulo se describen con brevedad algunas caracteristicas de
varias metodologias de desarrollo de software orientado a objetos. El capitu-
lo nos sirve, ademas, para introducir algunos elementos y conceptos de UML
gue no se han visto en el capitulo anterior.

1. OMT: Object Modelling Technique

OMT combina una metodologia y un conjunto de modelos para repre-
sentar y desarrollar software orientado a objetos. Los modelos que se utilizan
en OMT para representar el software son los tres siguientes:

(c) Macario Polo Usaola 49



Capitulo 2. Metodologias de desarrollo de software orientado a objetos

Modelo de objetos: describe la estructura estatica del sistema,
mostrando las clases y objetos que lo forman y las relaciones en-
tre ellos. Se representa utilizando diagramas de clases y diagra-
mas de objetos.

Modelo dinamico: describe el comportamiento del sistema, mos-
trando los eventos externos que afectan al sistema, las secuen-
cias de operaciones, las interacciones entre objetos y los estados
de los objetos. Se representa utilizando diagramas de estado.
Modelo funcional. describe la forma en que el sistema procesa

los datos. Se representa utilizando diagramas de flujos de datos.

Debido a la aparicion y estandarizacion de UML como lenguaje de

modelado, y a la existencia de otras metodologias de desarrollo, OMT se en-

cuentra en claro desuso. No obstante, OMT ha aportado parte de su cuerpo

de conocimientos a otras metodologias, resultando especialmente interesan-

te su fase de andlisis aplicada a la construccion del modelo de objetos. Los

pasos que se siguen en esta etapa son los siguientes:

1.

Identificacion de clases. Se extraen todos los sustantivos de la
descripcion del problema, convirtiendo cada sustantivo en una
clase candidata.

Seleccion de clases. Se seleccionan las clases importantes para
el analisis, eliminando aquéllas que no tengan sentido en el
area de aplicacion, las clases redundantes, las clases que seran
realmente atributos, operaciones o roles, las clases inespecifi-
cas, etc.

Identificacion de asociaciones y agregaciones. Tendremos en
cuenta los verbos o proposiciones verbales encontradas en el
enunciado del problema, si bien eliminaremos aquellas que
relacionan clases ya eliminadas, las relaciones de implementa-
cion (el mantenimiento de éstas es un error muy frecuente) y
las asociaciones derivadas o redundantes.

Identificacion de atributos. Estos tienen menor probabilidad
de ser descritos por el problema. Algunos atributos se encuen-
tran en el conjunto de clases candidatas eliminadas con ante-
rioridad.

Adicion de multiplicidades.

Adicidn de herencia. Se identifican caracteristicas comunes de
las clases existentes, que se agrupan en superclases. Se puede
utilizar herencia multiple para refinar el modelo, si bien hay
gue tener cuidado con ella porque aumenta la complejidad

conceptual y la de implementacién.
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2. Desarrollo dirigido por las pruebas (Test-Driven

Development)

En el TDD, los casos de prueba se escriben antes que el propio cédigo,
de manera que van guiando la codificacion del sistema.

Supongamos que se desea implementar una clase que represente una
cuenta corriente. Cuando se ingresa, se espera que el saldo de la cuenta sea el
que tuviera antes mas el importe ingresado. El lado izquierdo del Cuadro 10
muestra el codigo del posible caso de prueba para probar esta funcionalidad:
obsérvese que se declara un objeto de clase Cuenta, que se crea y que sobre
ella se ejecuta la operacion ingresar pasandole 1000 euros como parametro.
A continuacidén, se escribe una asercion para comprobar que el saldo de la
cuenta es de 1000 euros.

Del pequefio caso de prueba debemos escribir codigo que satisfaga las
aserciones descritas en el caso. El lado derecho muestra el posible codigo ob-
tenido que, de acuerdo al TDD, se escribe con posterioridad al caso.

public void testlngresar() { public class Cuenta {
Cuenta c=new Cuenta(); protected doubl e sal do;
c.ingresar(1000.0); public Cuenta() { sal do=0; }

assert Equal s(c. get Sal do()==1000. 0) ;

}

public void ingresar(double inmporte) {
sal do+=i nporte;
}

publ i c doubl e get Sal do() {
return sal do;
}

}

Cuadro 10. Un caso de prueba (izquierda), escrito antes que el c6digo que lo su-

pera (derecha)

3. El Proceso Unificado de Desarrollo

Dirigido por

casos de uso

Iterativo

El Proceso Unificado de Desarrollo (PUD) es una metodologia de de-
sarrollo de software que se autodenomina “dirigida por casos de uso, iterati-
va e incremental”.

Un caso de uso representa un requisito funcional del sistema que se va
a desarrollar. Como sabemos, un requisito funcional es una funcionalidad
gue se espera que sirva el sistema. El término “dirigido por casos de uso”
significa que el software se construye de acuerdo a una cierta ordenacion que
se realiza con los requisitos funcionales deseados por el cliente.

El hecho de que el PUD sea “iterativo” indica que el desarrollo de un
producto software se organiza en iteraciones, que vienen a ser miniproyectos
de duracidn determinada (que suele prefijarse en periodos de 2 a 6 sema-
nas). En cada iteracion se realiza una fase de andlisis de requisitos, disefio,
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implementacioén y pruebas, de tal manera que, tras la iteracion, se obtiene un
sistema ejecutable probado e integrado.

Por lo general, en cada iteracion se selecciona un pequefio conjunto de

Incremental requisitos funcionales (es decir, de casos de uso), los cuales se disefian, se

implementan y se prueban. Esto supone un refinamiento progresivo del sis-
tema, que va ademés aumentando de tamafio (de aqui el término “incremen-
tal”), aunque alguna iteracion puede dedicarse a mejorar software desarro-
Ilado con anterioridad.

La Figura 16 resume gréaficamente las ideas anteriores.

Requisitos Requisitos
Disefio Disefio
Implementacion, Implementacién,
prueba, prueba,
integraciéon, mas integracion, mas
disefio disefio
Integracion final Integracion final
y prueba del y prueba del
sistema sistema
Iteracién 1 lteracion 2
tiempo

Figura 16 (adaptada de Larman, 2001). El PUD es iterativo e incremental (los cir-

culos representan el tamafio del sistema)

El desarrollo del producto software guiado por subconjuntos de requi-
sitos favorece la realimentacion casi continua por parte de todas las per-
sonas involucradas en el proceso: analistas, programadores, ingenieros
de pruebas, usuarios... Puede ocurrir que se fracase estrepitosamente en
una iteracion, pero su impacto es desde luego mucho menor que encon-
trarnos con esta situacion al final del proceso. En este sentido, lo habi-
tual es que el riesgo disminuya conforme se avanza en la ejecucion del
proyecto. De hecho, el Proceso Unificado pone un énfasis muy especial

en la gestion de los riesgos durante el desarrollo.

3.1. Fases del Proceso Unificado de Desarrollo

La aplicacion del Proceso Unificado al desarrollo de un proyecto supo-

ne la realizacion de una serie de ciclos, los cuales representan la vida del sis-

Ciclosy ver- . ., .
y tema. Cada ciclo concluye con una version nueva del producto, susceptible

siones . . -
de ser entregada al cliente. Cada version incluye codigo fuente, manuales de

usuario y otros posibles artefactos.
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Fases Un ciclo se descompone en las fases de Comienzo, Elaboracién, Cons-
truccién y Transicion, y cada fase consta de varias iteraciones. Una de las po-

sibles vistas gréaficas del proceso se muestra en la Figura 17.

Requisitos
| Casos de uso

Especificaciones no funcionales

Proyecto Producto terminado

| Casos de prueba |

Cadigo fuente

Procyce
Ciclo “ersidn entregable
g

rOtros entregables |

*

Fase [teracidn

TR

Inicio Elaboracidn Construccidn Transicidn

Figura 17. Estructura general del Proceso Unificado de Desarrollo

Para desarrollar un proyecto software conforme al PUD es preciso eje-

Flujos de . . . . .
) cutar una serie de flujos de trabajo durante cada fase. Los flujos de trabajo

trabajo en el .
! fundamentales se muestran en la Figura 18.

Proceso

e Comienzo Elaboracién Construccidn  Transicidn
Unificado

Requisitos

Analisis

Disefio
Implamentacién

Frushbas

iteraciones  it.1 it.2 it.g it.n  it.n+1  it.m it.m41

Figura 18. Flujos de trabajo del Proceso Unificado

Como se observa, practicamente en todas las fases se realizan activi-
dades de cada flujo (en las fases de Comienzo, Elaboracion y Construccion,
por ejemplo, se realizan normalmente actividades relacionadas con el flujo
de Requisitos), si bien el esfuerzo dedicado en cada una va cambiando con-

forme avanza el proyecto.

(c) Macario Polo Usaola 53



3.1.1

Vista

funcional

Modelo de

dominio

Lista de

riesgos
Disefo
arquitectoénico

Plan de

proyecto
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Fase de comienzo

En esta fase se estudia la viabilidad del proyecto, se planifica su desa-
rrollo y se delimita su alcance (es decir, se especifica qué se va a implementar
y qué no). Para ello, se identifican los requisitos en una vista funcional a alto
nivel (un diagrama de casos de uso que muestre el contexto del sistema) y se
describen los méas importantes (en torno al 10-20%).

Si el proyecto es viable, se construye un primer modelo de dominio del
sistema, en el que se capturan los elementos méas importantes, que se obtie-
nen de forma parecida al modo en que, en OMT, se identificaban clases, ope-
raciones, campos, etc.

El avance del proyecto estard amenazado por una serie de riesgos
(desconocimiento de una cierta tecnologia que sera preciso utilizar, por
ejemplo) que deben identificarse e incluirse en un documento.

Las guias maestras de disefio del sistema se plasmaran en un boceto
del disefio arquitecténico del sistema.

Por ultimo, el desarrollo del proyecto se planifica y se plasma en una
primera version del plan de proyecto. El estdndar IEEE 1058 (Cuadro 11)

puede ser de utilidad para confeccionar este documento.

Paginade Titulo
Prefacio

Tabla de Contenidos, Listade Figurasy Listade Tablas

1. Introduccion.

1.1. Visién General del proyecto.
1.2. Productos Finales.
1.3. Evolucién del Plan de Proyecto.
1.4. Documentos de Referencia.
1.5. Definicionesy Acrénimos.
2. Organizacion del Proyecto.
2.1. Modelos de Procesos.
2.2. Estructura Organizativa.
2.3. Fronteras e interfaces organizativas.
2.4. Responsabilidades.
3. Procesos de Gestion.
3.1. Objetivosy prioridades de Gestion.
3.2. Suposiciones, dependencias y restricciones.
3.3. Gestion de Riesgos.
3.4. Mecanismos de supervision y control.
3.5. Plan de Personal.

4. Proceso Técnico

4.1. Metodologias, Técnicasy Herramientas.
4.2. Documentacidn Software.
4.3. Funciones de Apoyo al proyecto.
5. Plan de Desarrallo.
5.1. Paquetes de Trabgjo.
5.2. Dependencias.
5.3. Recursos.
5.4. Presupuesto y distribucién de recursos.
5.5. Cadendario.
Componentes adicionales

indice
Apéndices.

Cuadro 11. Estructura del plan del proyecto segun el estandar IEEE 1058
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3.1.2 Fase de elaboracion

En esta fase se analiza de forma detallada la préactica totalidad de los
requisitos, lo cual llevara a terminar de establecer la base arquitecténica del
producto software y a tener méas base de conocimiento para concluir el plan
del proyecto, que dirija especialmente a las dos proximas fases.

El analisis detallado y casi completo de los requisitos nos dara pie para
la identificacion completa de los elementos que compondran el modelo de
dominio del sistema, lo que a su vez permitira establecer un disefio arqui-
tectonico sélido y no desechable, por el que se guiardan los miembros del
equipo durante el desarrollo.

Como se observa en la Figura 18, en esta fase se realizan actividades de
todos los flujos, desde captura de requisitos y su analisis, hasta codificacion y
pruebas.

3.1.3 Fase de construccion

Trazabilidad

del proceso

El proposito de esta fase es obtener un producto software en su ver-
sion operativa inicial, de forma que tenga la calidad adecuada para el objeti-
vo para el que ha sido construido y cumpla con los requisitos. Al finalizar es-
ta fase, el producto software estard tan solo a falta de ser sometido a las
pruebas de aceptacidn y a su preparacion para la instalacion en la plataforma
final. Probablemente se haya redactado una primera version del manual del
usuario.

Se redactara entonces el plan de proyecto para la fase de transicion y
se dispondré ya de una versién ejecutable del sistema.

De manera ideal, deberia ser posible realizar un seguimiento desde un
artefacto correspondiente a cualquier nivel de abstraccién hacia otro, por lo
gue uno de los entregables de esta fase es el conjunto de modelos UML debi-

damente actualizado.

3.1.4 Fase de transicion

Esta fase tiene como objetivo principal la entrega e instalaciéon del
software en la organizacion cliente. Para ello, sera quiza preciso crear proce-
dimientos especificos de instalacion y redactar por completo el manual de
usuario (incluyendo la propia ayuda de la herramienta). También se reali-
zaran las pruebas de aceptacion y se llevara a cabo la revision de los modelos
elaborados durante el desarrollo.

3.1.5 Resumen de las fases

(c) Macario Polo Usaola

En la Tabla 1 se muestran algunas de las actividades principales de ca-

da fase, asi como el nimero tipico de iteraciones que componen cada fase.
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Iteraciones L L
Fase i Actividades principales Entregables
(n° medio)
Primera version del modelo de dominio que
Estudio de viabilidad describe el contexto del sistema
Identificacion y descripcion general | Vista funcional a alto nivel
Comienzo ! de requisitos Borrador del disefio arquitecténico
Andlisis detallado de los requisitos Lista inicial de riesqos
maés importantes (10-20%) g
Primera versiéon del plan del proyecto
Modelo de dominio completo
Disefio e implementacion de la L .
arquitectura base del sistema (ar- Nueva version de los m,oq:?los anteriores
! . UML (casos de uso, analisis, etc.)
quitectura, ademas, no desechable)
Elaboracion 3-5 Analisis detallado de casi la totali- | DiSefio arquitectonico no desechable
dad de requisitos Lista de riesgos actualizada
Planificacion Plan del proyecto para las dos proximas
fases
Plan del proyecto para la fase de Transicion
Depende del | Andlisis detallado del resto de Version ejecutable del sistema
Construccion tamafio del requisitos Todos los modelos UML
proyecto Desarrollo y prueba del software Descripcion de la arquitectura
Esbozo del manual de usuario
Version ejecutable del sistema, incluyendo
el sistema de instalacion
L . Documentacién legal (contratos, licencias,
. Redaccion de manuales de usuario | etc.)
Transicion 1-2 ’

Instalacion

Descripcion de la arquitectura actualizada
Manuales de usuario
Otra documentacion, incluyendo la on-line

Tabla 1. Descripcion resumida de algunas caracteristicas del Proceso Unificado

3.2.

Algunos modelos importantes

Durante el desarrollo del producto se construyen muchos tipos de ar-

tefactos, los cuales representan el mismo sistema, pero desde diferentes pun-

De los requisitos obtenemos uno o mas diagramas de casos de
uso, que representan el sistema entero desde el punto de vista
de las funcionalidades solicitadas por el usuario. Se puede
considerar la vista funcional del sistema.

El diagrama de casos de uso se especifica mediante un modelo

El diagrama de casos de uso se realiza mediante un modelo de

El sistema se despliega o distribuye (es decir, se instala en
magquinas, ordenadores, etc.) a partir de un diagrama de des-

El sistema se implementa mediante un diagrama de compo-

tos de vista:
1.
2.
de andlisis.
3.
disefio.
4,
pliegue.
5.
nentes.
6.

El sistema se prueba mediante un modelo de prueba.
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En la enumeracién anterior aparecen varios términos que pueden re-

sultar nuevos. La siguiente tabla explica brevemente su significado:

Término

Descripcién

Modelo de analisis

Cumple dos propésitos: por un lado, explica los casos de uso con mas deta-
Ile; por otro, asigna de manera inicial las diferentes funcionalidades del
sistema a un conjunto de clases

Modelo de disefio

Representa la estructura estatica del sistema en forma de subsistemas,
clases e interfaces. Basicamente, consistiria en el conjunto de diagramas de
clases y de paquetes con la notacidn vista en el Capitulo 1.

Diagrama de com-
ponentes

Como ser vera mas adelante, un componente viene a corresponderse con
un fichero fisico (més 0 menos, un fichero de disco). Un diagrama de com-
ponentes muestra qué ficheros contiene el sistema, asi como qué clases se
corresponden con qué componentes.

Diagrama de des-
pliegue

Representa el conjunto de nodos (ordenadores) en los que se ejecutard la
aplicacion, las relaciones entre estos nodos y las relaciones entre los dife-
rentes componentes y los nodos

Modelo de prueba

Especifica los casos de prueba que verifican los casos de uso: si entende-
mos los casos de uso como requisitos solicitados por el cliente, en este mo-
delo de prueba se incluiran casos de prueba que sirvan para comprobar
gue las funcionalidades se ejecutan de manera correcta

Tabla 2. Descripcion de algunos términos

3.2.1 Diagramas de casos de uso

(c) Macario Polo Usaola

Un diagrama de casos de uso representa la vista funcional del sistema
gue debemos desarrollar. Cada caso de uso representa un requisito del sis-
tema4. El diagrama muestra las relaciones entre los actores, los casos de uso
y, tal vez, las interfaces de sistemas externos con los que se comunica el sis-
tema que estamos desarrollando.

Los actores representan todos aquellos elementos que se comunican
con nuestro sistema pero que no forman parte de él. En esta categoria suelen
caer tres tipos de elementos: personas (usuarios del sistema, que actdan so-
bre él desencadenando la ejecucidn de operaciones, o que reciben informa-
cion de él), otros sistemas software o hardware y el tiempo (entendido como
un reloj que, cada cierto tiempo, provoca la ejecucion de alguna operacion en
nuestro sistema). En ocasiones, los otros sistemas se representan con la in-
terfaz que ofrecen a nuestro sistema para que éste se comunique con él.

Supongamos que deseamos automatizar el proceso de préstamos de
libros en una biblioteca. Las funcionalidades que podriamos requerir del sis-
tema son el mantenimiento de socios (creacién, actualizacion de datos, eli-
minacion), de libros y la gestion de los préstamos (lo que incluiria el control
del nimero de libros prestados, de los plazos de préstamos, de las posibles
sanciones a los socios que se retrasen en exceso, etc.). Por hacer mas comple-

to el diagrama, supongamos que existe la posibilidad de buscar en otras bi-

4 Normalmente, se asimila un caso de uso con un requisito funcional.

En este libro se utilizan indistintamente estos dos términos.
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bliotecas aquellos ejemplares que los socios soliciten y que no estén disponi-
bles en la nuestra. Un posible diagrama de casos de uso para representar esta

vista funcional seria el siguiente:

Martenimiento de socios

Martenitmierto de libros

. . I —I—'_'_'_—_'_'_ i i
Martenimiento de préstamos Biblietecs externa

Figura 19. Diagrama de casos de uso para una biblioteca

Biklictecario

Los casos de uso se representan con los évalos, en cuyo interior se es-
cribe el nombre de la funcionalidad correspondiente. En el diagrama hay dos
actores (el bibliotecario y la biblioteca externa), que se representan con el
mismo simbolo (el monigote), independientemente de su naturaleza. Las li-
neas que unen los actores con los casos de uso representan relaciones de co-
municacion.

En ocasiones, los casos de uso del sistema que se esta desarrollando se
enmarcan en un cuadrado, que representa los limites del sistema, como en la

siguiente figura:

Eiklicteca

Mantenimienta de libros

—_— hartenimierto de préstamos

hartenimiento de sociog

Eiklicteca externa

Figura 20. El mismo diagrama que en la figura anterior, pero delimitando el sis-

tema

Tanto la Figura 19 como la Figura 20 se han dibujado con uno de los
multiples plugins para Eclipse que permiten el dibujo de diagramas UML.
Como comentdbamos en la seccion 8 del Capitulo 1 (pagina 47), cada herra-
mienta tiene caracteristicas que las hacen mejores o peores, mas 0 menos
adecuadas. En este sencillo ejemplo, el plugin utilizado no permite indicar el
sentido de las lineas; sin embargo, la especificacion de OMG para UML2 nO
permite indicar quién desencadena la comunicacion en una relacion entre un

actor y un caso de uso usando flechas. La herramienta Rational Rose si que
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permite esta especificacion (aunque, por ejemplo, no permite enmarcar los
casos de uso del sistema dentro de un cuadrado). Del mismo modo, el plugin
utilizado no permite afiadir interfaces a los diagramas de casos de uso, cosa
gue si permite Rational Rose. La Figura 21 muestra el mismo diagrama de
casos de uso dibujado con esta herramienta: obsérvese la direccién de las fle-
chas (indican qué actor o caso de uso inicia la comunicacién, pero sin prohi-
bir que, con posterioridad, haya comunicaciones en el otro sentido) y la pre-
sencia de la interfaz “Biblioteca externa”.

-

Mantenimiento de libros

Bibliotecario

(D

Mantenimiento de socios

-

Mantenimiento de préstamos

O

Biblioteca
externa

Figura 21. El mismo diagrama de casos de uso, dibujado con Rational Rose

Relaciones

de inclusiéon
y extension

en diagra-
mas de casos

de uso

Los casos de
uso no de-
ben ser ex-

cesivamente

simples

(c) Macario Polo Usaola

Entre los casos de uso pueden existir también relaciones que, por lo
general, serén relaciones de inclusién o relaciones de extensién. Un caso de
uso A incluye a otro B cuando en el comportamiento de A esta incluido el
comportamiento de B; por otro lado, A extiende a B cuando A afiade su com-
portamiento al comportamiento de B. En el ejemplo de la biblioteca, podr-
iamos representar el hecho de que en el mantenimiento de los socios se en-
cuentran incluidas las funcionalidades de altas, bajas y modificaciones; del
mismo modo, la gestién de las devoluciones y la creacién de préstamos son
funcionalidades incluidas en el mantenimiento de préstamos. Ademas,
cuando hay retraso en la devolucién de un libro prestado, es preciso gestio-
nar la sancién. Las relaciones entre estos casos de uso se representan en la
Figura 22.

Un caso de uso debe entenderse como una funcionalidad de una cierta
envergadura ofrecida por el sistema; de este modo, probablemente los casos
de uso Altas, Bajas y Modificaciones podrian no tener la categoria de caso de
uso y podrian ser eliminados del diagrama.

59



Capitulo 2. Metodologias de desarrollo de software orientado a objetos

#InEUges

——
—

gincludes:

PO
?ec\l‘ngltjdes» A=

Mantenimierta de socios

hantenimiento de libros
Martenimierto de préstamas
: ll \

Eikliotecario

/ | ginciudes:
girciudess
. . ) Biblicteca externa
Creacion de préstamos Devoluciones
_.fh.
,|I gextends

Si hay retraso

Control de sanciohes

Figura 22. El diagrama de casos de uso de la biblioteca, con nuevos casos de usoy
relaciones entre ellos

Ademaés de las relaciones indicadas, existen también relaciones de

Relaciones . . .
herencia entre actores o entre casos de uso. Es posible que la biblioteca tenga

de herencia e . . . . .
un actor distinguido que realice préstamos de material especial (archivos

en diagra- P . . . s
9 histdricos, por ejemplo); en este caso, podriamos identificar un actor espe-

mas de casos ... - . - .
cializado de Bibliotecario y un caso de uso que especialice a Creacion de

de uso . .
préstamos, como se muestra en la Figura 23.
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Martenimiento de socios

Martenimiento de libros

Bibliotecaria
Mantenimiento de préstamos
< sincludess
Ancludess N N,
a\ Biblioteca externa
Creacian de préstamos
zextends
. =i hay retrazo
A
Préstatno de material especis Control de zanciones
Supervizor

Figura 23. El mismo diagrama, con dos relaciones de herencia entre actores y en-

tre casos de uso

3.2.2 El modelo de analisis

El modelo de anélisis se construye a partir del diagrama de casos de
uso: para cada caso de uso hacemos una identificacion inicial de las posibles
clases van a intervenir para ejecutar la funcionalidad que describe el caso de
uso. Desde luego, tal identificacion es muy preliminar, y podremos hacerlo
de forma parecida a como en OMT se realiza la identificacion de las clases
gue intervienen en la resolucidn del problema (véase la seccidon 1 de este
mismo capitulo, pagina 49).

A partir del diagrama de casos de uso la Figura 21, podriamos asumir
que, en la ejecucion del caso de uso “Mantenimiento de préstamos” van a in-
tervenir las clases Libro, Socio y Préstamo. La Figura 24 muestra, en UML, la
relacion entre un caso de uso y algunas de las clases que, al menos de forma
preliminar, se ha identificado que le daran servicio.
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Likra

(fram Lagical Wew)

(fram Lagical Wew)

Préstama

(from Logical “dew)

Figura 24. Relacién entre el caso de uso Mantenimiento de préstamos y las clases

que le daran servicio

Se observa la notacion algo especial con que se estadn representando
esas tres clases. UML dispone de la siguiente notacién gréfica para represen-

tar clases de analisis.

Simbolo Significado

Interfaz: se utiliza para representar aquellos objetos que se van a
comunicar con el entorno, que van a recibir estimulos y a enviar resultados
a elementos situados fuera de los limites de nuestro sistema. Las ventanas
qgue utilizan los usuarios para manejar la aplicacién caen dentro de esta

categoria.

Entidad: denotan objetos que perviven. Suelen ser los objetos persis-
tentes de la capa de dominio. Los libros, los préstamos, los socios... son
clases de tipo Entidad porque se almacenaran en una base de datos.

Control: son objetos efimeros. Suele haber un objeto de control por
cada caso de uso, aunque puede haber mas de uno. Se les suelen asignar
responsabilidades de control de transacciones, de secuencias, de aislamien-
to de objetos entidad, etc. Una clase que se ocupe de comprobar si el socio

esta sancionado o si el libro devuelto tiene retraso es una clase de control.

Tabla 3. Notacién para representar clases de anéalisis

En la Figura 25 se han afiadido nuevas clases de analisis a la descrip-
cion del caso de uso “Mantenimiento de préstamos”: ademas de las clases Li-
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bro, Socio y Préstamo, indicamos que intervendran también una “Ventana de
préstamos” y un “Gestor de préstamos”.

Libra

(from Logical hdew)

Socio

B fmm Logcal Wew’)
. . Mantenimiente de prestam
Bibliotecaria

Préstamo

(from Logical Wiew)

“entana de préstamos Gestor del préstama

(from Logical ‘e ifrom Logical Wiew)

Figura 25. Adicion de nuevas clases a la descripcion del caso de uso
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En UML, la figura anterior se puede también dibujar utilizando este-
reotipos en lugar de iconos. Un estereotipo es un texto que anota un elemen-
to de UML, que va entre los simbolos « y », y que denota un cierto tipo de

elemento:

==gntity==
Libro
tfrom Logical ‘Wew)

==antity==
Socio
N I
Mantenimients de éh ==entity==

Préstamo
(from Logical sew)

Bibliotecario

==gantral==
Gestor del préstamo
ffrom Logical Wiew)

==haundary==
YVentana de préstamos
tfrom Logical Wiew)

Figura 26. La Figura 25, pero usando estereotipos en lugar de iconos

También puede precisarse méas en qué forma intervienen las clases de
andlisis anteriores en la realizacion del caso de uso: en la figura siguiente es-
tamos diciendo que el usuario interactta con la ventana y que ésta utiliza el
Gestor del préstamo, que a su vez hace uso de Libro, Socio y Préstamo.

Libiro
Bibliotecario Wentana de préstamos Gestor del préstamo Socio
(from Use Case hdew)
Prastama

Figura 27. Modelo de clases de analisis procedente del caso de uso Mantenimiento

de préstamos
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La descripcion de la figura anterior es desde luego muy genérica (en
parte debido a que estamos en la etapa de analisis), por lo que debemos
completarla con algun otro tipo de diagrama que muestre, de forma mas de-
tallada, como intervienen las clases indicadas en la ejecucién de la funciona-
lidad que se esta describiendo. En particular, para describir el comporta-
miento del sistema en las diferentes situaciones que pueden ocurrir en un

caso uso, suelen utilizarse diagramas de interaccién y maquinas de estados.

3.2.3 Modelo de diseio

==t

T

Ventana de préstamos

El modelo de disefio se construye a partir del modelo de anlisis. Co-
mo ya se ha mencionado, es deseable mantener la posibilidad de “trazar” o
seguir la pista de todos los artefactos que se van produciendo durante el de-
sarrollo de software. Es importante, entonces, que los elementos que afiada-
mos a este modelo de disefio procedan de verdad del modelo anélisis.

La construccién del modelo de disefio debe abordarse considerando ya
las posibles restricciones que nos vaya a imponer el entorno de instalacion y
ejecucién del sistema final.

Para ello, y ya con ciertas restricciones por el entorno de distribucion,
iremos derivando clases de disefio a partir de las clases de analisis, como se
ve en la Figura 28. En ella se representa el hecho de que, de una sola clase de
analisis, se han obtenido dos clases de disefio. Hemos estereotipado las rela-
ciones con el estereotipo traza ara denotar qué clases de disefio proceden de

qué clases de andlisis.

Identificacion
f mm presentacion)

razas=""

£

==fraza==

-4 Prestamo
f mm presentacion)

Figura 28. Derivacion de clases de disefio a partir de clases de analisis

(c) Macario Polo Usaola

También podemos ir construyendo un diagrama que muestre cOmo in-
teractlan los actores no ya con las clases de analisis (como haciamos en la
Figura 27), sino con las clases de disefio que proceden de aquéllas. Es impor-
tante mantener la coherencia entre todos los artefactos que se van constru-
yendo durante el desarrollo del producto software: por ello, si en la Figura 27
el Bibliotecario interactuaba con Ventana de préstamos y, en la Figura 28,
Identificacion y Prestamo procedian de Ventana de préstamos, entonces lo
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coherente es que Bibliotecario interactUe con las clases de disefio que proce-
den de la clase de andlisis Ventana de préstamos, tal y como se muestra en la
Figura 29. Por otro lado, y como ya debemos tener en cuenta los detalles de

la plataforma de ejecucion, quitamos los acentos a los nombres de las clases

[dentificacion
(from presentacion) Litro
(from daminia)

/

\-\3 Prastarmo Prestama

Gestor

[from presentacion) (from daminia)

Bibliotecaria

rfrom Use Caze ‘Jdew) \

Socio
(from daminio}

Figura 29. Descripcion muy general de las relaciones entre actores y clases de di-
sefio, y entre clases de disefo y clases de disefio

A partir de todos estos diagramas que vamos mencionando, iremos
identificando escenarios y los detallaremos mediante diagramas de interac-
cion. Con éstos vamos enriqueciendo progresivamente las clases, a las que
afladimos operaciones y atributos (entre los que se encuentran relaciones
con otras clases que previamente no hayamos identificado), de modo que
podremos ir generando cédigo. Cuando se haya finalizado un conjunto de
iteraciones que constituyan un ciclo (se reproduce de nuevo la Figura 17),

dispondremos de una version entregable.

3.24 Diagrama de componentes

Un componente viene a corresponderse con un fichero fisico (mas o
menos, un fichero de disco). Un diagrama de componentes muestra qué fi-
cheros contiene el sistema, asi como qué clases se corresponden con qué

componentes.

3.2.5 Diagrama de despliegue

Representa el conjunto de nodos (ordenadores u otros sistemas hard-
ware) en los que se ejecutara la aplicacion, las relaciones entre estos hodos y
las relaciones entre los diferentes componentes y los nodos.
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3.2.6 Modelo de prueba

Especifica los casos de prueba que verifican los casos de uso: si enten-
demos los casos de uso como requisitos solicitados por el cliente, en este
modelo de prueba se incluirdn casos de prueba que sirvan para comprobar
gue las funcionalidades se ejecutan de manera correcta.

4. Lecturas recomendadas

(c) Macario Polo Usaola

Puede saberse mas sobre OMT consultando el libro de Rumbaugh de
1991. En espafiol, puede conseguirse en Internet el libro de apuntes de Alfre-
do Weitzenfeld (http://cannes.itam.mx/Alfredo/).

La seccion 6.16 del libro de Craig Larman (edicion espafiola del afio
2001).

En la pagina web de Macario Polo Usaola hay un tutorial sobre JUnit,

con apuntes adicionales y ejemplos practicos (http://wwww.inf-

cr.uclm.es/www/mpolo). Ademads, puede descargarse informacion adicional

de http://www.junit.org
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Capitulo 3. DESCRIPCION DE UN PROBLEMA

En este capitulo se presenta el enunciado de un problema que nos ser-
vira como ejemplo de aplicacion de los diferentes métodos y técnicas que se
presentardn a lo largo del libro. Nos servird para, progresivamente, ir pre-
sentando los contenidos de la materia de Ingenieria del Software.

1. Enunciado

(c) Macario Polo Usaola

Se desea implementar una aplicacién que permita a varios usuarios
jugar, a través de la red, al conocido juego del Monopoly. El sistema constara
de un servidor que gestionara el desarrollo de las diferentes partidas que
puedan estar jugandose. Es decir, que podra haber varias partidas en juego
simultaneamente, teniendo cada una entre 2 y 6 jugadores.

El servidor estara implementado en Java, mientras que los clientes
podran estar implementados en Java o en C# (un lenguaje estandar del EC-
MA, incluido en la plataforma Microsoft .NET).

El escenario de ejecucion habitual comenzara por que un usuario se
conecta a la web del servidor que, ademas de informacion de diverso tipo, le
permite registrarse introduciendo en un formulario cierta informacién per-
sonal. Una vez registrado, el usuario puede descargarse la aplicacion para ju-
gar, que ya no se trata de una aplicacién web.

Cuando el usuario ejecuta la aplicacion que se ha descargado, se iden-
tifica con un nombre de usuario y una contrasefia. En respuesta, el servidor
le envia la lista de partidas pendientes de comenzar. El usuario puede optar
por: (1) unirse a una partida pendiente de comenzar; (2) crear él mismo una
partida, que quedara pendiente de comenzar hasta que se cumpla una de es-
tas dos condiciones: (1) que se apunte al menos un jugador més y el jugador
gue la ha creado decida comenzarla; (2) que el nimero de jugadores anota-
dos a la partida sea seis, caso en el cual la partida comienza automéaticamen-
te.

Una vez comenzada la partida, el desarrollo del juego se rige por las
reglas del Monopoly: cada jugador tira un dado y avanza su ficha desde la ca-
silla en la que se encuentre hasta la casilla destino. Al llegar a la casilla desti-
no, y en funcion del estado del jugador y del estado de la casilla, se ejecuta
una accion.

El servidor mantendra en una base de datos un registro con la evolu-
cion de las diferentes partidas. Cada partida podra jugarse con una edicién
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distinta del Monopoly: es decir, podra haber partidas con las calles de Ma-
drid, con las de Barcelona, etc. EI administrador, previa identificacion, po-
dra: (1) crear las ediciones del Monopoly que desee (que se almacenaran en
la base de datos); (2) realizar cualquier tipo de operacion con los usuarios
registrados; (3) arrancar y parar el servidor del juego.

El cliente nos impone que la base de datos esté implementada en SQL

Server.

2. Adaptacion del problema al Proceso Unificado

A partir del enunciado del problema podemos entender que debemos
desarrollar hasta cinco aplicaciones diferentes, si bien todas ellas interrela-
cionadas:

1. Una aplicacién web que permita el registro de usuarios. El
cliente nos impone desarrollarlo en Java. Esta aplicacién co-
rrera en el servidor.

2. Una aplicacion para el administrador del sistema, que le per-
mitira crear ediciones del Monopoly y gestionar usuarios. El
cliente también nos impone desarrollarlo en Java.

3. Uncliente que permita a los usuarios jugar remotamente, im-
plementado en Java.

4. Un cliente que permita a los usuarios jugar remotamente, im-
plementado en C#.

De las aplicaciones 3 y 4 podemos deducir la existencia de una quinta,
gue juegue el papel de servidor para gestionar las diferentes partidas.

El entorno tecnoldgico nos restringe las posibilidades de desarrollo: en
efecto, no existiria dificultad en la construccién de una sola capa de dominio
si todas las posibles interfaces de la aplicacion compartieran plataforma de
gjecucion. Al imponernos Java como plataforma de desarrollo de la aplica-
cion web, debemos optar por la utilizacion de paginas JSP (Java Server Pa-
ges), servlets, etc. Para la instalacion del sistema, optaremos por un servidor
compatible con Java, como Tomcat.

Respecto de la aplicacion 2, podemos optar por integrar sus funciona-
lidades en la primera aplicacion, de modo que, en funcidn de los permisos
del usuario conectado, se permita simplemente el registro de usuarios, o
también la gestion de éstos.

Las aplicaciones 3 y 4 compartirdn gran parte de la documentacion de
andlisis y disefio, si bien las diferentes caracteristicas de los lenguajes de
programacion y de los entornos de desarrollo haran que comiencen a dife-
renciarse en alguna etapa concreta.

Desde este punto, y hasta el capitulo XXX, nos centraremos en el de-
sarrollo de la aplicacién de administracion.
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3. Lecturas recomendadas

El libro de Steve McConnell, “Desarrollo y Gestion de Proyectos In-
formaéticos”, editado por McGraw-Hill, inlcuye algunos capitulos dedicados a
la planificacion del ciclo de vida, éstimacion de tiempos y control de proyec-

tos informaticos.
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Segunda parte
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FASE DE COMIENZO

1. Construcc
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Una vez que conocemos bien el enunciado del problema y que hemos
delimitado el alcance de la Aplicacion de administracion, en este capitulo
procederemos a la construccion de la vista funcional del sistema, que imple-
mentaremos en la forma de un diagrama de casos de uso. A partir de éstos,
redactaremos la primera version de un plan de iteraciones que nos guie en
las fases sucesivas.

Identificaremos algunas clases de anélisis y, a partir de ellas, construi-
remos clases de disefio e identificaremos los escenarios més relevantes de

cada caso de uso.

i6n del diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso muestra, entre otras cosas, las relaciones
entre los actores y los casos de uso. Asimilando un caso de uso con una fun-
cionalidad, el diagrama mostrara, ademas, las relaciones existentes entre ca-
sos de uso.

Del enunciado del problema, las relaciones entre actores y casos de
uso vienen descritas en frases como las siguientes:

1. “El administrador, previa identificacion, podra crear las edi-
ciones del Monopoly que desee”.

2. El administrador, previa identificacion, podra “realizar cual-
quier tipo de operacion con los usuarios registrados”.

3. El administrador, previa identificacién, podra “arrancar y pa-
rar el servidor de juego”.

Podemos claramente deducir la existencia del actor Administrador,
gue es la persona encargada de la administracién del sistema. Ademas, y
puesto que el sistema almacena la informacion de las partidas, ediciones y
usuarios en una base de datos, podemos identificar también el actor Base de
datos.

Respecto de los casos de uso, éstos se encuentran dispersos, normal-
mente en forma de verbos, entre el texto de las frases anteriores: crear edi-
cion, realizar cualquier tipo de operacion, arrancar y parar... y también,

obviamente, la identificacion.
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El diagrama de casos de uso debe mostrar las funcionalidades de la
aplicacion indicando qué hace el sistema y qué actores esta involucrados en
cada funcionalidad, pero sin preocuparse de los detalles del cémo lo hace. En
la Figura 30 aparece una version inicial del diagrama de casos de uso del sis-
tema. Como se observa, de momento no es mas que una lista de actores y
funcionalidades, sélo que puesta de forma gréafica: en la figura, se indica que
el Administrador se identifica ante el sistema, crea ediciones y gestiona
usuarios, funcionalidades éstas para las que utiliza la base de datos; ademas,

arrancay para el sistema.

Aplicacian de administracidn

Idertificacion b——-— |
<
wistemas

— eztionar uzuario Base de datos

sHurmanos —

Adniniztracor ]
Arrancar siztems

Parar sistema

Tl

Figura 30. Vista funcional (1) de la aplicacién de administracion

Cada caso de uso puede suponer la ejecucion de otros casos de uso. La
creacion de ediciones supone, por ejemplo, la creacion de las diferentes casi-
llas del tablero y de las tarjetas de Suerte y de Caja de comunidad.

Los tipos de casillas que hay en el Monopoly se explican en la Tabla 4.
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Tipo de casilla | Descripcion

Calles Hay 22 y estan agrupadas en barrios, que se identifican con colores. Tienen nom-
bre, precio de adquisicion, valor hipotecario, precio de adquisicion de casas y hote-
les y varios precios de alquiler (segun la calle esté sin edificar, con una casa, con
dos casas, con tres casas, con cuatro casas y con hotel). Se puede edificar en una
calle cuando el jugador propietario tiene todas las calles de un barrio.

Estaciones Hay cuatro. Tienen nombre, precio de adquisicidn, valor hipotecario y, en funcion
del nimero de estaciones que tenga el jugador propietario, varios precios de alqui-
ler.

Compafiias de Hay dos: la compafiia de la luz y la del agua). Tienen nombre, precio de adquisicion

servicios publi- y valor hipotecario. Tienen dos precios de alquiler, segin el propietario de la casilla

cos tenga una o dos compafiias.

Impuestos Hay dos. Tienen un nombre. Cuando un jugador cae en ellas, paga a la banca una
cantidad determinada.

Salida Hay una. La banca le paga al jugador una cierta cantidad cada vez que pasa por
ella.

Casillas de suerte | Hay 3. El jugador coge una tarjeta de suerte y realiza la accién indicada en la tarje-
ta.

Casillas de Caja Hay 3. El jugador coge una tarjeta de caja de comunidad y realiza la accién indica-
de comunidad daen la tarjeta.

Parking gratuito | No se realiza ninguna accién.

Vaya a la céarcel. Hay una. Si un jugador cae en esta casilla, va a la casilla de carcel. El jugador puede
optar por pagar una determinada multa y seguir jugando, o bien por quedarse tres
turnos sin tirar. El jugador también va a la carcel si se lo manda una casilla de
Suerte o de Caja de comunidad.

Cércel Si un jugador cae en esta casilla, no realiza ninguna accion.

Tabla 4. Tipos de casillas en el juego del Monopoly

Las tarjetas de Suerte y de Caja de comunidad son muy similares y se
cogen del montdn cada vez que un jugador cae en una casilla de Suerte o de
Caja de Comunidad. La tarjeta ordena la realizacion de una accién, que se
corresponden con las acciones indicadas en la :

Tipo de accidon

Ir a una casilla determinada

Avanzar o retroceder un cierto nimero de casillas

Pagar una cantidad fija a la banca

Cobrar una cantidad fija de la banca

Pagar una cantidad a la banca seglin el nimero de casas y hoteles que tenga el jugador

Cobrar una cantidad fija de los otros jugadores

Tabla 5. Posibles acciones ordenadas por las tarjetas de Suerte y de Caja de Comu-
nidad

Para dar por terminada la creacién de una Edicidn es preciso crear el
conjunto de casillas y tarjetas del juego. Toda edicion tendra exactamente
cuarenta casillas y un numero variable de tarjetas de Suerte y de Caja de co-
munidad. Al crear la edicion y guardarla en la base de datos, podremos tam-
bién almacenar la informacion de las cuarenta casillas sin asignarles tipo. La
creacion de las tarjetas sera posterior, ya que el nimero de éstas es variable.

Con estas consideraciones, podemos modificar el diagrama de casos
de uso anterior para indicar que la ejecucién del caso de uso Crear edicion
supondra la ejecucion de un nuevo caso de uso Crear casillas vacias, que
creara las cuarenta casillas del tablero sin asignacion de tipo.
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Posteriormente el usuario asignard el tipo a las cuarenta casillas y cre-
aran las tarjetas del juego. Estas funcionalidades se representan en la Figura
31: el caso de uso Crear edicién incluye la ejecucion de la funcionalidad Cre-
ar casillas vacias. Por otro lado, el actor Administrador puede crear las tar-
jetas y asignar tipos a las casillas del tablero.

Obsérvese que el diagrama de casos de uso no es una maquina de es-
tados (es decir, en ningun caso pretenden mostrar los diferentes estados por
los que puede pasar el juego del Monopoly) ni indica multiplicidades de nin-
gun tipo (no se indica cuantas veces se ejecuta cada funcionalidad). Nétese
gue la relacién desde Crear edicion hacia Crear casillas vacias estd anotada
con el estereotipo includes. includes se utiliza para distinguir, en el diagrama
de casos de uso, una funcionalidad que, por alguna razén, se desea represen-
tar de forma separada: puede ser una funcionalidad reutilizable (usada por
varios casos de uso), una funcionalidad con envergadura suficiente como pa-
ra marcarla aparte (como ocurre en este caso)... Obsérvese también que la
flecha se traza desde el caso de uso principal hasta el caso de uso incluido: es
decir, que siguiendo el sentido de la flecha podemos construir una frase en la
forma de sujeto-verbo-predicado: Crear edicién incluye a Crear casillas
vacias. En cierto modo, las relaciones de inclusion pueden servir para repre-
sentar relaciones de orden entre casos de uso, aunque no siempre es asi: en
la figura, Crear casillas vacias se ejecuta después de Crear edicién; sin em-
bargo, podria haber una relaciéon directa entre Administrador y el caso de
uso incluido, con lo que la relacion de orden ya no seria valida.

Véanse también dos nuevos casos de uso cuyo nombre se ha escrito en
letra cursiva, lo que denota que se tratan de casos de uso abstractos: Crear
tarjetay Asignar tipo a casilla.
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Aplicacion de admini

straciin

Idertificacion

Gestionar usuarios,

«Sistemas
Basze de datos

<Humanas
Administracor

Crear vaya ala caroel
Creat carcel
Crear calle

Creat edicion 7 «includess
~——
Crear casilas vaciag,

.Crear parking
Crear impuestos Crear suerte

Figura 31. Vista funcional (11) de la aplicacion de administracion

2. Priorizacion de casos de uso
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El plan de iteraciones es un documento que guiard al grupo de inge-
nieros de software durante el desarrollo del proyecto. En él se indica el orden
en que se iran implementando los casos de uso. Para establecer este orden,
debe realizarse una priorizacion de casos de uso que atienda a criterios como
complejidad, necesidad de un caso de uso para implementar otro, etc.

Los casos de uso que teniamos en la Figura 31 son los siguientes: lden-
tificacion, Arrancar sistema, Parar sistema, Gestionar usuarios, Crear edi-
cion, Crear casillas vacias, Asignar tipo a casilla, Crear vaya a la carcel, Crear
calle, Crear carcel, Crear caja de comunidad, Crear parking, Crear salida,
Crear compairiia, Crear impuestos, Crear estacion, Crear suerte, Crear tarjeta,
Avanzar o retroceder, Ir a una casilla determinada, Cobrar de otros jugado-
res, Cobrar cantidad fija, Pagar cantidad fija y Pagar cantidad variable.

Para realizar cualquier operacion, el usuario del sistema (actor Admi-
nistrador) debe identificarse. Para parar el sistema, primero habra sido pre-
ciso arrancarlo. Ademas, como quizds no tenga mucha sentido arrancar el
sistema sin que el administrador tenga la posibilidad de gestionar usuarios
con al menos una edicion creada, podemos dejar los casos de uso Arrancar
sistema y Parar sistema para el final. Respecto del orden de desarrollo de los
casos de uso correspondientes a la creacion de los diferentes tipos de casillas
y tarjetas, comenzaremos por la creacién de los diferentes tipos de casillas y,
dentro de éstos, por aquellos cuyas casillas tengan menos complicacion.
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Con estas consideraciones, podemos plantear la siguiente ordenacion:
1. Identificacion

Crear edicion

Crear casillas vacias

Asignar tipo a casilla

Crear pérking

Crear salida

Crear impuestos

Crear carcel

© 0o N o g bk~ w D

Crear compaifiia

._\
©

Crear estacion

[
[N

Crear calle

-
N

. Crear vaya a la céarcel

—
w

. Crear caja de comunidad

.
s

. Crear suerte

—
[,

. Crear tarjeta

—
o

Ir a una casilla determinada

[EE
~

. Avanzar o retroceder

[N
[e0]

. Cobrar cantidad fija

-
[(e]

. Pagar cantidad fija

N
o

. Pagar cantidad variable

N
=

. Cobrar de otros jugadores

N
N

. Gestionar usuarios

N
w

. Arrancar sistema
24. Parar sistema

Como se recordara (Tabla 1, pagina 56), en la fase de Comienzo (en la
gue nos encontramos) se analizan y detallan aquellos casos de uso que el
equipo de desarrollo considere de mas importancia. De estas tareas puede
decidirse la viabilidad o inviabilidad del proyecto con las condiciones pacta-
das con el cliente (tiempo, coste, calidad deseada y alcance del proyecto).

Una vez realizada la ordenacién de los casos de uso, debemos planifi-
car un conjunto de iteraciones, y ubicar en cada una de ellas un conjunto de
casos de uso. Tendremos en cuenta que cada iteracion conlleva un poco de
andlisis, disefio, codificacion y pruebas. Asi, en cada iteracién intentaremos
colocar casos de uso més o menos similares, de manera que, concluidos y
probados los desarrollos de la iteracion, podemos asegurar que el fragmento
de sistema que llevamos construido es funcionalmente correcto.

En la iteraciéon 1, por ejempOlo, ademas de Identificacion, desarrolla-
remos Crear edicion, Crear casillas vacias, Asignar tipo a casilla y Crear
parking. El Parking gratuito es probablemente las mas sencilla de todas las

casillas, ya que el jugador que llega a ella no ejecuta ninguna accién. A la vis-
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ta de esto, parece conveniente terminar la iteracion con el desarrollo de ese
caso de uso y con la prueba de todos los anteriores.
Con estas consideraciones, una primera version del plan de iteraciones

podria ser la mostrada en la siguiente tabla:

Fase Iteracion Caso de uso Flujos de trabajo
R D | P
Comienzo 1 Identificacion X
Crear edicién X
Crear casillas vacias X
Asignar tipo a casilla X
Crear parking X
Elaboracién 2 Identificacion X | X | X
Crear edicién X | X | X
Crear casillas vacias X | X | X
Asignar tipo a casilla X | X | X
Crear parking X | X | X
Crear salida X | X | X
Crear impuestos X | X | X

Crear carcel
Crear compariia
Crear estacion

XOXPX[X X XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXX|XXXXX|>

Crear calle
Crear vaya a la carcel
Construccion 3 Crear carcel X | X | X
Crear compariia X | X | X
Crear estacién X | X | X
Crear calle X | X | X
Crear vaya a la carcel X | X | X
4 Crear caja de comunidad X | X | X
Crear suerte X | X | X
5 Crear tarjeta X | X | X
Ir a una casilla determinada X | X | X
Avanzar o retroceder X | X | X
6 Cobrar cantidad fija X | X | X
Pagar cantidad fija X | X | X
Pagar cantidad variable X | X | X
Cobrar de otros jugadores X | X | X
7 Gestionar usuarios X X | X | X
8 Arrancar sistema X X | X | X
Parar sistema X X | X | X

Transicién

Tabla 6. Plan de iteraciones

3. Descripcion textual de los casos de uso

Ademas de graficamente, los casos de uso deben especificarse también
textualmente, en documentos que expliqguen de manera clara el requisito
funcional que estan representando. Existen multitud de plantillas disefiadas
para contener la informacion significativa de cada caso de uso. La plantilla
incluida en el plugin de la herramienta Eclipse que estamos utilizando es
bastante completa (Figura 32). Ademas del nombre del caso de uso y de si es
0 no abstracto, incluye la siguiente informacion:

Precondiciones
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se Case properties
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Postcondiciones

Rango

Flujo normal de eventos

Flujos de eventos alternativo

Descripcion

Una parte importante de las actividades de analisis se dedica a la re-

daccidn de documentos en lenguaje natural, en los que se explican claramen-
te cada uno de los requisitos del sistema. La especificacion de requisitos debe
ser correcta, completa y sin inconsistencias. La utilizacion de plantillas como
la mostrada en la figura ayuda a que estos documentos se redacten adecua-
damente.

|Use Case pru:uperties|

.

Mame |

Abskrack

I Mormal Flaw I Alkernative Flow I Alkernative Flow 2 I Descripkion l

I Identificacidn

|False :i

Pre condition : I

Past condition : |

Rank

[ 1

£ Cancel

Figura 32. Plantilla de descripciéon de casos de uso del plugin de Eclipse

Las precondiciones se utilizan para describir el estado del sistema an-
tes de que se ejecute el caso de uso. Por “estado del sistema” puede entender-
se no el estado completo de todos los objetos involucrados, sino el de aque-
llos fragmentos del sistema interesados en el caso de uso.

Las postcondiciones describen el estado en que queda el sistema (o el
fragmento del sistema que resulte relevante) tras la ejecucion de la funciona-
lidad representada por el caso de uso.

El campo rank (rango, categoria) denota el grado de prioridad que da-
remos al caso de uso en el plan de iteraciones.

El flujo normal de eventos representa la secuencia habitual de opera-
ciones que ejecuta el sistema al servir la funcionalidad que se esta descri-
biendo. Habra situaciones anormales (como aquellas en las que se produzca
un error, 0 ho se pueda conectar con un dispositivo externo) que se describen

en las secciones de los flujos de eventos alternativos.
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Por altimo, se completa la descripcion del caso de uso con un texto ex-
plicativo que se redacta en formato libre y que puede incluir figuras, algorit-

mos, etc.

3.1. Descripcion textual de casos de uso

Para esta fase se ha decidido especificar detalladamente los casos de
uso ldentificacion, Crear edicion, Crear casillas vacias, Asignar tipo a casi-
lla y Crear péarking.

3.1.1 Descripcioén del caso de uso Identificacion

La Figura 33 muestra las clases de andlisis identificadas a primera vis-
ta para Identificacion. Puesto que, de acuerdo con el diagrama de casos de
uso (Figura 31), ldentificacién se relaciona con dos actores distintos, crea-
mos dos clases boundary: una ventana, adecuada al actor humano, y un
agente de base de datos, adecuado para manejar la relacion del caso de uso
con la base de datos. Ademas, inicialmente identificamos una clase contro-
Iler que controle la ejecucién del caso de uso, y una clase entity a la que asig-
naremos las responsabilidades de dominio.

gventanas:
Wertahs

Idertificacion «CDI’ItrDIIIf:r_» N
GestorDeldentificacion
«Hymam» Sesion
Adeniniztrador

shoundarys
Agente

Figura 33. Clases de analisis involucradas en el caso de uso ldentificacion

De todos modos, el caso de uso es tan sencillo que podemos asignar a
la ventana las responsabilidades del controlador, eliminando de este modo
una de las clases de andlisis:
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gventanas:
Wertahs
[dertificacion
Sesian
shoundarys
Agernte

Figura 34. Clases de analisis seleccionadas

La plantilla con la descripcidn textual del caso de uso la redactaremos
teniendo en cuenta las clases de andlisis que se han identificado en la figura
anterior. A continuacidn se muestra la descripcién que hemos introducido en

el plugin de Eclipse.

Nombre: ldentificacion

Abstracto: no

Precondiciones:
1. El usuario no debe ya estar identificado ante el sistema

Postcondiciones:

Rango: 1

Flujo normal:

1. El usuario escribe el login y la contrasefia en una ventana

. La ventana crea una sesion con el login y la contrasefia

. La sesién comprueba que el usuario no esté ya identificado

. La sesién valida sus parametros con la base de datos a través del agente, que son correctos
. Se afiade la sesion a la lista de sesiones

. El usuario queda identificado ante el sistema

. La ventana de identificacion muestra una ventana con el menu de opciones

~NOoO O~ WN

Flujo alternativo 1:

1. El usuario escribe el login y la contrasefia en una ventana

2. La ventana crea una sesion con el login y la contrasefia

3. La sesion comprueba que el usuario ya estaba identificado previamente
4. Se muestra un mensaje de error en la ventana del usuario

Flujo alternativo 2:

1. El usuario escribe el login y la contrasefia en una ventana

2. La ventana crea una sesion con el login y la contrasefia

3. La sesion comprueba que el usuario no esté identificado previamente

4. La sesion valida sus parametros con la base de datos, que son incorrectos
5. Se muestra un mensaje de error en la ventana del usuario

Descripcion:

Este caso de uso se ejecuta cuando el usuario administrador desea conectarse al sistema para administrarlo.

Tabla 7. Descripcion textual del caso de uso Identificaciéon

De la descripcidn de este caso de uso podemos resaltar algunas cues-
tiones:
1. La precondicién denota que, si el usuario ya esta conectado al
sistema, éste no debe permitirle volver a conectarse.
2. No hay postcondicién porque, como se ha dicho, éstas afectan
a todos los escenarios posibles del caso de uso. Por tanto, seria
incorrecto indicar como postcondiciéon que “El usuario queda
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identificado ante el sistema”, ya que esta restriccion no seria
véalida para ninguno de los flujos alternativos.

3. La mayoria de los eventos de los distintos flujos estan redac-
tados en la forma sujeto-verbo-predicado. Esta redaccién nos
ayudara posteriormente a identificar més claramente los obje-
tos y sus clases, y a representar los pasos de mensajes en tér-

minos de objetos reales.

3.1.2 Descripcion del caso de uso Crear edicion

Los documentos preparados en las tareas de recoleccion de requisitos
resultan de suma utilidad para la descripcién textual del caso de uso. Duran-
te las entrevistas con el cliente, pueden prepararse en papel bocetos de la in-
terfaz de usuario. La Figura 35 muestra el posible disefio propuesto para la
ventana de creacion de ediciones. De acuerdo con los textos manuscritos de
la figura, y con el diagrama de la Figura 31, este caso de uso tiene relacion

con Crear casillas vacias.
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Figura 35. Documento procedente de las entrevistas con el cliente

En este caso de uso, entonces, entran en juego las clases de anélisis

identificadas en la Figura 36.
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gventanas
Vertana ity
Casila
goantrallers
sHumanos: Controlador
Adrinistrador
sentitys
Edlicidin
shaundarys:
Agente

Figura 36. Clases de analisis involucradas en el caso de uso Crear edicidn

La descripcién textual de este caso de uso se muestra en la Tabla 8.
Obsérvese que no ponemos flujos alternativos, aunque podria haberlos: por
ejemplo, el sistema no debe permitir que se inserten dos ediciones con el
mismo numero de versidon para la misma ciudad. Del mismo modo, podria-
mos recoger como un flujo alternativo el hecho de que no haya conexién con
la base de datos... Sin embargo, son escenarios tan sencillos y tan obvios, que

no merece la pena considerarlos como tales.

Nombre: Crear edicién

Abstracto: no

Precondiciones:

1. El usuario se encuentra identificado como administrador

Postcondiciones:

1. Se crea una nueva edicion del juego, que se almacena en la base de datos, incluyendo 40 casillas sin especificcion
del tipo

Rango: 2

Flujo normal:

1. El usuario selecciona en una ventana la opcion de crear una edicion nueva

2. Se muestra una ventana adecuada para crear una edicion nueva del juego

3. El usuario escribe el nombre de la ciudad que se corresponde con esta edicion, y le asigna también un ndmero de
version

4. La ventana envia los datos introducidos al controlador del caso de uso, que crea una nueva Edicion, a la que
asigna los valores pasados tecleados por el usuario

5. El controlador le dice a la Edicion que se inserte en la base de datos

6. La Edicion se inserta a si misma a través del Agente

7. Se ejecuta el caso de uso Crear casillas vacias, que crea las cuarenta casillas del tablero vacias (es decir, sin espe-
cificacion del tipo)

Descripcion:

Tabla 8. Descripcion textual del caso de uso Crear edicion

3.1.3 Descripcioén del caso de uso Crear casillas vacias

Este caso de uso es llamado desde Crear edicidn: de hecho, el séptimo
mensaje de la descripcion textual dada en la Tabla 8 indica explicitamente
gue se ejecuta esta funcionalidad. En la vista funcional del sistema (Figura
31, pagina 79), se observa que este caso de uso no tiene relacion directa con

el actor Administrador, por lo que no se creara clase boundary para gestio-
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nar las relaciones del caso de uso con este actor, aunque si con la base de da-

tos. Las clases involucradas, por tanto, son las siguientes:

Crear casiiias vacias ety
Cazilla

zentitys
Casila

shaundarys:
Agerte

Figura 37. Clases de andlisis para Crear casillas vacias

La descripcion textual del caso de uso seria la siguiente:

Nombre: Crear casillas vacias

Abstracto: no

Precondiciones:

1. Hay una edicién creada, que es la responsable de crear sus 40 casillas

Postcondiciones:

1. Se crean las 40 casillas del juego sin especificar su tipo, que quedan almacenadas en la base de datos
Rango: 3

Flujo normal:

1. La Edicién crea 40 instancias de Casilla, y las va insertando una a una en la base de datos
Descripcion:

Tabla 9. Descripcién textual de Crear casillas vacias

3.14 Descripcion del caso de uso Asignar tipo a casilla

La Figura 38 es un boceto de la interfaz de usuario, dibujado durante
las entrevistas con el cliente. Este desea crear las casillas en una ventana mas

0 menos como la mostrada en la figura.
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Figura 38. Boceto de la ventana para el caso de uso Asignar tipo a casilla

De acuerdo con las especificaciones del cliente, el Administrador se-

leccionara una de las casillas mostradas en la ventana y, a continuacion, ele-

gird el tipo que le corresponde seleccionando una de las solapas. Un escena-

rio tipico de ejecucion seria el siguiente:

1.

Utilizando la ventana cuyo boceto se mostraba en la Figura 35
(pagina 85), el usuario ha creado una Edicién nueva, con lo que
ésta dispone de 40 casillas sin tipo. Acto seguido, ha pulsado el
boton etiquetado “Ver tablero” y se muestra la ventana de la
Figura 38.

El usuario hace click en una de las casillas (por ejemplo, en la n®
21), que no tiene tipo asignado.

En la zona central de la ventana, el usuario elige una solapa co-
rrespondiendiente a un tipo. Elige, por ejemplo, la solapa etique-
tada Parking, lo cual denota que la casilla seré la de “Parking gra-

tuito”.
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4. El usuario pulsa el botén Guardar, con lo que el tipo de la casilla
21 se actualiza en la base de datos, almacenandose como la del
Parking gratuito.

Otro posible escenario de ejecucién se da cuando la Edicion ya dispone
del namero de casillas de cierto tipo (por ejemplo, dispone ya de una Salida,
Cércel, Parking gratuito o Vaya a la carcel, o de cuatro estaciones, o de dos
casillas de impuestos), pero el usuario decide crear una nueva casilla de ese
tipo. Por ejemplo: supongamos que el usuario decide cambiar la ubicacion
del Parking gratuito de la casilla 21 a la casilla 30. La descripcion del escena-
rio podria ser la siguiente:

1. Utilizando la ventana cuyo boceto se mostraba en la Figura 35
(pagina 85), el usuario ha asignado a la casilla n® 21 el tipo Par-
king gratuito.

2. El usuario hace click en la casilla n® 30, que no tiene tipo asigha-
do.

3. Enlazona central de la ventana, el usuario elige la solapa etique-
tada Parking, lo cual denota que la casilla 30 sera la de “Parking
gratuito”.

4. El usuario pulsa el boton Guardar, con lo que: (1) el tipo de la ca-
silla 21 se elimina de la base de datos; (2) el tipo de la casilla 30 se
almacena como la del Parking gratuito.

De acuerdo con estos escenarios, los elementos mas importantes que
intervendran en la ejecucion de este caso de uso serdn la Ventana, que con-
tendré las diferentes solapas y los botones correspondientes a las casillas, la
Edicion y cada una de las Casillas. NGtese que se debe hacer una distincién
clara entre los elementos que actian de mero interfaz de usuario (como los
botones correspondientes a casillas) y los elementos que resuelven el pro-
blema (las Casillas).

El diagrama de clases de andlisis podria ser el siguiente:

O O

zhoundarys
Wentana zentitys

Edicidn
Asighar tivoe 2 casilia }_Q }—Q

shumanos
Administradar

shoundarys
zhoundarys Agents
Solapa de tipa de caszilla
zertitys
}_Q Casilla

zhoundatrys
Botdn de cazilla

Figura 39. Clases de andlisis identificadas para Asignar tipo a casilla

(c) Macario Polo Usaola
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A partir de estas clases de anélisis y de la descripcion de los dos esce-
narios anteriores, puede redactarse la descripcion textual de la Tabla 10.

Nombre: Asignar tipo a casilla

Abstracto: si

Precondiciones:

1. Hay una edicién del juego que se esta creando
Postcondiciones:

Rango: 4

Flujo normal:

1. En una ventana como la mostrada en la seccion de Descripcion, el usuario selecciona el nimero de la casilla a la
que desea asignar el tipo.

2. La ventana muestra en la etiqueta situada en arriba a la izquierda el nimero de la casilla seleccionada.

3. El usuario elige una solapa en la zona central de la ventana, que se corresponde con el tipo que se asignara a la
casilla

4. El usuario da la informacion necesaria para el tipo de casilla (p.ej.: si es una calle, asigna el nombre, precios, etc.)
5. El usuario pulsa el botén guardar.

6. La ventana, que conoce a la Edicién que se esta creando, le dice a ésta que el tipo de la casilla seleccionada es el
correspondiente a la solapa elegida en el evento 3

7. La Edicién comprueba que ella misma admite ese tipo de casilla

8. La Edicién asigna a la casilla la informacion dada por el usuario

9. La Edicién asigna a la Casilla el tipo correspondiente

10. La casilla actualiza su tipo en la base de datos a través del Agente

Descripcion: La ventana de asignacion de tipos tendré el siguiente aspecto:

Tabla 10. Descripcion textual del caso de uso Asignar tipo a casilla

3.1.5 Descripcioén del caso de uso Crear parking

Este caso de uso es una especializacion del caso de uso anterior, Asig-
nar tipo a casilla. Su descripcién textual sera igual, pero diferira en los even-

tos dependientes del tipo de casilla. Es decir:
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Nombre: Crear parking

Abstracto: no

Precondiciones:

1. Hay una edicién del juego que se esta creando
Postcondiciones:

Rango: 5

Flujo normal: No habia casilla de Parking en la edicién

1. En una ventana como la mostrada en la seccidn de Descripcién, el usuario selecciona el nimero de la casilla en la
que desea situar el Parking.

2. La ventana muestra en la etiqueta situada en arriba a la izquierda el nimero de la casilla seleccionada.

3. El usuario elige la solapa Parking

4. El usuario pulsa el botén guardar.

5. La ventana, que conoce a la Edicion que se esta creando, le dice a ésta que el tipo de la casilla seleccionada es
Parking

7. La Edicion comprueba que aun no dispone de casilla tipo Parking

8. La Edicion asigna a la Casilla el tipo Parking

9. La casilla actualiza su tipo en la base de datos a través del Agente

Flujo alternativo 1: Ya habia una casilla de Parking en la edicién

1. En una ventana como la mostrada en la seccion de Descripcion, el usuario selecciona el nimero de la casilla en la
que desea situar el Parking.

2. La ventana muestra en la etiqueta situada en arriba a la izquierda el nimero de la casilla seleccionada.

3. El usuario elige la solapa Parking

4. El usuario pulsa el botén guardar.

5. La ventana, que conoce a la Edicion que se esta creando, le dice a ésta que el tipo de la casilla seleccionada es
Péarking

7. La Edicion comprueba que ya dispone de casilla tipo Parking

8. La Edicion elimina de la base de datos (a través del Agente) su casilla de Parking

8. La Edicion asigna a la Casilla seleccionada en el paso 1 el tipo Parking

9. La casilla actualiza su tipo en la base de datos a través del Agente

Descripcion:

Tabla 11. Descripcion textual del caso de uso Crear parking

4. Verificacion y validacion

Como se comento en la seccidn 8 del Capitulo 1 (pagina 47), es preciso
verificar y validar todos los artefactos que se van construyendo durante el
desarrollo. De este modo, evitamos la propagacién de errores a fases poste-
riores: es bien sabido que el coste de reparar un defecto en el cédigo fuente
es hasta 100 veces superior al coste de repararlo en la fase de analisis.

Por tanto, deben comprobarse también las descripciones textuales de
casos de uso y los propios diagramas de casos de uso.

La siguiente es una lista de comprobacién para casos de uso tomada

de la pagina web www.processimpact.com:
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Cuestion Si | No

El caso de uso representa una funcionalidad independiente y bien definida

El objetivo del caso de uso es claro e inequivoco

Esté claro cudl es el actor o actores involucrados en la ejecucién del caso del uso

El caso de uso carece de detalles de disefio e implementacion

Todos los flujos de eventos alternativos estan recogidos y especificados

Todas las posibles condiciones de excepcion estan recogidas y documentadas

No hay flujos de eventos comunes que podrian ser recogidos en casos de uso separados

Todos los flujos estan descritos de forma clara e inequivoca

Los actores involucrados son los adecuados

Los flujos de eventos definidos para el caso de uso son factibles

Los flujos de eventos definidos para el caso de uso son verificables

Las pre y las postcondiciones delimitan correctamente el caso de uso

Tabla 12. Lista de comprobacién para casos de uso

En la construccion de casos de uso y de sus diagramas, otros errores
frecuentes son los siguientes:

Existencia de casos de uso excesivamente simples
El diagrama representan “pasos”, similares a un Diagrama de
Flujo de Datos 0 a una maquina de estados
Los nombres de los casos de uso no representan la funcionalidad
gue estan describiendo
Creacion de un actor que representa el propio sistema que se es-
t4 describiendo
Poner las flechas al revés en los diagramas de casos de uso, es-
pecialmente en inclusiones y extensiones revés: deben ponerse
de forma que el caso de uso del que sale la flecha incluye o ex-

tiende al caso de uso al que llega la flecha.

5. Lecturas recomendadas

Seccidn “Casos de uso en la fase de inicio”, en el capitulo 6 del libro de

Craig Larman (2001). En su version en Espafiol, pagina 74.
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Capitulo 5. APLICACION DE ADMINISTRACION:

FASE DE ELABORACION (1)

1. Desarrollo

Diagramas
de

interaccion

(c) Macario Polo Usaola

En el capitulo anterior hemos abordado la fase de comienzo del pro-
yecto por el que desarrollaremos la Aplicacién de administracion. Se han
identificado y representado en un diagrama los casos de uso, y se ha dado la
descripcion textual de algunos de ellos. Ahora, en la fase de elaboracion, y si-
guiendo la descripcion genérica del Proceso Unificado que mostramos en la
Tabla 1 (pagina 56), realizaremos el andlisis detallado de la casi totalidad de
los requisitos del sistema (dejaremos para fases posteriores s6lo aquellos cu-
ya descripcion no tengamos clara, o aquellos cuya implementacion tenga una
fuerte dependencia existencial de otros requisitos, etc.) y disefiaremos e im-
plementaremos una version no desechable de la arquitectura del sistema.
Igualmente, podremos construir una versiéon mas exacta del plan del proyec-
to.

Por motivos didacticos, ésta sera la fase a la que méas espacio dedi-
guemos, ya que se presentaran ideas y conceptos que, posteriormente, de-
beran volver a ser utilizados en las fases posteriores. En este primer capitulo
de los que dedicamos a abordar la fase de elaboracion se profundiza, con alto
nivel de detalle, en la elaboracién completa de tres casos de uso, realizando
labores de andlisis, disefio de objetos y de base de datos y codificacién.

del caso de uso Identificacion

Nos encontramos ante el desarrollo del primer caso de uso de nuestro
plan de iteraciones. Realizada su descripcion textual (Tabla 7, pagina 84),
podemos pasar a describir sus flujos de eventos en términos de objetos y de
mensajes pasados entre dichos objetos. Normalmente se construye un dia-
grama de secuencia por cada flujo de eventos, representando asi los diferen-
tes escenarios de ejecucion del caso de uso.

UML posee dos tipos de diagramas que se utilizan para mostrar las in-
teracciones entre objetos: los diagramas de secuencia y los diagramas de co-
laboracion. Ambos tipos de diagramas muestran exactamente lo mismo, pero

utilizando notaciones ligeramente distintas.
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1.1. Diagrama de secuencia “de analisis” para el flujo de eventos
normal

Los eventos con que se describi6 el flujo normal del caso de uso son los
siguientes:

1. El usuario escribe el login y la contrasefia en una ventana

2. La ventana crea una sesion con el login y la contrasefa

3. La sesion comprueba que el usuario no esté ya identificado

4. La sesién valida sus pardmetros con la base de datos a través del
agente, que son correctos

5. Se afiade la sesion a la lista de sesiones

6. El usuario queda identificado ante el sistema

7. La ventana de identificacion muestra una ventana con el menu de
opciones

Como hemos redactado la mayor parte de los eventos en términos de
sujeto-verbo-predicado, resulta facil identificar los verbos como mensajes
(que luego se traduciran a operaciones de las clases correspondientes), al su-
jeto como emisor del mensaje y al predicado como receptor. Ademas, el
hecho de que el emisor le diga algo al receptor denota que hay una relacion
de conocimiento entre las clases de ambos objetos, dato que sera til para la
confeccidn posterior del diagrama de clases.

La Figura 40 muestra el diagrama de secuencia correspondiente a este
flujo de eventos. La acciéon comienza cuando el usuario introduce sus datos
de identificacion en una ventana. Cuando los ha completado, pulsara proba-
blemente un botdn para validarse, mensaje que es recibido por la ventana,
que crea la sesion y realiza la validacion. Como estamos describiendo el flujo
correspondiente a una identificacion exitosa, se muestra la ventana con el
menu de opciones.
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Figura 40. Diagrama de secuencia para el escenario correspondiente al flujo de

eventos normal

Como se observa en la figura, en un diagrama de secuencia se mues-
tran, ordenados temporalmente, los eventos que van ejecutandose en un
cierto escenario. En este contexto, a los eventos se los llama “mensajes”, y se
representan en el diagrama mediante flechas que unen el objeto emisor del
evento con el objeto receptor. Si se desea, se puede especificar el fin de un
mensaje usando un “foco de control”, que se apoya sobre la “linea de vida”
del objeto. Los focos de control sirven para mostrar el anidamiento de los
mensajes: en el diagrama, del foco de control en el que termina el mensaje
“validar” (en Sesion) salen tres mensajes, lo que podria leerse como “Conse-
cuencia de que se ejecute el mensaje validar sobre Sesidn es que se ejecuten
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los mensajes Construir instruccion SQL, Ejecutar instruccion SQL y Afadir
sesion a la lista de sesiones”. Los mensajes se corresponden con operaciones
pertenecientes a la clase del objeto situado en el destino de la flecha: es decir,
el mensaje “validar” se corresponde con una operacién de la clase Sesion.
Ademas, los mensajes que empiezan y terminan en la misma “linea de la vi-
da” representan operaciones que ejecuta la propia instancia y que seran,
probablemente, privadas o protegidas: este es el caso de los mensajes com-
probar si ya esta identificado, validar, construir instruccion SQL, etc.

1.2. Obtencion de un modelo de disefio

Tanto las clases identificadas en la Figura 33 (pagina 83) como el dia-
grama de secuencia dibujado en la figura anterior son elementos de analisis:
realmente, ni habra una clase en el sistema que se llame Ventana de identifi-
cacion, ni los mensajes pasados entre los objetos recibiran hombres como
pulsar botén o creacion de sesién con login y contrasefia. Un nombre mas
adecuado para la clase seria VentanaDeldentficacion; el mensaje pulsar bo-
ton se correspondera con la captura de un evento, y creacion de sesién con
login y contrasefia se corresponderd probablemente con una llamada a la
construccién de un objeto de clase Sesién.

El cambio de nombre de estos elementos, aunque simple, y el hecho de
comenzar a traducir estos conceptos de tan alto nivel de abstraccién a méto-
dos, tipos, parametros... ayudan a distinguir la difusa linea que, en ingenieria
del software orientado a objetos, separa el anélisis del disefio.

Centrandonos en el disefio de la solucién, podemos identificar las si-
guientes clases de disefio:

1. JFldentificacion. Implementard la ventana utilizada por el usua-
rio para identificarse ante el sistema (o sea, lo que hemos llamado
Ventana de identificacién). Seguiremos el convenio de nombrar a
las ventanas que implementaremos como JFrames de Java utili-
zando las letras JF como prefijo, seguido de un texto que denote
claramente la funcién de la ventana.

2. Sesion. Implementara la funcionalidad encargada de validar las
credenciales del usuario que intenta identificarse.

3. Agente. Implementara un agente de base de datos.

Nuestro objetivo, ahora, es construir una version del diagrama de se-
cuencia anterior méas proxima a la realidad. Dentro del entorno de desarro-
llo, crearemos un nuevo diagrama de secuencia en el que iremos nombrando
objetos de clases reales. Previamente, creamos dichas clases en el entorno de
desarrollo que estemos utilizando.

La Figura 41 muestra un fragmento del entorno de desarrollo Eclipse:
en el lado superior izquierdo aparece un arbol que muestra la estructura del
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proyecto administracion: el primer hijo (etiquetado gui) se corresponde con
el nombre del paquete en el que ubicaremos la interfaz de usuario. gui, a su
vez, tiene un hijo, llamado JFldentificacion, que es el nombre de la clase vi-
sual que se esta disefiando y que aparece en el lado derecho. El &rbol inferior
izquierdo muestra el conjunto de controles (widgets) que se han ido ubican-

do sobre la ventana.

T W

= ig_:d: administracion -
= E5 gui

300

- B [J] JFIdentificacion, java
[H--E8h JRE System Library [izrel 4
%4 Idertificacion.urd
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. R Yt AT | el
4| | ¥

=10l x|

Lugin: | |
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= E this {fadministracion)guif JFTdentific.
=[] icantentPane
i-%E) jLabel-"Login:"
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Aceptar

‘[ jbéceptar-"aceptar”

|

Figura 41. Disefio de la clase JFldentificacion utilizando el plugin Visual Editor

del entorno de desarrollo Eclipse

De los diferentes elementos de anélisis vamos obteniendo elementos
de disefio. En el diagrama de secuencia de la Figura 42 se han sustituido las
clases de andlisis anteriores por clases de disefio, y varios mensajes se han
traducido a métodos.

Respecto de los objetos de tipos Connection y PreparedStatement, és-
tos se tratan de dos interfaces definidas en el paquete java.sql que se utilizan
para manipular bases de datos desde aplicaciones Java. Connection repre-
senta un objeto que permite el acceso a la base de datos; PreparedStatement

representa una sentencia SQL ejecutable sobre la Connection asociada.
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. JFldentificacion : Agente b : Connection b PreparedStat t : JFMenu

pulsar botan
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l idertificar()
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hot=getDE(): Connection

| |
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I I
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I I
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| |
_ﬂ comprobar si ya estd |dent|fn:1|dn :
| |
| |
| |
| |
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|

I

I

I
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|
| SGL=construir instruccidn ‘SIQL String

| |

|
|

pi=prepsr tSAL: Str\ngj:h par it
|

executeGueryl)

=6t Sesionis: Sesion)

setvisible(true)

e s

- -

Figura 42. Diagrama de secuencia “de disefio”

1.2.1

Utilizacion del patréon Agente de base de datos

El Agente de base de datos es un patron que se utiliza como adaptador
entre una aplicacién y el gestor de base de datos que se esté utilizando. La
idea de su utilizacién es que todas las clases persistentes accedan a la base de
datos a través del agente.

El siguiente cuadro muestra el posible cédigo de la operacion identifi-
car definida en la clase Sesidn, que accede a la tabla Usuarios de la base de
datos a través del Agente: la operacidn recupera una instancia de tipo Con-
nection (primera instruccién del bloque try), que a continuacion utiliza para
obtener un PreparedStatement, que puede ya cargar con la sentencia SQL
embebida en la variable llamada SQL.
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protected bool ean identificar() throws SQLException {

Prepar edSt at enent p=nul | ;

bool ean result =fal se;

String SQ.="Sel ect count(*) from Usuarios where Nonbre=? and Contrasefia=?"
" and Rol =?";

try {
Connection bd=Agente. get Agente().getDB();
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ) ;

p.setString(1,
p.setString(2,
p.setString(3,

this. nonbre);
t hi s. password);
"Adm ni strador");

Resul t Set rs=p. execut eQuery();

if (rs.next()) {
result=(rs.getlnt(1)==1);

}

}
catch (SQLException ex) {
t hrow ex;

}

finally {
p.close();

}

return result;

}

Cuadro 12. Cédigo de la operacion Sesion::identificar

La tabla Usuarios tendria el siguiente disefio:

Usuarios
Mombre de columna | Tipo de datos | Longitud | Permitir walores nulos
% [Mombre warchar 20 |
| Contrasefia warchar z0
— |Ral warchar z0

=

Figura 43. Tabla Usuarios de la base de datos

Los diagramas
de secuencia no
deben estar
muy
sobrecargados:
deben ser

clarosy legibles
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Si utilizamos el Agente, del diagrama de secuencia que dibujabamos
en la Figura 42 podriamos quitar los objetos de los tipos Connection y Pre-
paredStatement, que podremos subsumir en el comportamiento del Agente.
En cualquier caso, y aunque no utilizaramos este patrén, debemos tener en
cuenta que gran cantidad de operaciones de dominio tendrdn como conse-
cuencia la actualizacién del estado de la instancia en la base de datos. Si con
todas estas operaciones somos tan detallistas como para especificar en el
diagrama de secuencia absolutamente todos los objetos que intervienen en la
ejecucién del escenario, el diagrama de secuencia dejard de cumplir uno de
sus cometidos bésicos (el aclaratorio), perdiendo legibilidad. En ocasiones,
por tanto, puede ser conveniente dejar de representar mensajes y objetos en
determinados diagramas de secuencia.

Aungue no lo hemos considerado en los diagramas de secuencia ante-
riores, podemos afiadir mas mensajes al diagrama para denotar que, una vez
el usuario se ha identificado, el sistema mostrara una ventana con el menu

principal.
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Con todas estas consideraciones, el diagrama de secuencia podria que-
dar como en la Figura 44. Obsérvese que los objetos de tipos JFldentifica-
cion y JFMenu son anénimos, pero que el objeto de clase Sesion se llama s:
esto se hace para representar en el diagrama que el pardmetro que se pasa en
el mensaje setSesion desde JFldentificacion hasta JFMenu es el mismo obje-

to que ha creado JFldentificacion.

F— —

* JFldertificacion : JFMenU
] |
rellenar datos o |
|
| |
| |
L
pulsar boton o 31 Sesion |
|
--------- - |
|
|
|
] comprobar si ya estd identificado |
|
identificar() |
hT-:‘ |
|
|
_ _ |
setSesionis Sesion) |
-
setvisibletrue) ™

J
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 44. Diagrama de secuencia modificado

1.2.2

En esta aplicacion, el Agente se ha implementado como un Proxy que,
ademas, es un Singleton. El Proxy es un patron que se utiliza para represen-
tar, en el sistema orientado a objetos, un dispositivo externo (la base de da-
tos, en este caso); el Singleton se utiliza cuando se desea disponer de una cla-
se de la que existird, a lo sumo, una sola instancia. En la Seccién 8 se discute
la implementacidn dada al Agente como un Singleton.

Diagramas de colaboracion

Los diagramas de colaboracion representan exactamente lo mismo
gue los diagramas de secuencia, sélo que desde otro punto de vista: si éstos

representan las secuencias de mensajes con una clara ordenacién temporal,
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aquéllos resaltan los mensajes que se pasan entre objetos, lo que puede ayu-
dar a detectar mas facilmente los objetos que tienen un ndmero excesivo de
responsabilidades.

De cada diagrama de secuencia se puede obtener un diagrama de co-
laboracidn, y viceversa. A ambos se los conoce como diagramas de interac-
cion. De hecho, muchas herramientas CASE obtienen el uno a partir del otro,
y el otro a partir del uno, como en la figura siguiente:

+

— 1 relenar datos) 2.1 dinit=()

Adrministradar

- JFldentificacion = Sesion

—% 2 pulzar batdng)

- 2.3 zetvisibletrue)

- 2.2 zetsesion(s Sesion)

- JFhenu

Figura 45. Diagrama de colaboracién procedente de la transformacién automatica

del diagrama de

secuencia de la Figura 44

En los diagramas de colaboracion, la ordenacién temporal viene re-
presentada por los nimeros de cada mensaje. Los focos de control, que en
los diagramas de secuencia representaban el anidamiento de mensajes, se
sustituyen aqui por la numeracion anidada y ordenada de los mensajes.

1.2.3 Diagramas de de secuencia para flujos de eventos alternativos

(c) Macario Polo Usaola

En la descripcion textual de este caso de uso, se indicaba en los flujos
de eventos alternativos que se muestra un mensaje de error si el usuario ya
estaba identificado o si las credenciales son incorrectas

La Figura 46 muestra estos dos escenarios. Nétese que Sesidn devuel-
ve una excepcién a JFldentificacion. Las excepciones se representan en UML
como sefiales asincronas, denotadas con la punta de flecha ligeramente dis-
tinta. Al capturar la excepcion, JFldentificacion muestra un mensaje de error

en una ventana, cuyo mensaje de construccién se ha obviado.
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% . JFldertificacion . JDErrar

Adrminiztradar

| |
D rellenar datos >|:|
| |
| |
| |

pulzar botdn

. Sesion

identificar(): boolean

[ EXCERCian
m@strarError(String)

Figura 46. Diagrama de secuencia correspondiente al escenario de error

1.2.4 Escritura de codigo

Asi como los flujos de eventos de las descripciones textuales de casos
de uso son la base para la construccion de los diagramas de secuencia, éstos
lo son para la escritura del codigo, en donde ya representamos los pasos de
mensajes que hemos dibujado.

El lado izquierdo de la Figura 47 muestra el cédigo de la operacion
identificar incluido en JFldentificacion: como se observa, consta de un blo-
que try con tres catch: el try incluye la construccidn de un objeto de clase
Sesion, que puede lanzar (véase lado derecho) tres tipos de excepciones: una
si el usuario ya estaba identificado (SesionYaAbiertaException), otra por
combinacién incorrecta de nombre y contrasefia (la excepcion PasswordIn-
validaException) y otra por error de acceso a la base de datos (SQLExcep-
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tion), que a su vez es lanzada por la operacion identificar (cuyo codigo ya se
ofrecio en el Cuadro 12). El cédigo de captura y tratamiento de las excepcio-
nes es exactamente el mismo en los tres casos: puesto que las tres excepcio-
nes mostradas (dos de ellas creadas ex profeso para este proyecto) son espe-
cializaciones de la clase java.lang.Exception, se podria haber escrito un Uni-
co bloque catch que capturase una excepcién genérica; sin embargo, en oca-
siones es conveniente capturar cada excepcién de manera distinguida, para
realizar un tratamiento particularizado del error.

Si no se lanza excepcidn, se siguen de forma méas o menos fiel los pasos
indicados en el diagrama de secuencia: es decir, se crea una instancia de cla-
se JFMenu, se le asigna a esta instancia la sesidn s que acaba de crearse, se
oculta la ventana de identificacién (mensaje que no estaba representado en
el diagrama) y se pone visible la ventana con el menu. Si se captura alguna
excepcion, se muestra el mensaje de error en un dialogo llamado JDError.
Como puede observarse, los diagramas de secuencia no son una representa-

cion exacta de todos los pasos de mensajes, sino que s6lo muestran aquellos

gue son realmente levantes para entender el escenario de ejecucién.

/1 En JFldentificacion
protected void identificar() {
try {
Sesi on s=
new Sesion(this.jtfLogin.getText(),
t his.jpf Password. get Text ());
JFMenu j =new JFMenu();
j . setSesion(s);
this.setVisible(fal se);
j .setVisible(true);

} catch (SQLException e) {

JDError j=new JDError();
j.nmostrarError(e.toString());
j . set Mbdal (true);
j.setVisible(true);

} catch (Passwordl nval i daException e) {
JDError j=new JDError();
j.nmostrarError(e.toString());

j . set Mbdal (true);
j.setVisible(true);

catch (SesionYaAbi ertaException e) {
JDError j=new JDError();
j.mostrarError(e.toString());
j . set Mbdal (true);
j.setVisible(true);

package doni ni o;

i mport java.sql.Connection;
i nport java.sql.PreparedStatenent;
inport java.sql.ResultSet;
i mport java.sql.SQ.Exception;
inport java.util.Hashtable;
i nport domi ni 0. excepti ons.

Passwor dl nval i daExcepti on;
i mport domi ni 0. exceptions.

Sesi onYaAbi ert aExcepti on;
i mport persistencia. Agente;

public class Sesion {
private String nonbre;
private String password;
private static Hashtabl e sesiones=
new Hasht abl e();

public Sesion(String nonbre, String password)
throws SQLException, Passwordlnvali daException,
Sesi onYaAbi ert aException {
if (sesiones.get(nonbre)!=null)
t hrow new Sesi onYaAbi ert aExcepti on(nonbre);
thi s. nonbr e=nonbre;
t hi s. passwor d=passwor d;
if (lidentificar())
t hrow new Passwor dl nval i daException();
sesi ones. put (nonbre, this);

}

public void cerrarSesion() {
if (sesiones.get(this.nonbre)!=null)
sesi ones. renove(this. nonbre);
}

protected bool ean identificar()
throws SQLException {

Figura 47. Parte del codigo procedente del diagrama de secuencia

(c) Macario Polo Usaola
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Obtencioén de diagramas de clase a partir de diagramas de

secuencia

Cuando un objeto le dice algo a otro (es decir, cuando le envia un men-
saje) es porque, de alguna manera, lo conoce. El conocimiento de un objeto
respecto de otro puede estar materializada en la forma de una relacion de
asociacion, dependencia o agregacion (recuérdese que la composicion es un
tipo de agregacion “fuerte”). Ya que un diagrama de secuencia muestra paso
de mensajes entre objetos, puede servirnos para deducir relaciones entre sus
respectivas clases.

Debemos tener un cierto nivel de experiencia para conocer si el men-
saje que se pasa de una instancia a otra se corresponde con una relacién de
asociacion, de agregacién o de dependencia, aunque de todos modos la natu-
raleza iterativa del proceso nos permite la introduccién progresiva de ciertas
modificaciones.

Para este caso de uso, hay una relacion de dependencia entre JFldenti-
ficacion y Sesién, ya que la ventana conoce a la instancia de la clase de do-
minio Unicamente durante la ejecucion de su operacion identificar. JFldenti-
ficacion conoce también a JFMenu y a JDError s6lo durante un momento,
por lo que se trata también de relaciones de dependencia. La Sesion, ademas,
conoce al Agente, ya que lo utiliza para acceder a la base de datos, y posee
también una tabla hash con las sesiones que se van creando. El diagrama de
clases procedente del diagrama de secuencia anterior, por tanto, puede ser el

siguiente:
| 9 gui::JFldentificacion |— _serester o) @ dominio:Sesion | $9E08SE 9| @ persistencia:Agente
I I d'-’ Sesion()
| «ir]stantiate» @ cerrarSesion()
L ainstantistes G ldertificar()
(G e | T
I
| r————«iﬂp%—————l - SES0NSS
| | forder} | 0.1
| | @ java::util::Hashtable [
Figura 48. Diagrama de clases procedente de los diagramas de secuencia anterio-
res
1.2.6 Verificacion y validaciéon de diagramas de secuencia

Antes de dar por bueno un diagrama de secuencia, es preciso someter-
lo a una revision para comprobar que refleja correctamente el escenario de-
seado. Podemos utilizar la siguiente lista de comprobacion, que nos servira
para repasar las caracteristicas fundamentales del diagrama (Tabla 13).
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Elemento de comprobacion Superado (Si/No)

Los mensajes estan representados con un nivel de detalle adecuado

No hay mensajes inconexos o espontaneos (es decir, no hay mensajes cuyo origen esté situa-
do fuera del foco de control del mensaje que lo lanza o, si los hay, su presencia es justificada)

Todos los mensajes son operaciones de la clase “destino de la flecha”

Las clases de las instancias emisora y receptora de los mensajes se conocen en el diagrama
de clases

Los mensajes de segundo nivel y posteriores tiene informacion suficiente para ejecutarse (es
decir, ninglin mensaje se olvida de pasar a su siguiente la informacién que éste necesita)

No se dirigen a colecciones de elementos mensajes que pertenecen a instancias

Hay mensajes de creacion de instancias cuando es necesario

El diagrama describe completamente el escenario

Tabla 13. Lista de comprobacién para diagramas de secuencia

1.3. Obtencion de casos de prueba a partir de un flujo de eventos
o diagrama de secuencia

Tanto los flujos de eventos que encontramos tanto en las descripciones
textuales de casos de uso como en los diagramas de secuencia que describen
escenarios del sistema pueden (y deben) utilizarse para ir definiendo casos
de prueba que, mas adelante, puedan utilizarse para comprobar el funcio-
namiento de la aplicacion.

De manera general, un caso de prueba consistird en un conjunto de
mensajes que se envian a uno 0 mas objetos y una descripcion del resultado
esperado. Tras la ejecucién del caso de prueba, se compara el resultado espe-
rado con el resultado obtenido, considerando que la aplicacién ha superado
el caso de prueba si el resultado obtenido es igual al resultado esperado.

A partir del ultimo diagrama de secuencia (Figura 44), podemos defi-
nir casos de prueba utilizando algun tipo de plantilla, como la siguiente, en la
gue el ultimo apartado se cumplimentara cuando el caso de prueba sea eje-
cutado.

Identificador del caso de prueba: 1

Caso de uso/Flujo de eventos: ldentificacion/Flujo normal

Condiciones de ejecucion:
El usuario no se encuentra identificado
La base de datos se encuentra accesible y operativa

Descripcion:
El usuario escribe el login y la contrasefia de un administrador existente en la ventana y pulsa el botén

Resultado esperado:
El usuario queda identificado
Se muestra la ventana con el menu principal

Resultado obtenido:

Tabla 14. Caso de prueba 1, “en positivo”

El caso de prueba anterior probara la funcionalidad “en positivo”; sin
embargo, es preciso probar también que la aplicacién se comporta bien en si-
tuaciones de error: en nuestro caso de uso, debemos escribir casos de prueba
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para probar que la aplicacién se comporta correctamente cuando un usuario
intenta identificarse con una combinacién errénea de nombre y contrasefa
(Tabla 15), y cuando un usuario intenta identificarse por segunda vez (Tabla
16).

Identificador del caso de prueba: 2

Caso de uso/Flujo de eventos: Identificacion/Flujo alternativo 1

Condiciones de ejecucion:

El usuario no esta dado de alta en el sistema (no autorizado)

La base de datos se encuentra accesible y operativa

Descripcion:

El usuario escribe el login y la contrasefia de un usuario existente en la ventana y pulsa el boton
Resultado esperado:

Se muestra una ventana con un mensaje de error.

Resultado obtenido:

Tabla 15. Caso de prueba 2, “en negativo”

Identificador del caso de prueba: 3

Caso de uso/Flujo de eventos: Identificacion/Flujo alternativo 1

Condiciones de ejecucion:

El usuario ya se encuentra identificado

La base de datos se encuentra accesible y operativa

Descripcion:

El usuario escribe el login de un usuario existente en la ventana y pulsa el botén

Resultado esperado:

Se muestra una ventana con un mensaje de error indicando que el usuario ya esta identificado.

Resultado obtenido:

Tabla 16. Caso de prueba 3, “en negativo”

2. Desarrollo del caso de uso Crear edicion

El anélisis de este caso de uso es muy similar al anterior. El siguiente
diagrama de secuencia describe el flujo de eventos normal que identificamos

enla Tabla 8.

106




Manual de Ingenieria del Software |1

. JFEdicion s Agerte

Adminiztrador

guardar() |

. Edicion

o

asignar Ciudad vy ersion |

inzert()

-

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
ettar edicion @ través del Aﬁﬁ
|
|
|
|
|
|
1

=

Figura 49. Escenario normal del caso de uso Crear edicion

Este escenario supone la creacion de una nueva clase (JFEdicion) en el
paquete gui de clases de la capa de presentacién (la Figura 35, en la pagina
85, muestra el boceto de la ventana que el cliente nos habia entregado). En
esta ocasidn, podemos asumir que JFEdicion conocera permanentemente a
un objeto de tipo Edicion definido en la capa de dominio, por lo que la rela-
cion entre ambas clases sera representada como una asociacion. La instancia
de JFEdicion, ademas, se hard visible desde la ventana JFMenu, por lo que
habra algun tipo de relacion desde JFMenu hacia JFEdicion: como ésta es
una relacion temporal, la representamos con una dependencia.

La nueva version del diagrama de clases se muestra en la Figura 50.

| 3 guiJFldentificacion L J @ dominio::Sesion | ##EEEIE 9‘ @ persistencia::Agente
gitnports

HEACCEES S

@& gui::JDError
@ gui:JFMenu |

| winstantistes:

| |
I ginstantiate: I
| |
|
|

«instantia’e» /I\
|

| |

| |

| |

| |

|

|

|

- edicion

A
| @ gui::JFEdicion IH @ dominio::Edicion |
0.1

Figura 50. Diagrama de clases con las nuevas adiciones
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Este caso de uso supone la insercion de un registro en la tabla Edicion

de la base de datos. Esto supone la adicion de la operacion insert a la clase

Edicion (Cuadro 13).

/1 En la clase Edicion
public void insert() throws SQLException {
Prepar edSt at enent p=nul | ;

String SQ="Insert into Edicion (C udad, Version) values (?,

try {
Connecti on bd=Agente. get Agente().getDB();
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ.) ;
p.setString(1l, this.ciudad);
p.setString(2, this.version);
p. execut eUpdat e();

}
catch (SQLException ex) {
t hrow ex;

}

finally {
p.close();

}

}

2"

Cuadro 13. Implementacién de insert en Edicion

Como se muestra en el diagrama de secuencia anterior, la primera

operacién que se ejecuta al guardar la edicion es crear una instancia de clase

Edicion (mediante el mensaje de creacidn, indicado en la figura con una li-

nea punteada desde JFEdicion hasta Edicion). El cédigo de este constructor,

muy simple, puede ser el siguiente:

public Edicion() {
}

Cuadro 14. Constructor de la clase Edicion

3. Desarrollo del caso de uso Crear casillas vacias (primera

parte)

Este caso de uso es ejecutado sélo desde el caso de uso Crear edicion.

Asignaremos la responsabilidad de crear las casillas a la propia clase Edicion,

mediante la adicion del siguiente método:

private void insertarCasillasVacias() throws SQ.Exception {
casill as=new Vector();
for (int i=0; i<40; i++) {
Casilla c=new Casilla(i+1);
c.set Edi cion(this);
c.insert();
casillas.add(c);

}

Cuadro 15. Método para crear las casillas vacias, en la clase Edicion

Evidentemente, el cddigo anterior supone la creacion de algun tipo de

coleccion en la clase Edicion, que represente que cada Edicion esta compues-

ta de muchas casillas. Como, ademas, la existencia de las casillas no tiene

sentido si no estan contenidas en una edicién, representaremos la relacion

como una agregacion. En el método anterior, proporcionamos a cada casilla
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informacion de la edicion en la que esta contenida (instruccion
c.setEdicion(this)), por lo que hay que representar la relacion entre Casilla y
Edicion. Como se ve en la Figura 51, el diagrama de clases se va enriguecien-

do progresivamente.

| 3 gui::JFldentificacion |— _soredter o @ gaminio:Sesion [— T—a_CC;ESi_gl @ persistencia:Agente |
T | T

#ACCESSe

|
zinstartiates | |
: #RCCESSR

| @ dominio:Fdicion l - ediciah

|
I 0. - edicion

: ! @ dominio:Casilla
@ gui::JFMenu i'”ﬁr@'a% @ gui:JFEdicion |>% - casilas |

Figura 51. Nueva version del diagrama de clases.

Por ultimo, quedaria representar en el cédigo la relacién entre el caso
de uso Crear edicién y Crear casillas vacias. Para ello, debemos introducir
en algun lugar una llamada a la operacion insertarCasillasVacias (mostrada
en el Cuadro 15). Como la insercidn de la edicién supone la insercion de las
casillas, podemos modificar el cédigo del método insert de Edicion y dejarlo

como en el

public void insert() throws SQ.Exception {
Pr epar edSt at enent p=nul | ;
String SQL="Insert into Edicion (Cudad, Version) values (?, ?)";
try {
Connecti on bd=Agente. get Agente().getDB();
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ) ;
p.setString(1l, this.ciudad);
p.setString(2, this.version);
p. execut eUpdat e() ;
i nsertarCasillasVacias();

}
catch (SQLException ex) {
t hrow ex;

}
finally {

p.cl ose();
}

}

Cuadro 16. Version modificada de insert (en Edicion)

4. Creacion de la base de datos

En las instrucciones de persistencia que hemos mostrado se ha hecho
referencia a nombres de tablas y de columnas de la base de datos que, sin
embargo, no se han construido todavia.

Existen muchas formas de manejar las relaciones entre el mundo de
clases y el mundo de las tablas, de manera que se mantenga la correspon-
dencia entre instancias y registros. Como el lector ha podido ir observando,
es bueno mantener ciertas costumbres, estandares, formas de codificacion,

etc., durante el desarrollo de un proyecto software; la creacion de la base de
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datos no es muy diferente: de hecho, un diagrama de clases posee, al menos,
el mismo poder expresivo que un diagrama entidad-interrelacion, por lo que
los mismos mecanismos de transformacion de éstos hacia bases de datos re-
lacionales son igualmente validos para la transformacion de aquéllos. A con-
tinuacion se presentan tres patrones de transformacion de diagrama de cla-
ses a diagrama relacional; después, esta teoria se aplica a nuestro caso de es-
tudio.

4.1. Patron unaclase, unatabla

Mediante este patron, se construye una tabla por cada clase en el dia-
grama de clases, las asociaciones, agregaciones y composiciones se transfor-
man a relaciones de clave externa con la multiplicidad indicada por la propia
multiplicidad de la asociacién, y las relaciones de herencia se transforman a
relaciones de clave externa con multiplicidad 1:1.

Supongamos que disponemos del siguiente diagrama de clases, que
puede representar el dominio de una biblioteca universitaria, en la que hay
diversos tipos de socios y de publicaciones, que pueden prestarse:

& Socio @ Prestamo & Publicacion
# =0cio # prestamos
o, Mambre: String — &, FechaDelnicia: Date o, Referencia; String
* *
2 Apellicos: String U &, FechaDeFin: Date ; 01 @, Titulo: String
@, DML String TprRSBITE RN Ol @, Prestable: boolean
2, FechabeMacimiento: Date A $
@ Libro (& Revista
@ Profesor <, Editorial: String 9, Wolumen: String
© Alumno o A it S, Murmero: String
<, Categoria; String S
@, Expedierte; lon
2, FechaDeCortrato: Date i EAR -
@, EsDoctor: hoolean Waliss T, 0.1 - -
@ Titulacion
# fitulacion

O Momibre: String

Figura 52. Diagrama de clases de una biblioteca

Mediante el patrén una clase, una tabla, construiremos las tablas co-
rrespondientes a Socio, Préstamo, Publicacion, Libro, Revista, Profesor,
Alumno y Titulacién. En cada tabla crearemos una columna, recomenda-
blemente homénima, de un tipo que, en el gestor de base de datos que este-
mos utilizando, sea compatible con el tipo de dato del correspondiente cam-
po en el lenguaje de programacion seleccionado. Ademas, crearemos en las
tablas las columnas correspondientes a las claves externas, que apuntaran a
las correspondientes columnas que compongan la clave primaria; de este
modo, representaremos las distintas relaciones entre clases. El posible dia-

grama resultante es el siguiente:
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Socios [F=—— Préstamos Publicacion
| Nombre % | Referencia
Apelidos | #|Referencia Titulo
| onr | @ |Fechabelnicio Prestable

FechaDeMacimiento | % |FechaDeFin

|

Profesores
[Rlonr
Categoria
FechaDeCaonktrato

EsDoctar

Libros

Almnng Revistas

2lowr | % |Referencia % |Referencia
Expedierte Walumen Editarial
Titulacion L |Mamero Afia

Titulaciones

[ @ |Warnbre

Figura 53. Diagrama resultante de aplicar el patron una clase, una tabla al diagra-

ma de clases de la Figura 52

Como se observa, para representar las relaciones de herencia, se pro-
paga a las especializaciones la clave principal de la superclase, y se establece
una relacion de clave externa entre ambas (naturalmente, la clave principal
de la subclase apunta a la de la superclase). Las asociaciones se transforman
a relaciones de clave externa de la multiplicidad que corresponda (el gestor

utilizado para dibujar la figura anterior utiliza el simbolo ? para represen-

tar cardinalidad 1, y _B_ para cardinalidad mayor que uno). Puede haber si-
tuaciones singulares en las que se decida modelar de alguna forma particular
algun tipo relacion: en nuestro caso, aunque en el diagrama de clases hay
una relacion bidireccional entre Alumno y Titulacién, se ha decidido por
mantener Unicamente la clave externa en Alumno que almacene la titulacion
en la que se encuentra matriculado cada alumno. En nuestro caso, la aplica-
cion estricta del patron nos habria llevado a construir una tabla intermedia,

como se muestra en esta figura:

Alumnos . . .
F | DI AlumnosYTitulaciones e
Expediente | DMI @ [Hombre

Titulacion Titulacidn o ——| |_|

Figura 54. La aplicacion estricta del patrén a veces no es recomendable

Del mismo modo, a veces es conveniente crear columnas nuevas, ta-
blas nuevas, etc., como podria ocurrir en el caso de la tabla Préstamos: cada
vez que insertemos un registro en esta tabla, el gestor de base de datos debe
comprobar que la combinacion de los valores en las cuatro columnas no viola
la unicidad de la clave principal; podriamos eliminar esa clave principal y
afadir una nueva columna, més sencilla, como se muestra a continuacion, o

simplemente no afiadir ninguna:

(c) Macario Polo Usaola 111



Capitulo 5. Aplicacion de administracion: fase de elaboracién (1)

= Préstamos

DML
Referencia
FechaDelnicio
FechaDeFin

% [ MurmeroDePrestamo

Figura 55. Adicion de una columna que no procede de ningdn campo

Evidentemente, el disefio que se dé a la base de datos tiene una in-
fluencia decisiva en el cddigo SQL que se incrusta en el programa para mani-
pular la base de datos. El Cuadro 17 muestra algunos fragmentos de la im-
plementacion de las clases Socio y Alumno. Como se observa, la primera ins-
truccion del constructor materializador de Alumno llama al constructor ma-
terializador de la clase de la que hereda. Igualmente, antes de insertar un
alumno, la integridad referencial entre las dos tablas nos obliga a insertar
primero en Socio, lo que se representa con la instruccion super.insert(). En
este caso pueden surgir problemas adicionales: ¢qué ocurre, por ejemplo, si
funciona la operacion super.insert() pero falla el resto del método? ;Debe en
este caso borrarse el registro que se haya insertado en Socio? Una forma de
solucionarlo pasa por programar el método para que se capture la posible ex-
cepcidn que se lance y deshacer entonces toda la operacion; otra posibilidad
es ejecutar ambas operaciones dentro de una transaccion, funcionalidad que
debe ser soportada por el gestor de base de datos seleccionado y que, por
otro lado, puede tener algunos efectos colaterales indeseables, como el blo-
gueo de la tabla.
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public abstract class Socio {
protected String mNonbre, mApel |idos, nDN;
prot ect ed Date nFechaDeNaci m ent o;

publ ic Socio(String dni) throws Exception {
String SQL="Sel ect * from Soci os where DN =?";
}
public void insert() throws Exception {
String SQL="Insert into Soci os (Nonbre, Apellidos,*“ +

“DNI, FechaDeNaci m ento) values (?, 2, 2, ?2)";

}
}

public Alumo extends Socio {
protected String nExpedi ente;
protected | ong nTitul aci on;

public Alumo(String dni) throws Exception {

super (dni);
String SQ.="Sel ect Expediente, Titulacion fromA umos “ +

“where DNI =?";
}

public void insert() throws Exception {
super.insert();
String SQL="Insert into Alumos (DN, Expediente, “ +
“Titul acion values(?, ?, ?)";

}

}

Cuadro 17. Fragmento del cédigo de las clases Socio y Alumno para la Figura 53

4.2. Patron un arbol de herencia, una tabla

Con este patron, se construye una tabla por cada arbol de herencia que
exista en el diagrama de clases. Cada tabla procedente de un arbol de heren-
cia incluye una columna por cada campo en la jerarquia representada. Pues-
to que en la tabla se van a almacenar instancias de diferentes subtipos, habra
columnas que permanezcan desaprovechadas: asi, cuando en la Figura 52 se
guarde informacién de un Profesor en la tabla Socios, quedaran con valor
nulo las columnas Titulacion y Expediente. Ademas, la fila no contiene in-
formacion sobre el subtipo del registro, salvo que se cree una columna adi-
cional con este fin.
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50cios Préstamos I— T

Hamars [glorn Publicaciones
s Apelidas [ Referencia |_@ Refarencia
_? L E Fachalelnicio { Titulo
L FechalreMacimiento 7| FechabeFin [ |Prestable
| |Categoria | |Editarial
| |FechabeContrato N EE
| |EsDoctor | [wolumen
[ Titulacian | Murnero

Expediente

e — = _
| Titulaciones
S | % [Mombre

Figura 56. Diagrama resultante de aplicar el patrén una arbol de herencia, una

tabla al diagrama de clases de la Figura 52

A continuacién se muestra el fragmento de codigo correspondiente a
las dos mismas clases que se mostraban en el epigrafe anterior, Socio y
Alumno. En este caso, se ha optado por dejar vacias las implementaciones
del constructor de Socio y de su método insert, aunque en la especializacion
se mantienen las llamadas a super por si en un futuro se asignan responsabi-
lidades a estas operaciones en la superclase. Como se ve, la subclase manipu-
la directamente en la tabla Socios, aunque so6lo utiliza aquellas cadenas que

le son de utilidad.

public abstract class Socio {
protected String mNonbre, mApel |idos, nDN;
prot ect ed Date nFechaDeNaci m ent o;

publ ic Socio(String dni) throws Exception {
}

public void insert() throws Exception {

}
}

public Alumo extends Socio {
protected String nExpedi ente;
protected | ong nTitul aci on;

public Alumo(String dni) throws Exception {
super () ;
String SQ.="Sel ect Nonbre, Apellidos, DNI, “ +
“FechaDeNaci m ent o, Expediente, Titulacion from*“ +
“Soci os where DNl =?";

}

public void insert() throws Exception {
super.insert();
String SQL="Insert into Socios (Nonbre, Apellidos, “ +
“DNI, FechaDeNaci mi ento, Expediente, “ +
“Titul aci on values(?, 2, ?, 2, ?2)";

}

Cuadro 18. Fragmento del cédigo de las clases Socio y Alumno para la Figura 56
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4.3.

Patron un camino de herencia, una tabla

Como su nombre indica, con este patrén se construye una tabla por
cada rama del arbol de herencia, aunque la casuistica puede ser muy variada,
en funcion fundamentalmente de la presencia o ausencia de clases abstrac-
tas. En nuestro ejemplo, no existiran instancias de las clases Socio y Publica-
cion puesto que son abstractas, lo que hace innecesario crear una tabla ex
profeso para almacenarlas. La siguiente figura muestra una primera version
del diagrama resultante, en la que la tabla Préstamos se utiliza como punto
de encuentro de los distintos tipos de Socios con los distintos tipos de Publi-

caciones.
Profesores *
| [Mombre
Apelidos
% | DI
FechabeMacimiento
Categoria |
FechaDeConktrato [ — Um:']“—m
EsDactor Préstamos * )
|G| DI
| & |referencia
| % | FechaDelnicio
|l @ |FechaDeFin -
T
|
Alumnos *

FechabeMacimiento
Expediente
Titulacian

Revistas *

| % [Referencia
Titulo
Prestable
Walurnen

Mdmera

.

Titulaciones

!il Marnbre

Figura 57. Diagrama resultante (version 1) de aplicar el patrén un arbol de heren-

cia, una tabla
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Un error importante del disefio anterior es que, por ejemplo, la co-
lumna DNI de Préstamos tiene una doble integridad referencial con Profeso-
res y con Alumnos, lo que obliga a que cada valor de la columna DNI que se
inserte en esta tabla exista tanto en Profesores como en Alumnos. Una solu-
cion mejor pasa por la creacion de dos tablas distintas, una para cada tipo de
préstamo. En la siguiente figura se ha creado una tabla especifica para los
préstamos a profesores, y habria que crear otra con la misma estructura para
los de alumnos. El problema que teniamos, sin embargo, se propaga también
a esta solucidn, ya que la columna Referencia de Préstamos apunta a Refe-
rencia de Libros y de Revistas, lo que obliga a que cada referencia que se in-
serte en PréstamosAProfesores exista tanto en Libros como en Revistas. Pa-
ra solventar el problema, seria preciso construir varias tablas nuevas, tipo
PréstamosDeRevistasAProfesores, PréstamosDeLibrosAProfesores, etc.
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Libros *
PréstamosAProfesores o .| % |Referencia
Profesores [ % [on Titula
Marnbre jﬂj| 7 |Referencia Prestable
Apelidos - [ 52| FechaDelnicia Editorial
| DhIL | § |FechaDeFin _ Afio
FechabeMacimisnto
Categoria
FechabeContrato
EsDackar 1 ]
Revistas *
_? Referencia
Titula
Alumnos * Prestable
Mornbre Yolumen
apelidos MUmera
7| DML
FechaDeMacimiento
Expedients
Titulacian
i
Titulaciones
| % [mombre

Figura 58. Separacion de los distintos préstamos

Para la primera version del diagrama de base de datos, el posible cédi-
go de las clases Socio y Alumno podria tener la forma que se muestra en el

Cuadro 19, en donde cada clase manipula su tabla homénima.

public abstract class Socio {
protected String nmNonbre, mApel | idos, nDNI;
prot ect ed Date nfFechaDeNaci m ent o;

.p.u.blic Socio(String dni) throws Exception {
}

public void insert() throws Exception {

}
}

public Alumo extends Socio {
protected String nExpedi ent e;
protected | ong nilitul aci on;

public Alumo(String dni) throws Exception {
super();
String SQL="Sel ect Nonbre, Apellidos, DNI, “ +
“FechaDeNaci m ento, Expediente, Titulacion from*“ +
“Al umos where DNI =?";

}

public void insert() throws Exception {
super.insert();
String SQL="Insert into Alumos (Nonbre, Apellidos, “ +
“DNlI, FechaDeNaci m ento, Expediente, “ +
“Titulacion values(?, ?, 2, ?, ?2)";

}

}
Cuadro 19. Fragmento del cddigo de las clases Socio y Alumno para la Figura 57

4.4. Otras influencias del patron seleccionado en el cédigo de
utilizacion de la base de datos

Ademas de en la forma de las instrucciones SQL incrustadas en el c6-
digo fuente, ése se ve influido de otras formas por el disefio fisico de la base
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de datos. Asi, por ejemplo, puede ocurrir que se decida obligar a que todo Li-
bro tenga valor en su campo Editorial. En la base de datos, basta con res-
tringir el valor de esa columna con la clausula not null. Si se establece esta
restriccion, en el diagrama procedente del patron una clase, una tabla
(Figura 53), el propio gestor de base de datos lanzaré al programa una excep-
cion si se intenta guardar una instancia de Libro cuya Editorial es nula; en
este caso, basta con que el programa capture y procese la excepcion como
convenga. Sin embargo, en el diagrama de la Figura 56, correspondiente al
patron un arbol de herencia, una tabla, no podra establecerse esa restriccion
en la columna Editorial de la tabla Publicaciones, ya que en ésta se almace-
nan tanto libros como revistas, y éstas no tienen valor en esa columna. Sera
preciso, entonces, controlar de otra manera la integridad de la base de datos,
bien validando los datos que se envian al gestor antes de que le lleguen, bien
construyendo en el gestor instrucciones check que pueden ser algo complica-
das.

del caso de uso Crear casillas vacias (segunda

En estos momentos estamos ya en situacién de considerar el disefio
gue vayamos a dar a la base de datos: de hecho, y aunque muy ligeramente,
ya hemos asumido parte de su disefio en el codigo SQL que embebiamos en
la implementacion de la operacion identificar (Cuadro 12) y en las dos ope-
raciones insert de Edicion y Casilla (Cuadro 13).

Consideramos que la edicion del juego esta compuesta, ademas de por
el nombre de la ciudad y del nimero de versidn, de un conjunto de casillas y
de un conjunto de tarjetas. En el caso de las casillas, y puesto que hay varios
tipos de ellas, podemos optar por:

1. Considerar la creacién de una clase abstracta Casilla con tantas
especializaciones como subtipos hayamos identificado. En la
Figura 59 se ha creado una agregacién entre Edicién y las muchas
casillas que puede contener (notese la A situada en el cuadro de
Casilla, que indica que se trata de una clase abstracta). Con pro-
poésitos ilustrativos, se muestran solamente algunas de las posi-
bles especializaciones de Casilla.
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(3 Edicion | -edicion  +casila
- & Casilla
0.1 *

& Edlicioni)

@ inzert)

@ Calle @ Carcel & Compania

Figura 59. En esta alternativa, cada Edicion estd compuesta de muchas instancias

de Casilla (que es abstracta), que posee varias especializaciones

2. Utilizar el patron Estado y delegar el tipo de la casilla a una clase

asociada a Casilla, que seria concreta.

Edicion - edicion + cazilla -caszila  -tipo
e = @ Casilla |« 3 @& Tipo
0.1 i 0.1 0.1 .
@ Edicion()
@ insert()
@ Calle @ Carcel @ Compania

Figura 60. En esta otra, Casilla es concreta, y posee un Tipo abstracto, especializa-

do al subtipo correspondiente a la casilla

Las dos alternativas tienen ventajas e inconvenientes. Optaremos por
utilizar la segunda.

La Figura 61 muestra parte del posible disefio de la base de datos para
la aplicacion del administrador: se ha utilizado una variante del patrén una
clase, una tabla, ya que no se ha creado la tabla que, en rigor, corresponderia
a la clase abstracta Tipo. También se ha creado una tabla Barrio, en la que se
almacenan los diferentes colores de los barrios. Puesto que los colores son
comunes a todas las ediciones, la tabla Barrio no incluye informacion de la
Edicion.

Como se observa, se almacenan dos columnas para cada Edicién, en
las que se almacena informacion de la ciudad y de la versién correspondien-
tes. Estas dos columnas constituyen la clave primaria de la tabla, que se pro-

paga hacia las tablas relacionadas.
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Edicion

# | Ciudad
| 7| version

Casilla

| Ciudad
7 | version
# | Posicion

Carcel

Barrio

- Calar

7]

7 [version
? Pasicion
| |mMombre

PrecioDeAdquisicion

i CiUdfad Compania | |PrecioDeCadaCasa
i Ver.5|.0n 7 | Ciudad _AlquilerSinEdiFiciar
@ |Pasicion # |version _AlquilerICasa
7 | Posicion ] Alquiler2Casas
Mombre T Alquiler3Casas
PrecioDeadguisicion | Alquiler4Casas

] AlquilerConHotel
| [Barrio
L YalorHipokecario

Figura 61. Vista parcial del posible disefio de la base de datos

Edicion esta relacionada con Casilla mediante una relacion de 1 a mu-
chos. La clave primaria de Casilla esta formada por la clave primaria de Edi-
cion mas el nimero de la casilla correspondiente (columna Posicion). La re-
lacién entre la Casilla y sus subtipos se ha representado con relaciones 1 a 1,
creando una tabla por cada subtipo. Las tablas de subtipos incluyen la clave
primaria de Casilla, pero poseen otras columnas para representar la infor-
macion adicional de cada una: Calle, por ejemplo, aporta el nombre de la ca-
lle, el precio de adquisicion, el precio de cada casa, los diferentes precios de
alquiler y el valor hipotecario. Se da la circunstancia de que el valor hipoteca-
rio es siempre la mitad del precio de adquisicién, por lo que puede eliminar-
se esta columna de la tabla y afiadir a la clase que corresponda una operacion
getValorHipotecario().

Otra circunstancia relacionada con las casillas de tipo Calle es que los
precios de las casas son los mismos para todas las calles del barrio. Asi, con
el disefio de la base de datos anterior, almacenariamos informacion redun-
dante en todas las casas de un mismo barrio. Una solucién que tendria en
cuenta estas consideraciones se muestra en la Figura 62: cada Edicion posee
varios barrios, que son de un Color predeterminado. Las calles pertenecen a
un determinado Barrio, en donde se almacena el precio de adquisicién de
cada casa.

En la Figura 62 se ha afiadido una nueva columna a Casilla que alma-
cena el subtipo de la casilla correspondiente.
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E Ciudad
|| version Color
‘I : Color
Casilla
 [Ciudad
% | version 2 s
| % |Posicion (LD
— Tino | Cindad
7 | version
F [ Calor
PrecioDeCadaCasa
Carcel Calle
% | Ciudad 2 | Ciudad
§ |Versian |9 | version
| Posicion | % | Posicion
| Mambre
|| PrecioDeadquisicion
- leae | slquilersinEdificiar
Compania | lquiler1Casa
Ciudad | |alquiler2Casas
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Marnbre  [version T AlquilerConHaotel
PrecioDeddquisicion 7 |Posicion | calor

Figura 62. Disefo alternativo de la base de datos

6. Desarrollo del caso de uso Asignar tipo a casilla

El primer evento de los flujos dados en la descripcién textual del caso
de uso (Tabla 10, pagina 90) indica que el usuario selecciona el tipo de casilla
gue desea crear (calle, estacidn, carcel, etc.), y que luego el controlador del
caso de uso comprueba que la edicién admite ese tipo de casilla.

Puesto que el tablero de juego del Monopoly esta formado por cuaren-
ta casillas, podemos crear una ventana que muestre visualmente la disposi-
cion de las diferentes casillas, y dotarla de facilidades para que el adminis-
trador pueda configurar el tablero a su gusto. La Figura 63 muestra el posible
disefio de esta ventana, que se ajusta bastante el boceto que se dibujé en el
flujo de trabajo de Requisitos (Figura 38, pagina 88): posee tantos botones
como casillas, numerados desde el 1 al 40. Se desea que, al pulsar el botén
correspondiente a una casilla, la etiqueta situada en la esquina superior iz-
quierda indique el niumero de casilla que se ha pulsado; una vez seleccionada
una casilla, si su subtipo ain no le ha sido asignado, éste se podra elegir uti-
lizando las solapas situadas en la zona central de la ventana. Por ejemplo: si
la casilla n® 2 no ha sido aun establecida a Calle, Impuestos, Salida, etc., el
usuario podra seleccionar el subtipo correspondiente eligiendo una de las so-
lapas. Si la casilla si tenia asignado subtipo, al pinchar en su botén se pondra

en primer plano la solapa correspondiente, que mostrara sus caracteristicas.
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Figura 63. Prototipo de la ventana para configurar las casillas del tablero

Cada uno de los botones, entonces, representa una casilla del tablero:
realmente, una instancia de la clase Casilla mostrada en el diagrama de cla-
ses de la Figura 59. Siguiendo nuestros principios de asignar al dominio las
responsabilidades relacionadas con la resolucion del problema, podemos en-
tender que los botones que representan las casillas no son sino interfaces en-
tre el usuario y la instancia correspondiente de la clase dominio.Casilla.

Para controlar las casillas, podemos crear un tipo especial de boton al
gue podemos llamar JBCasilla (JB de JButton) que conozca a una instancia
de dominio.Casilla (Figura 64):

@ javax:swing:

:JButton

- casilla

(3 JBCasilla @ dominio:Casilla

Figura 64. Creac
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0.4
ion de un subtipo de JButton para manipular casillas

Segun se ha dicho, queremos que, cuando se pulse el botén corres-
pondiente a una casilla en la ventana de la Figura 63, la etiqueta superior iz-
quierda debe indicar el nimero de casilla seleccionado y, si la casilla ya tenia
un subtipo asignado, poner en primer plano la solapa correspondiente y car-
garla con su informacién. Graficamente:
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: JBCasilla caszilla : Casila . JFTablera
Adrrinistrador
= -
pulzar botan f I I
; I I
/ I I
| |
SeléccionarCasiIIa(cIasilla:Casilla)
/ " a1 Escribir "Casila n*" + pos en la etiqusta
I
/ |
! | EI?I cargar informacion de "casila"
/ |
- - f

| ; | |
"casilla" esIIa Caszilla & la cual conoce el objeto I.IEiCasiIIa. I
| |
| I |
| I |
| I |

Figura 65. Acciones realizadas al pulsar el botdn correspondiente a una casilla

Como se observa en el diagrama, el boton (instancia de JBCasilla) de-
be conocer al tablero sobre el que est4 situado. Por tanto, enriqueceremos el
diagrama de clases creando una asociacion entre JBCasilla y JFTablero:

@ javax::swing::JButton

- cazila
© gui::JFTablero — © JBCasilla © dominio:Casilla

0.1

@ JFTablerol)

0.1 & JBCasila
@ cargarCasilal) 0

@ colocarCasillaz()

Figura 66. Cada objeto JBCasilla conoce el tablero sobre el que esta situado

La clase JFTablero de la Figura 66 incluye una operacion colocarCasi-
Ilas que distribuye por el tablero los botones correspondientes a las cuarenta
casillas. El cuerpo de esta operacion incluira cuatro bucles para crear las ins-
tancias de JBCasilla y situarlas en las coordenadas adecuadas. Al crear cada
instancia de JBCasilla, se le pasa como parametro el tablero sobre el que esta
situadas. Este paso de mensajes se ilustra en el Cuadro 20: dentro del bucle
(lado izquierdo) se crean los botones correspondientes a las casillas; dentro
del cédigo del constructor del botén se crea la instancia de dominio.Casilla
correspondiente, a la que se le pasa como pardmetro el tablero; a continua-
cion, se le dice al boton cuél es la casilla a la que representa (que se toma de
la coleccion de casillas del objeto de tipo Edicion).
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public void colocarCasillas() {
for (int i=1; i<=11; i++) {
Casilla c=(Casilla)
edicion.getCasillas().get(i-1);
JBCasi |l | a bot on=new JBCasil |l a(this);
bot on. set Casil l a(c)
bot on. set Si ze(85, 50);
bot on. set Locati on((i-1)*85, 40);
j Cont ent Pane. add(bot on, null);

for (int i=12; i<=21; i++) {

}

public JBCasilla(JFTablero v) {
super () ;
initialize();
t hi s. tabl ero=v;

}

public void setCasilla(Casilla casilla)
{

this.casilla = casilla;

set Text (""+casi |l a. get Pos());

Cuadro 20. Parte del codigo del método colocarCasillas() de JFTablero

En JBCasilla escribiremos un método que se ejecute cuando el usuario

pulse el botén. De acuerdo con el diagrama de secuencia de la Figura 65, este

método le dira al tablero que cargue la informacién correspondiente a la ca-

silla seleccionada:

protected void sel ecci onado() {
this.tablero.setCasilla(casilla);
}

Cuadro 21. Método correspondiente a la pulsacidon del boton (en JBCasilla)

Obviamente, el codigo mostrado en el Cuadro 21 requiere la existencia

de una operacioén setCasilla en JFTablero. La implementacion, de momento,

puede ser la del Cuadro 22, suficiente para que la ventana muestre en la eti-

gueta el nimero de la casilla seleccionada.

public void setCasilla(Casilla c) {
}

this.jlCasillaNunmero.setText("Casilla n® " + c.getPos());

Cuadro 22. Método setCasilla(int) en JFTablero

Para que el tablero muestre la informacién correspondiente a la casilla

seleccionada es preciso afiadir méas codigo al método del Cuadro 22: el table-

ro deberé recuperar la informacién del tipo de la casilla pasado como para-

metro. Puesto que el tipo de la casilla esta delegado al objeto Tipo (recuérde-

se que estamos utilizando el patrén Estado, Figura 60), el método setCasilla

interrogara a la casilla que recibe como pardmetro por el valor de su Tipo.

public void cargarCasilla(Casilla c) {

this.jlCasillaNunero.setText("Casilla n° "

if (c.getTipo()!=null) {

}
}

+ c.getPos());

Cuadro 23. Método cargarCasilla(int) en JFTablero, con una pequefia adiciéon

En este momento estamos ya en condiciones de crear ediciones con

sus casillas sin tipo, asi como de crear casillas de tipo Parking.

7. Desarrollo del caso de uso Crear parking

El tablero admite casilla de Parking gratuito si no la tenia. Cuando se

guarde la casilla, se debe insertar un registro en la tabla Parking (que debe-

(c) Macario Polo Usaola
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mos crear en la base de datos) almacenando la posicion de la casilla en el ta-
blero junto a la ciudad y el nimero de version de esta edicion del juego.

De acuerdo con el disefio de la base de datos discutido antes, afiadire-
mos una tabla Parking sin mas columnas que las tres que constituiran la cla-
ve primaria (Ciudad, Versién y Posicién), que hara referencia a la tabla prin-
cipal Casilla. Esta, a su vez, hace referencia a la tabla principal Edicion: por
tanto, antes de insertar un registro en la tabla Parking, habra que insertarlo
en Casillay, antes, en Edicion.

Igualmente tendremos en cuenta el prototipo de interfaz de usuario
gue mostramos en la Figura 63. La Figura 67 muestra el mismo prototipo,
pero con la solapa correspondiente a la casilla del Parking en primer plano.
En las ediciones estandar del Monopoly, la casilla del parking suele estar en
la casilla n® 21; no obstante, nosotros daremos libertad al usuario para que la
sitle en donde quiera. Se desea que, al pulsar el botén correspondiente a una
casilla, si se elige la solapa del Parking, se muestre en la etiqueta el texto “El
parking estaré situada en la casilla X”, donde X es el nimero de la casilla.

Ademas, queremos que al pulsar el botén Guardar, se inserte el regis-
tro correspondiente en la base de datos.

&Editién del tablero _1o] x|
Casilla n® 21

1 2 3 1 L 6 7 8 L] 10 1
40 12
o | Saida |  Iimpuestos | Carcel |  Compafia Estacion | =
38 El parking estara situado en la casilla 14

Guardar

37 15
36 16
35 17
34 18
33 19
32 20
M a0 29 28 27 26 25 24 23 22 21

Figura 67. La interfaz de usuario considerando la casilla del Parking

Gréaficamente, el comportamiento deseado es el siguiente:
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Administracar

L

. JECazila cazilla : Cazilla . JFTablero . JPParking . Agente

pulzar botdn

| |
| |
| |
- |
h:| escribir "Casilla n® + pos lan I etiqueta
-
|
|
|

21

|

|

|

|
SeleccionarCasiIIa(clasiIIa:Casilla)

|

|

|

|

|

=elecciona solapa "Parking” |

|

|

|

|

|

N

mostrar cazilla seleccionada —L
|

3

F 1
1

pulzar botér "Guardar”

| i guardar

insert)

¥

Eertar registro a través del Agente u

Figura 68. Comportamiento deseado para la casilla del Parking
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De acuerdo con el planteamiento mostrado, JFTablero le debe pasar
informacion de la casilla seleccionada a JPParking (la solapa del parking).
En el prototipo de ventana que se ha construido, las solapas son especializa-
ciones de JPanel. De forma general, todos estos JPanels deben ser capaces
de responder al mensaje que, en la Figura 68, se ha etiquetado “mostrar casi-
lla seleccionada”. Con el fin de que JFTablero pueda enviar ese mensaje a
cualquiera de las solapas independientemente de su tipo (es decir, indepen-
dientemente de que se trate de JPParking, JPCalle, JPSalida, etc.), construi-
remos una interfaz con la operacion setCasilla(Casilla), que sera implemen-
tada por todos estos JPanels (Figura 69).
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sinterface:

@ IPanelDeCasilla

@ setCazilalcasila Casilla)

T

-~ Sl
%4
wt AT Ly o8 8
/ b
g o Wt B / I | \
= g i g SV
- A
e P | | N
- - - 7 / | |
@ JPCajaDeComunidad P // i / T4 | b \\
oy S .
-~
e | %
- 7 y i | | | 5
A S / o \ \
- % / / P
— e / | | | § | @ JPVayahl aCarcel
5 | & JPImpuestos | / | ® JPCarcel | | | ® JPCalle | \'\\
|

!
JPSuert JPParki
@ JPSalida @ JPEstacion @ appatking

Figura 69. Hacemos que los diferentes JPanels implementen una interfaz

Para el paso de mensaje se produzca (es decir, para que el JFTablero
le diga al JPPanel seleccionado que muestre la informacion de la casilla),
afladimos un evento al JTabbedPane del JFTablero (es decir, al conjunto de
solapas) para que, cuando se seleccione una solapa, se ejecute sobre ella el
método setCasilla(Casilla). En el entorno de desarrollo Eclipse lo hacemos
como se muestra en la siguiente figura: utilizando el editor visual, en el lado
izquierdo de la Figura 70 afiadimos el evento; en el lado derecho, llamamos a

un método nuevo como respuesta a la ejecucion de ese evento.

if [(JTakbedPa 5 5 o
SHerreara | J TabhedPane.addChangelistener (new ja

JTabbedla public void stateChanged(javax.s
jTabbedPa .
iTabbedPa seleccionarZolapal) ;
jTabbedPa

Unda Chrl+Z iTabbedPa H
Fedd LA 0
i

[ Javaboans < N =l

0 S »

this {fadministracion/guif JFTablero ja
=+ | jContentPane

Cpen adoc ‘ Dieclaration | Search

S | TETdenticarion [1ava Aps

C Rename Fieid
I Delete

Cuskomize Layaout. ..

3 enabled

5 tabPlacement

< | rlil=l

Figura 70. Adicién de un evento a un componente visual en Eclipse

El c4digo del método seleccionarSolapa debe recuperar la solapa se-
leccionada en forma del interfaz IPanelDeCasilla mostrado en la Figura 69, y
gue sobre tal objeto ejecute su operacion setCasilla(Casilla). Una version ba-
sica de este codigo es la siguiente:
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protected void sel ecci onar Sol apa() {

}

| Panel DeCasi | | a sol apa=(| Panel DeCasilla) this.jTabbedPane. get Sel ect edConponent () ;
sol apa. set Casill a(this.casill aSel ecci onada) ;

Figura 71. Implementacién del método seleccionarSolapa, que se ejecuta al selec-

cionar una solapa en JFTablero

Como se observa en el cuadro anterior, a la solapa se le pasa la casilla
seleccionada, que es aquélla correspondiente al botdn JBCasilla sobre la que
el usuario ha hecho click. Sin embargo, el cédigo con el que JFTablero res-
ponde al evento click sobre un JBCasilla no asigna ninguna referencia a nin-
gun campo llamado casillaSeleccionada (véase el método del Cuadro 22, pa-
gina 123): por tanto, debemos afiadir un campo de tipo dominio.Casilla a
JFTablero al que llamaremos casillaSeleccionada, y modificaremos el codi-
go del método setCasilla para que realice la asignacién a este campo.

public void setCasilla(Casilla c) {

}

t hi s. casill aSel ecci onada=c;
this.jlCasillaNumero.setText("Casilla n® " + casillaSel ecci onada. get Pos());
if (casillaSel eccionada.getTipo()!=null) {

}

Cuadro 24. Modificacion del método setCasilla en JFTablero

(1) *parking java X

Puesto que estamos en el desarrollo del caso de uso Crear parking,

implementaremos la operacion setCasilla en la solapa JPParking.

’EI parking estara situado en la casilla

Guardar

s

= public void setCasilla(Casilla casilla) 1
this.casilla=casilla;
this.jlCazilla.zetText ("El parking estarda situado en la casilla ™ +
this.casilla.getPosi()):

Figura 72. Implementacién de setCasilla en JPParking

Segun deciamos y mostrdbamos en el diagrama de la Figura 68, cuan-
do se pulse el botén Guardar en JPParking debe decirse a la casilla corres-
pondiente que se inserte en la base de datos. Entonces, escribimos un méto-
do en JPParking al que llamaremos guardarCasilla, para que se ejecute
cuando se pulse el boton. El método asignara a la casilla seleccionada el tipo
“Parking”. La implementacion de esta operacion se ofrece en el lado izquier-
do del Cuadro 25: como vemos, se llama al método setTipo(String) de la cla-

se Casilla, cuya implementacion (lado derecho) delega la ejecucién de la ope-
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racion a su atributo tipo el tipo Parking, que es una especializacion de la cla-
se Tipo (recuérdese que estamos utilizando el patron Estado, ilustrado en la
Figura 60, pagina 118). A continuacion, la operacion setTipo(String) crea la
relacion en sentido contrario (es decir, le dice a this.tipo que su casilla es la
misma que esta ejecutando la operacion); luego, ejecuta la operacién update
(lado derecho, abajo, del cuadro), que realiza dos operaciones sobre la base
de datos: primero borra la casilla (que tal vez tuviera un tipo asignado) y lue-

go lainserta con el nuevo tipo.

protected void guardarCasilla() { public void setTipo(String nonbreDel Ti po)
try { throws SQLException {
this.casilla.setTipo("Parking"); this.tipo=new Parking();
} catch (Exception e) { this.tipo.setCasilla(this);
JDError j=new JDError(); updat e() ;

j.mostrarError(e.toString());
j . set Mbdal (true);

j.setVisible(true); private void update() throws SQ.Exception {
} del ete();
} insert();
}

Cuadro 25. Método guardarCasilla en JPParking, e implementacion de dos ope-

raciones en Casilla

Tipo poseerd un método insert abstracto, que tendra implementacion
en sus diferentes especializaciones. En la subclase Parking, que es la que nos
interesa en este caso de uso, una primera version de la implementacion de

insert es la siguiente:

public void insert() throws SQLException {

Pr epar edSt at enent p=nul | ;

bool ean result=fal se;

String SQL="Insert into Parking (C udad, Version, Posicion) values (?, ?, ?2)";

try {
Connecti on bd=Agente. get Agente().getDB();
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ) ;
p.setString(1l, casilla.getC udad());
p.setString(2, casilla.getVersion());
p.setInt(3, casilla.getPos ());
p. execut eUpdat e() ;

}
catch (SQLException ex) { throw ex; }
finally { p.close(); }

}

Cuadro 26. Implementacién de insert en Parking

Obsérvese, en el codigo del Cuadro 26, que la instruccién SQL inserta
un registro en la tabla Parking, almacenando los valores de la ciudad, ver-
sion y posicién de la casilla correspondiente. Para recuperar estos valores, la
instancia de Parking utiliza el campo casilla definido en Tipo, en donde el
campo es sin embargo, privado (véase, en la Figura 60, que el modificador de
visibilidad de casilla en Tipo es un signo menos): es preciso, entonces, au-
mentar la visibilidad (al menos a protegido) de casilla para que puedan ac-
ceder al campo las especializaciones de Tipo.

El disefio de clases que vamos teniendo de momento es el de la Figura
73: obsérvese el modificador de visibilidad de la casilla a la cual conoce Tipo

(ahora es una almohadilla, que denota que es un campo protegido) y que el
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(& Edicion

@ Edicion()

@ inset)

entorno de desarrollo indica errores en la clase Parking. Estos errores se de-
ben a que la implementacion del método insert accede a los métodos getCiu-
dad y getVersion de casilla que, sin embargo, no estan definidos.

@ Casilla
b "
- edician - casila o, pos: int # casila -tipo ¢ Tipo
A
0.1 * | & Casilagy | 0.1 0.1 | @ inserts)
@ inzert()
3 Parking
gl inzerr)

Figura 73. Fragmento del disefio de clases

La implementacion que podemos dar a los dos métodos que necesita-
bamos en la clase Casilla es la siguiente:

public String getG udad() {
return this.edicion.getG udad();

}

public String getVersion() {
return this.edicion.getVersion();

}

Cuadro 27. Implementacidon de dos operaciones en Casilla

(c) Macario Polo Usaola

De acuerdo con la discusidn realizada al presentar el disefio de la base
de datos, antes de insertar un registro en la tabla Parking es preciso insertar-
lo en Casilla. Podemos modificar el cdédigo del método insert de Casilla (que
ofreciamos en el lado derecho del Cuadro 25) y afadirle al principio unas
instrucciones para insertar previamente en la tabla Casilla, de forma que
guede como en el Cuadro 28: cuando la casilla no tiene adn tipo (es decir,
pertenece a una edicion recién creada), se ejecuta la primera version de la
sentencia SQL (que no da valor a la columna Tipo); cuando ya lo tiene, ade-
mas de asignar valor a esta columna, ejecuta tipo.insert() (Ultima linea).
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public void insert() throws SQLException {

}

Prepar edSt at enment p=nul | ;

bool ean resul t =f al se;

String SQL="Insert into Casilla (C udad, Version, Posicion, Tipo) values " +
(7,07, 0?2,

if (tipo==null)
SQ.="Insert into Casilla (C udad, Version, Posicion) values (?, ?, ?2)";

try {
Connecti on bd=Agent e. get Agente(). get DB();

p=bd. prepar eSt at enent (SQL) ;
p.setString(1l, getCiudad());
p.setString(2, getVersion());
p.setlnt (3, pos);
if (tipo!=null)
p.setString(4, tipo.getNonbreDeTipo());
p. execut eUpdat e() ;

}
catch (SQ.Exception ex) { throw ex; }
finally { p.close(); }
if (tipo!=null)
this.tipo.insert();

Cuadro 28. Implementacion de insert en Casilla

Con estos cambios, el usuario esta en disposicion de crear ya la casilla

del parking y es capaz de almacenarla en la base de datos.

8. El patron Singleton

El patrén Singleton se utiliza cuando se desea crear una clase de la
cual se creard, como méximo, una instancia. Para hacerlo, se crea una clase
con un atributo estatico cuyo tipo es la propia clase Singleton y al que ini-
cialmente se le asigna el valor null; a la clase se la dota de un constructor no
publico que asignha valores al resto de atributos. Cuando una clase externa
desea utilizar el Singleton, recupera la instancia a través de un método publi-
co y estatico que pregunta por el valor del atributo estatico: si es null, crea
una instancia llamando al constructor y la devuelve; si no es null, la devuelve
directamente.

El siguiente c6digo muestra la clase Agente implementada como un

Singleton. Se ha destacado el cédigo tipico de los “singletones”.
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package persi stenci a;

i mport java. sql . Connecti on;
i mport java.sql.DriverManager;
i mport java. sql . SQ.Excepti on;

public class Agente {
protected static Agente m nstancia=null;
prot ect ed Connecti on nBD,
protected String nmJRL=
"jdbc: m crosoft:sql server://127.0.0. 1: 1433; Dat abaseNane=Monopl oy";

protected Agente() throws SQ.Exception, C assNot FoundException {
Cl ass. forName("com mi crosoft.jdbc. sql server. SQLServerDriver");
mBD=Dr i ver Manager . get Connect i on( mJRL,
"adm ni strador", "adm n");

}

public static Agente getAgente() throws SQ.Exception, C assNotFoundException {
if (mnstancia==null)
m nst anci a=new Agent e();
return mnstanci a;

}

public Connection getBD() throws SQ.Exception {
if (nBD.isdosed())
nBD=Dr i ver Manager . get Connect i on( mURL,
"adm ni strador”, "adm n");
return nBD;

}

Cuadro 29. Cédigo de la clase Agente, implementada como un Singleton

9. Pruebas del cédigo

Como ya hemos indicado en varias ocasiones, y ademas se ilustraba
en, por ejemplo, la Figura 16 (pagina 52), cada iteracion conlleva la realiza-
cion de actividades de verificacion y validacién de los diferentes artefactos
producidos. Los artefactos no ejecutables se someten a inspecciones y revi-
siones (deseablemente por parte de terceros) y a listas de comprobacion
(como la mostrada en la Tabla 13 para diagramas de secuencia). El cédigo,
ademas de ser sometido también a inspecciones, revisiones y listas de com-
probacidn, debe ser ejecutado mediante un proceso de pruebas sistematico.
Durante éste, se definiran casos de prueba que seran ejecutados contra el c6-
digo y, deseablemente, serdn archivados para ser reejecutados cuando, du-
rante posteriores iteraciones o en la futura etapa de mantenimiento, se reali-
cen modificaciones en el codigo. A esta reejecucion de antiguos casos de
prueba se la denomina pruebas de regresién.

Normalmente se identifican dos enfoques diferentes en la realizacion
de pruebas:

a) En las pruebas funcionales o de caja negra, el inge-
niero de pruebas se centra Unicamente en ejecutar
servicios de la clase que se est4 probando con ciertos
datos de entrada, comparar los resultados obtenidos
con los esperados, y actuar de un modo u otro segun

se encuentren o no errores.
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b) En las pruebas de caja blanca, al ingeniero de prue-
bas le interesa seguir la traza de las instrucciones que
esta ejecutando cada caso de prueba.

Ambos tipos de pruebas son complementarios, en el sentido de que
utilizamos las pruebas de caja negra para detectar errores, y las de caja blan-
ca para comprobar cuanto cédigo han ejecutado los casos de caja negra: por
muchos casos de prueba que ejecutemos sobre una clase, nadie nos garantiza
gue se hayan ejecutado, por ejemplo, todas sus instrucciones a menos que,
de algin modo, guardemos y observemos el registro de ejecucién. Piénsese
en un método que contenga varios if seguidos y anidados con bucles de di-
versos tipos: si no le hacemos una traza cuidadosa durante las pruebas, ¢ten-
dremos la garantia de que los casos de prueba han sido capaces de recorrer
todas las posibles ramas de todos los posibles caminos de ejecucién? ¢{No
tendrad quizas el método vicios ocultos que nuestros casos de prueba no
hayan sido capaces de encontrar?

Cuando disponemos del cédigo fuente, lo ideal es someterlo a los dos
tipos de pruebas. Es preciso notar, no obstante, que probar correctamente un
sistema puede suponer en torno a la mitad del esfuerzo total empleado en su
desarrollo: piénsese en el método que describiamos en el péarrafo anterior:
progresivamente, tendremos que ir construyendo casos de prueba hasta con-
seguir que se alcance el umbral predeterminado del criterio de cobertura se-
leccionado.

9.1. Un proceso de pruebas combinando caja negra con caja
blanca

Como acaba de decirse, los casos de prueba de caja negra se utilizan
para detectar errores en la clase que se esta probando, mientras que los de
caja blanca miden la cobertura que los de caja negra han alcanzado en la case
bajo prueba. Asi, cuando se desea probar una clase K, se crea una bateria T
de casos de prueba de caja negra, que son ejecutados sobre K. Si T detecta al-
gun fallo sobre K, entonces K se corrige; en otro caso, se mide la cobertura
alcanzada por T sobre K utilizando técnicas de caja blanca. Si T alcanza el ni-
vel de cobertura deseado, entonces K se da por buenay el proceso de pruebas
termina. Pero si T no alcanza el nivel de cobertura deseado, deben construir-
se mas casos de prueba (que se agregan a T, formando asi T’) que se ejecutan
sobre K con el fin de encontrar fallos. Si T' encuentra fallos, se corrige K; en
otro caso, se mide la cobertura alcanzada por T'. Estos pasos se repiten hasta
que la bateria de casos de prueba no encuentra fallos y se alcanza el nivel co-
bertura deseado.
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9.2. Pruebas funcionales con junit

junits es un framework que automatiza la ejecucion de las pruebas uni-
tarias de codigo Java. Si se desea probar una clase A, se construye una clase
de (que llamamos, por ejemplo, TestA) en la que se implementa un conjunto
de métodos dirigidos a realizar pruebas de A. Normalmente, en cada uno de
los métodos de TestA se crean dos objetos: manualmente, un objeto de clase
A que se correspondera con el resultado que se espera obtener de la prueba;
mediante la escritura de codigo, se construye y manipula un objeto de clase A
ejecutando las operaciones definidas en A, que se corresponde con el resul-
tado obtenido. Si el objeto construido manualmente es igual que el construi-
do autométicamente, entonces la prueba ha sido superada.

Supongamos que deseamos probar con junit el método ingresar de la
clase Cuenta de la Figura 74:

(@ Cuenta
@, saldo: double
& Cuental)
@ ingresar(importe; double)

@ retirar(importe; doukle)
@ transferirfimporte: double, asunto; String, cuentabesting: Cuerta)

Figura 74. La clase Cuenta que deseamos probar

(c) Macario Polo Usaola

De momento, escribiremos un solo método en la clase de prueba: crea-
remos manualmente una instancia a la que asignaremos un saldo de 1000
euros, que se correspondera con el objeto esperado; igualmente, crearemos
una cuenta vacia sobre la que ejecutaremos el método bajo prueba con 1000
como argumento. Por ultimo, compararemos los dos objetos haciendo uso de
la biblioteca de clases que incorpora junit.

5 junit se puede descargar gratuitamente de http://www.junit.org.
Existen frameworks de prueba similares para otros lenguajes, como NUnit

para los lenguajes de .NET.
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package dominio.tests;

import junit.framework. Test Case;

i mport domi ni o. Cuent a;

public class CuentaTest extends TestCase {

public void testlngresar() {
Cuent a esper ado=new Cuenta();
esper ado. set Sal do(1000. 0) ;
Cuent a obt eni do=new Cuenta();
obt eni do. i ngresar (1000. 0) ;
assert Equal s(esperado, obtenido);

}

public static void main(String[] args) {
junit.sw ngui. Test Runner. run(Cuent aTest . cl ass);

}

}

Cuadro 30. Codigo de una clase de prueba de junit

Del cédigo anterior podemos destacar varios elementos:

1.

o~ 0D

Es recomendable ubicar las clases de prueba en un paquete se-
parado.

Es preciso importar la clase junit.framework.TestCase

Es preciso importar la clase que se esta probando.

La clase de prueba es una especializacion de TestCase.

Para que junit ejecute los métodos con los casos de prueba, el
nombre de éstos debe comenzar por test.

Normalmente, en los métodos se utilizan operaciones hereda-
des de TestCase, como assertEquals(Object, Object), que com-
para los dos objetos pasados como pardmetros utilizando el
método equals(Object) de la clase bajo prueba.

La clase de prueba puede ejecutarse utilizando la propia inter-
faz grafica de junit.

La Figura 75 muestra el resultado de ejecutar la clase de prueba ante-

rior. La barra roja denota que, al menos, ha fallado uno de los casos de prue-

ba contenidos en ella (en nuestro ejemplo, el Gnico que hay).
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-Ioix

Junit

Test class name:

[Hominio.tests.CuentaTe

= <1 o]

[v| Reload classes every run

Runs: 1/1

JuU

* Errors: 0 * Failures: 1

Results:

1]

:'*'testlngresar(dominio.teSts.CuentaTest):expected:<d0mini0.Cuen‘;‘ | Run

L¥]

atdominio tests.Cuenta

junitframework AssertionFailedError: expected:=d0mini0.Cuenta@2§:

at sun.reflect MativeMethodAccessolmplinvakediNative Method)

at sun.reflect MativeMethodAccessarlmplinvokedMativeMethodAcces

at sun.reflect DelegatingMethodAccessorimplinvake(Delegatingdet] E
== 1

TesttestingresariCuentaTest java:20)

if

| ¥

[Finished: 0,047 secands

Exit

Figura 75. Resul

Conveniencia
de redefinir

equals

tado de ejecutar la clase de prueba del Cuadro 30

A pesar de que el cédigo de la clase es correcto, el caso de prueba falla
porque, como hemos indicado, la operacion assertEquals compara los dos
parametros utilizando el método equals de la clase bajo prueba: al no haber
implementado en Cuenta esta operacion, junit ejecuta la version de equals
gue Cuenta hereda de la clase Object (todas las la clases Java son especializa-
ciones de Object). Por tanto, es conveniente redefinir el método equals en
todas las clases que vayamos a probar con junit para que devuelva true
cuando los dos objetos comparados sean iguales desde el punto de vista del
dominio de la aplicacion. Si, para este ejemplo, asumimos que dos cuentas
son iguales cuando tienen saldos iguales, con el cddigo del Cuadro 31, junit
muestra una barra verde en lugar de la roja.

}

publ i c bool ean equal s(Cbject otro) {
if (!(otro instanceof Cuenta))
return fal se;
Cuenta aux=(Cuenta) otro;
return aux. get Sal do() ==t hi s. get Sal do() ;

Cuadro 31. Redefinicion de equals en Cuenta

9.2.1 Fixtu

(c) Macario Polo Usaola

res

Es muy probable que, para las pruebas de la clase Cuenta, utilicemos
maéas de una vez los mismos objetos: por ejemplo, para probar los métodos
ingresar, retirar y transferir, usaremos quizas una instancia de Cuenta con
1000 euros de saldo. Para casos como éste conviene utilizar fixtures, que son
campos que se declaran en la clase de prueba y que son del tipo de la clase
gue se esté probando. Las instrucciones de creacion de estas instancias se es-

criben en el método setUp, un método que la clase de prueba hereda de
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TestCase y que puede redefinirse: antes de ejecutar cada método de prueba
junit ejecuta setUp; después, ejecuta tearDown, otro método que se encuen-
tra definido en TestCase. En tearDown se suelen poner instrucciones que
terminan el procesamiento de las fixtures: si en el setUp, por ejemplo, abrié-
ramos una conexion a la base de datos, en tearDown la cerrariamos.
Supongamos que deseamos probar las funcionalidades de ingreso y re-
tirada de dinero. En lugar de crear varios objetos en cada método de prueba,
declaramos unas fixtures que creamos en setUp, como se hace en el Cuadro

32

}

package domi ni o.tests;

inmport junit.framework. Test Case;
i mport domi ni o. Cuent a;

public class CuentaTest2 extends TestCase {

Cuenta cuent al000;
Cuent a cuent aCer o;
Cuenta cuent aMenos1000;

protected void setUp() throws Exception {

cuent al000=new Cuent a(); cuental000. set Sal do(1000);

cuent aCer o=new Cuent a();

cuent aMenos1000=new Cuent a(); cuentaMenos1000. set Sal do(-1000);
}

protected void tearDown() throws Exception {
/1 Podrianmps suprimr este nétodo porque no nos hace falta
}

public void testlngresar() {
Cuent a obt eni do=new Cuent a();
obt eni do. i ngresar (1000. 0) ;
assert Equal s(cuent a1000, obteni do);

}

public void testRetirar() {

cuent al000. retirar(500);

assert True( cuent a1000. get Sal do() ==500) ;
}

public static void main(String[] args) {
juni t.sw ngui. Test Runner. run(Cuent aTest 2. cl ass);
}

Cuadro 32. Utilizacioén de fixtures

9.2.2

Cuando junit ejecuta la clase anterior, el framework Ilama a setUp(),
luego a testingresar(), a tearDown(), a setUp(), a testRetirar() y a tear-
Down.

Pruebas “en negativo” con fail

Para que una clase sea correcta, debe comportarse bien también cuan-
do esta en una situacion de error. Supongamos que la Cuenta debe lanzar
una excepcion cuando su saldo es menor que el importe que se desea retirar.
Supongamos también que, al ejecutar la operacidn transferir(double impor-
te, String asunto, Cuenta cuentaDestino), ademas de restar al saldo de la
cuenta origen (la que ejecuta el método) el importe, se le cobra una comision
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del 3%, con un minimo de 1,.5 euros. Para que la transaccion pueda cursarse,
la cuenta origen debe disponer también de saldo suficiente.

Para estas operaciones, lo correcto es que la clase lance una excepcion
si, de la fixture cuentalO00, intentamos retirar 2000 o transferir 1000 (en
este caso, por el importe de la comisidn).

Para estas situaciones se utiliza la instruccién fail, que fuerza la apari-
cion de la barra roja. En el cddigo del Cuadro 33 hacemos dos usos distintos
de fail: en el método testRetirar la Ilamada a retirar no debe lanzar excep-
cion (porgue de cuentalO00 pueden retirarse 500 euros), de modo que, si la
lanza, el caso de prueba habra encontrado un fallo y asi lo detectaré junit al
gjecutar la instruccién fail. En el método testRetirar2000 intentamos retirar
2000 euros de cuental000, que tiene sélo 1000 euros de saldo, por lo que, si
la llamada cuental000.retirar(2000) no lanza excepcién, el control del pro-
grama saltard a la instruccion fail, forzando la aparicion de la barra roja. El
uso que hacemos de fail en testTransferir es similar al de testRetirar: cuen-
tal000 debe soportar sin problemas una transferencia de 500 euros, por lo
gue si lanza excepcion el control del programa salta al bloque catch y se fuer-
za la aparicion de la barra roja.

public voi

}

}

d testRetirar() {

try {

cuent al000. retirar (500);

} catch (Exception e) {

fail ("No deberia haber fallado porque hay sal do suficiente");

}
assert True(cuent al000. get Sal do() ==500) ;

d testRetirar2000() {

cuent al000.retirar (2000);
fail ("Deberia haber fallado porque no hay sal do suficiente");

} catch (Exception e) {
}

}

public voi
try {

}

public final void testTransferir() {
try {

cuent al000. transferir (500, "Alquiler", cuentaCero);

} catch (Exception e) {

fail ("No deberia haber fallado");

super. assert True( cuent a1000. get Sal do() ==500- 1. 5) ;
super. assert True( cuent aCer o. get Sal do() ==500) ;

Cuadro 33. Casos de prueba que utilizan la instruccion fail

9.2.3 Pruebas con JUnit del caso de uso Identificacion

(c) Macario Polo Usaola

En la Tabla 14 (pagina 105) se mostraba uno de los casos de prueba
para la funcionalidad Identificacion. De acuerdo con él, el usuario debe que-
dar identificado cuando se identifica con un login y una contrasefa validos.
En la Tabla 15 se describia un caso de prueba en negativo, indicando que, al
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pasar una combinacién errénea de nombre y contrasefia, el usuario no debia
guedar identificado.

El siguiente cuadro muestra la clase IdentificacionTests con dos casos
de prueba, uno en positivo y otro en negativo (compérese con los datos de la
Figura 76). El primero no espera que se excepcion, por lo que si se lanza al-
guna, se fuerza a que JUnit muestre la barra roja con sendas instrucciones
fail. El segundo caso de prueba pasa una contrasefia invalida, por lo que es-
pera que lance una PasswordlnvalidaException (recuérdese el cédigo del
constructor de Sesion, en el Cuadro 12, pagina 99): si la llamada al construc-
tor lanza tal excepcion, la ejecucion del método salta al segundo bloque
catch, que no incluye fail, por lo que el caso de prueba seria superado.

package tests;

i mport java.sql.SQ.Exception;

i mport domi ni 0. Sesi on;

i mport domi ni 0. excepti ons. Passwor dl nval i daExcepti on;
inmport junit.framework. Test Case;

public class ldentificacionTests extends TestCase {

public static void main(String[] args) {
junit.sw ngui. Test Runner.run(ldentificacionTests.cl ass);

}
public void testSesionCorrecta() {
try {
Sesi on s=new Sesi on("pepe", "contrasefia de pepe");

} catch (SQLException e) {

fail ("Se ha | anzado una SQLException inesperada");
} catch (Passwordl nval i daException e) {

fail ("Se ha | anzado una Passwordl nval i daExcepti on i nesperada");
}

}

public void testSesionlncorrecta() {
try {
Sesi on s=new Sesi on("pepe", "falsa contrasefia de pepe");
} catch (SQ.Exception e) {
fail ("Se ha | anzado una SQLException inesperada");
} catch (Passwordl nval i daException e) {
}
}

}

Cuadro 34. Codigo par probar la clase Identificacion

:m SQL Server Enterprise Manager - [2:Datos en tabla "Usuarios”

Jr% Consola  Wenptana  Avuda
B (e EHwE|F| Y &2 2] K E| %

Mombre | Contrasefia [Rol
pEpE contrasefia de pepe | Administrador

Figura 76. Registro con informaciéon de un usuario en la tabla Usuarios
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9.3. Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca realizan un seguimiento del codigo fuente
seglin se van ejecutando los casos de prueba, de manera que se pueda deter-
minar de manera concreta qué instrucciones, condiciones, etc. se han reco-
rrido. Asi, si los casos de prueba no han recorrido la rama else de una ins-
truccién condicional, serd necesario construir nuevos casos de prueba hasta
gue se pase por ella. A estos criterios por los que nos guiamos para determi-
nar qué instrucciones han recorrido los casos de prueba se los denomina cri-
terios de coberturay, entre otros, suelen utilizarse los siguientes:

Sentencias: nimero de sentencias ejecutables que se han ejecu-
tado.

Decisiones: nimero de decisiones ejecutadas, considerando que
se ha ejecutado una decisién cuando se han recorrido todas sus
posible ramas (la que la hace true y la que la hace false, pero
también todas las posibles ramas de un switch).

Condiciones: nimero de condiciones ejecutadas, considerando
gue se ha ejecutado una condicién cuando se han ejecutado to-
das sus correspondientes ramas con todas las posibles variantes
de la instruccién condicional.

Caminos: nimero de caminos linealmente independientes que
se han ejecutado en el grafo de flujo de la unidad que se esta
probando. El nimero de caminos linealmente independientes
coincide con la complejidad ciclomatica de McCabe.

Meétodos: numero de métodos que han sido llamados.

Llamadas: nimero de llamadas a funciones y procedimientos
gue se han ejecutado. No debe confundirse con la cobertura de
funciones: en la cobertura de funciones contamos cuantas fun-
ciones de las que hay en nuestro programa han sido Ilamadas,
mientras que la cobertura de llamadas cuenta cuantas de las
Ilamadas a funciones que hay en el programa se han ejecutado.
Bucles: niumero de bucles que han sido ejecutados cero veces
(excepto para bucles do..while), una vez y mas de una vez.

9.3.1 Pruebas de caja blanca mediante mutacion

(c) Macario Polo Usaola

En el contexto de las pruebas del software, un mutante es una copia
del programa que se esta probando (programa “original”) al que se le ha in-
troducido un Unico y pequefio cambio sintactico (por ejemplo, cambiar un
signo + por un *). Asi, el mutante representa una version defectuosa del pro-
grama original: es decir, el mutante es el programa original, pero con un fa-
llo. El objetivo de las pruebas utilizando mutacién consiste en construir ca-
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sos de prueba que descubran el fallo existente en cada mutante. Asi pues, los
casos de prueba seran buenos cuando, al ser ejecutados sobre el programa
original y sobre los mutantes, la salida de éstos difiera de la salida de aquél,
ya que esto significard que las instrucciones mutadas (que contienen el fallo)
han sido alcanzadas.

Los mutantes se generan aplicando “operadores de mutacion”, que
realizan modificaciones en el coédigo de la clase que se estd probando. En la
Tabla 17 se muestran algunos operadores habituales. EI mismo operador de
mutacion puede ser aplicado varias veces en un mismo programa, por lo que

el nimero de mutantes que se genera para una clase dada puede ser muy

grande.

Operador Descripcion
ABS Sustituir una variable por el valor absoluto de dicha variable
ACR Sustituir una referencia variable a un array por una constante
AOR Reemplazamiento de un operador aritmético
CRP Reemplazamiento del valor de una constante
ROR Reemplazamiento de un operador relacional
RSR Reemplazamiento de la instruccion Return
SDL Eliminacion de una sentencia
uoil Insercion de operador unario (p.ej.: en lugar de x, poner —x)

Tabla 17. Algunos operadores de mutacién

9.3.2

Terminologia

Sean P un programa y M un mutante de P, y sean f(P, c), f(M, c) las sa-
lidas de los programas P y M con el caso de prueba c: se dice que M esta vivo
si f(M, c)=f(P, c); en otro caso, se dice que M esta muerto. En este caso, se
dice que P mata a M con c.

Evidentemente, dado un programa P y una familia {Mi, My, ... M} de
mutantes de P, cuantos mas mutantes mate P, mas seguros estaremos de la
correccién de P. Un mutante M; puede quedar vivo por dos razones:

1) Porque M; sea funcionalmente equivalente a P: es decir, porque
ambos programas producen siempre las mismas salidas. Seria el caso de mu-
tar el operador * por / en la instruccion x=y* 1.

2) Porque, aunque ambos programas no sean funcionalmente equiva-
lentes, no se ha encontrado ningln caso de prueba ¢ que mate a M.

Dado que, para un programa P se generan muchos mutantes, es muy
dificil asegurarse de que un programa y uno de sus mutantes son funcional-
mente equivalentes, por lo que se asume que lo son cuando ofrecen las mis-

mas salidas con un conjunto amplio de casos de prueba.
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9.3.3 Pruebas de caja blanca de Identificacion

MuJava es una herramienta que permite la realizacion de pruebas
mediante mutacion de clases en lenguaje Java. Se aplica en dos pasos: gene-
racion de mutantes (la Figura 77 muestra los generados para la clase Sesion)
y ejecucion de casos de casos de prueba sobre la clase original y sobre los

mutantes.
L 1o x|
‘Mutan ator | Class Mu er | Traditional Mutants Viewer |
Select a Class : | cji_]_rninii_].S_t_a_sPn "'|
COD_1 )
* Summary * col 3 {line 45) rg.getint{ 1)==1 == rg.getint{1)==1
ROR._1 -Original ]
ROR_2 LUl dRENIE— |l FUI— Sul sl agun ::
ROR_3 a0 vl O
ROR 4 39 java.sgl.Connection bd = Agente.getfgented. getDBEQ,
i 40 p = bd.prepareStatement{ SCLY;
ROR_5 41 n.setstringi 1, this.nombre )
42 p.getstring( 2, this.password );
43 java.sqlResultSet rs = pexecuteueny);
44 ifirs.nexdi) {
45 result=rs.getint{ 1 y==1;
46 ¥
47 Yeateh java sgl SQLException ex) {
48 thrawy ex;
44 Hinally
50 §
g1 p.closed; !
a7 ) |
Mutant- 1
AU ADENGE— ¢ JHd U= Sul s uauar ::
38 try | —|
39 java.sgl.Connection bd = Agente.gettgented. getDBQ,
40 p = bd.prepareStaterment{ SCLY;
41 p.setString( 1, this.nambre ),
42 p.=setStringl 2, this.password );
43 java.sgl.ResultSet rs = pexecuteQueryd,
44 ifirs.nextd) §
45 result=rs.getint{ 1 y==1;
46 '
47 teateh ¢ java sgl SQLException ex ) {
48 throw ex;
44 Hinally
50 {
a1 p.closad; —I
57 t -

Figura 77. Mutantes generados para la clase Sesion

MuJava aplica dos tipos de operadores de mutacidn (tradicionales y de
clase): los primeros son del estilo de los indicados en la Tabla 17, mientras
que los segundos siembran los fallos aprovechando las caracteristicas de los
lenguajes de programacion orientados a objetos (por ejemplo: eliminacion
en la subclase de un método que se hereda de una superclase).

Como casos de prueba, utilizaremos los dos utilizados para descubrir
fallos (Cuadro 34), s6lo que transcritos a la notacién utilizada por MuJava:
los casos de prueba de MuJdava son métodos que, al igual que los de JUnit,
ejecutan funcionalidades de la clase que se est& probando, pero:

(c) Macario Polo Usaola 141



Capitulo 5. Aplicacion de administracion: fase de elaboracién (1)

1. Devuelven una cadena, que puede entenderse como la re-
presentacion del objeto resultante de la ejecucién del caso
de prueba.

2. No tienen cédigo de comprobacién de aserciones.

El siguiente cuadro muestra la clase con los dos casos de prueba, aho-

ra en formato MuJava.

package tests;
i mport java.sql.SQLException;

i nport domi ni 0. Sesi on;
i mport domi ni 0. excepti ons. Passwordl nval i daExcepti on;

public class MijavaTests {
public String testSesionCorrecta() {
try {
Sesi on s=new Sesi on("pepe", "contrasefa de pepe");
return "pepe" + "contrasefia de pepe";
} catch (SQLException e) {
return "Se ha | anzado una SQLExcepti on i nesperada”;

catch (Passwordl nval i daException e) {
return "Se ha | anzado una Passwordl nval i daExcepti on i nesperada";

}
}
public String testSesionlncorrecta() {
try {
Sesi on s=new Sesi on("pepe", "falsa contrasefia de pepe");
return "pepe" + "falsa contrasefia de pepe";
} catch (SQLException e) {
return "Se ha | anzado una SQ.Exception i nesperada";
} catch (Passwordl nval i daException e) {
return "Se ha | anzado una Passwordl nval i daExcepti on esperada"”;
}
}

}

Cuadro 35. Codigo con los dos métodos de prueba

La Figura 78 muestra los resultados de la ejecucion de los casos de
prueba anteriores: de los siete mutantes tradicionales generados queda uno
vivo, y dos de entre los mutantes de clase. Si asumimos que el nivel de cober-
tura debe ser el 100%, entonces debemos, de acuerdo con el proceso descrito
en la seccion 9.1, construir nuevos casos de prueba para matar todos los mu-
tantes.

Puede ocurrir, sin embargo, que los mutantes que quedan vivos sean
funcionalmente equivalentes al programa original: es decir, que no exista
ningun caso de prueba que mate al mutante. Como se ve en la figura siguien-
te, el mutante ROR_2 es el Ginico que queda vivo. Comparando el codigo del
mutante con el del programa original (para lo cual ayuda la Figura 77), y te-
niendo en cuenta la implementacion de la tabla Usuarios (dada en la Figura
43, pagina 99), en la que la columna Nombre es clave primaria, podemos
concluir que ROR__2 es funcionalmente equivalente a la clase Sesion original.
Podemos hacer la misma afirmacion de los dos mutantes de clase que han
guedado vivos, por lo que podriamos dar por concluidas las pruebas de la

clase Sesion.
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=lof x|
TestCase Runner
i} Execute ohly class mutants Class  :|dominio.Sesion v
() Execute only traditional mutants TestCase ; |tests.MujavaTests - H RUN

i®) Execute all mutants

Titme-Out : | 3 seconds -

Traditional Mutants Result

Live Mutants# | 1
_ Killed put

Live  HKilled
ROR_2 | CoD_1
\col_3

'ROR_1
ROR_3
ROR_4
'ROR_5

Figura 78. Resultados de la ejecucion de los casos de prueba

9.4. Pruebas del caso de uso Crear parking

(c) Macario Polo Usaola

Utilizaremos los flujos normal y alternativo para preparar las pruebas
de este caso de uso.

Para el flujo normal, partiremos de que la base de datos ya dispone de
la informacién de la edicion recién introducida en la tabla Edicion y en la ta-
bla Casilla. Para este primer flujo, asumimos que ninguna de las casillas tie-
ne tipo asignado: es decir, el valor almacenado en la columna Tipo de todas
las filas de la tabla Tipo es null. La Figura 79 muestra los datos de la tabla
Casilla para la edicién de la ciudad CR con version 1.
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iﬁi S0L Server Enterprise Manager - [2:Datos en tabla ‘Casilla’ en ‘Monop

Jkﬁ] Consola  Wentana  Avuda
B mEamE| F| ) & 2] 2] KE| R

Ciudad | version | Pasicion | Tipo
"o 1 1 <NULL=
e 1 2 <NULL>
e 1 3 <MLL
"o 1 4 <NULL >
"o 1 5 ML
"o 1 6 <MLL
e 1 7 <MLL
"o 1 3 <NULL >
"o 1 g ML
_ o 1 10 <MLL =
_ | 1 11 <MLL =
_ler 1 12 MULL =
_ | 1 13 SMULL =
_ o 1 14 <MLL =
_ | 1 15 <MLL =
_ler 1 16 MULL =
_ | 1 17 SMULL =
_ o 1 15 <MLL =
_ | 1 19 <MLL =
_ler 1 20 MULL =
_ | 1 21 SMULL =
_ o 1 22 <MLL =
_ | 1 23 <MLL =
_ler 1 24 MULL =
_ | 1 25 SMULL =
_ o 1 26 <MLL =
_ o 1 27 <MLL =
_ler 1 28 MULL =
e 1 29 MULL =
_ o 1 a0 <MLL =
_ o 1 3l <MLL =
_ler 1 3z MULL =
e 1 33 MULL =
_ o 1 34 <MLL =
_ o 1 35 <MLL =
_ler 1 36 MULL =
e 1 37 MULL =
_ o 1 38 <MLL =
_ o 1 39 <MLL =
_ler 1 40 MULL =

3 |

Figura 79. Para esta prueba, requerimos estos datos en la tabla Casilla

Utilizaremos JUnit para crear los casos de prueba correspondientes al
flujo de eventos normal. El c6digo de la clase con el caso de prueba se mues-
tra en el Cuadro 36. El método testSetTipo instancia en primer lugar la edi-
cion con la que vamos a hacer las pruebas llamando a su constructor mate-
rializador; a continuacién, recupera la casilla vigésima y le asignha el tipo

Parking.
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package tests;

i nport java.sql.SQ.Exception;

i nport domi ni o. Casill a;

i nport domi ni o. Edi ci on;

i mport domi ni 0. Par ki ng;

inport junit.franmework. Test Case;

public class TestCasilla extends TestCase {

public

}
public

}

static void main(String[] args) {
junit.sw ngui. Test Runner.run(TestCasilla.cl ass);

voi d testSetTipo() {
try {
Edi ci on e=new Edi cion("cr", "1");
Casilla c=e.getCasilla(20);
c.set Ti po("Parking");
assert True(c. getTi po() instanceof Parking);
assert True(e. nunmer oDeCasi | | asDeTi po(" Parki ng") ==1);
} catch (SQLException e) {
fail ("Fallo");
}

Cuadro 36. Codigo JUnit para la prueba del flujo normal

El constructor materializador de Edicion (Cuadro 37) crea un objeto
de esta clase a partir de la informacién almacenada en la base de datos. Co-
mo una edicién contiene casillas, su implementacion incluye la materializa-
cion de todas éstas mediante una llamada al método loadCasillas, que se
muestra en el Cuadro 38.

public Edicion(String ciudad, String version) throws SQLException {
Prepar edSt at enent p=nul | ;

String
try {

SQ.="Sel ect Ciudad, Version from Edi ci on where C udad=? and Version=?";

Connecti on bd=Agente. get Agente().getDB();

p=bd. pr epar eSt at enent (SQ) ;

p.setString(l, ciudad);

p.setString(2, version);

Resul t Set rs=p. execut eQuery();

if (rs.next()) {
this.ciudad=rs.getString(1);
this.version=rs.getString(2);
this.loadCasillas();

} else throw new SQLExcepti on("Edici é6n no encontrada");

}
catch (SQLException ex) {

t hrow ex;

}
finally {

}
}

p. cl ose();

Cuadro 37. Constructor materializador de la clase Edicion

El método loadCasillas recupera de la tabla Casilla todos los registros
correspondientes a la instancia de Edicion que ejecuta la operacion. Como se
observa en el cédigo de la instruccion SQL, se leen los valores de las colum-
nas Posicion y Tipo; en funcion del valor de esta columna, el tipo del objeto
Casilla debe instanciarse al subtipo correspondiente. De esta asighacion se
encarga la operacidn buildCasilla, que consiste realmente en un método de
materializacién de instancias. Se podia haber optado por implementar un
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constructor materializador también en Casilla, pero por razones didacticas

se ha preferido crear esta operacion estatica (Cuadro 39).

private void |l oadCasillas() throws SQLException {
casill as=new Vector();
Prepar edSt at enent p=nul | ;
String SQ.="Sel ect Posicion, Tipo fromCasilla where C udad=? and Versi on=?";
try {

Connection bd=Agente. get Agente().getDB();
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ.) ;
p.setString(1l, this.ciudad);
p.setString(2, this.version);
Resul t Set rs=p. executeQuery();
while (rs.next()) {
int posicion=rs.getlnt(1);
String tipo=rs.getString(2);
Casilla casilla=Casilla.buildCasilla(posicion, tipo);
casilla.setEdicion(this);
casillas.add(casilla);

}

}
catch (SQLException ex) {
throw ex;

}
finally {

p. cl ose();
}

}

Cuadro 38. Método encargado de materializar las casillas de una edicién (en la
clase Edicion)

public static Casilla buildCasilla(int posicion, String nonbreDel Ti po) {
Casilla result=new Casill a(posicion);
Ti po tipo=null;
if (nonbreDel Ti po!=null) {
i f (nonbreDel Ti po. equal s("Parking")) {
ti po=new Par ki ng();
}

resul t.setTipo(tipo);
}

return result;

}

Cuadro 39. Un materializador de casillas, que decide el tipo en funcién de un pa-
rametro (en la clase Casilla)

Regresando a la discusiéon sobre el cédigo del caso de prueba, tras la
asignacion del tipo a la casilla se realizan dos comprobaciones: en primer lu-
gar, que el tipo asignado a la casilla vigésima es de clase Parking; en segun-
do lugar, que la edicién posee s6lo una casilla de ese tipo. Tal y como se ha
planteado, la segunda comprobacién exige la creacion de la operacion nume-
roDeCasillasDeTipo(String tipoBuscado), que devuelve el nimero de casi-
llas de un cierto tipo que hay en el tablero. El cédigo de esta operacion, que
se afade a la clase Edicion, se muestra en el Cuadro 41; no obstante, puesto
gue es una operacién cuyo proposito es facilitar las pruebas en JUnit, se po-
dria haber creado en la clase TestCasilla con la siguiente cabecera:

public int nuneroDeCasillasDeTi po(Edicion e, String tipoBuscado) throws SQ.Exception

Cuadro 40. Cabecera alternativa de una operacién de apoyo a las pruebas (en
TestCasilla)
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public int numeroDeCasillasDeTi po(String tipoBuscado) throws SQLException {

Pr epar edSt at ement p=nul | ;
String SQ.="Sel ect count(*) from Casilla where C udad=? and Versi on=? and Ti po=?";
int result=0;
try {

Connecti on bd=Agente. get Agente().getDB();

p=bd. prepar eSt at enent (SQL) ;

p.setString(1l, ciudad);

p.setString(2, version);

p.setString(3, tipoBuscado);

Resul t Set rs=p. executeQuery();

if (rs.next()) {

result=rs.getlnt(1);
} else throw new SQ.Excepti on("Edicio6n o tipo no encontrado");

}

catch (SQ.Exception ex) { throw ex; }
finally { p.close(); }

return result;

}

Cuadro 41. Implementacién de una operacion con el fin de facilitar las pruebas (en
Edicion)

La clase supera la ejecuciéon del caso de prueba. La siguiente figura
muestra el resultado en JUnit y en la base de datos.

tests.TestCasilla - Run

[v| Reload classes every run

|  JU

e 1 20 “MULL=
_|er 1 21 Parking
r i e TS

Figura 80. Superacién del caso de prueba

De acuerdo con la especificacion del flujo alternativo, si optamos por
cambiar la ubicacién de la casilla del parking, debe eliminarse la ubicacion
anterior y establecerse la nueva. Es decir: si primero colocamos el parking en
la casilla 202 y luego en la 212, el tipo de la 202 debe establecerse a null.

El cédigo de este nuevo caso de prueba, que afiadimos a la clase Test-
Casilla, se muestra en el siguiente cuadro. Obsérvese que ahora, afiadimos a

los métodos assert un mensaje con una descripcion del error encontrado.

public void testSetTi po2() {
try {
Edi ci on e=new Edi cion("cr", "1");
Casilla c20=e.getCasilla(20);
c20. set Ti po("Parking");
Casilla c2l=e.getCasilla(21);
c21. set Ti po("Parki ng");
assertTrue("A la casilla 20 no se le quita el tipo", c20.getTipo()==null);
assert True("La casilla 21 no es de tipo Parking",
c21.getTipo() instanceof Parking);
assert True("Hay mas de un Parking", e.nuneroDeCasillasDeTi po("Parking")==1);
} catch (SQLException e) {
fail ("Fallo");
}

}

Cuadro 42. Cdodigo para la prueba del flujo de eventos alternativo
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El caso de prueba encuentra un error, y JUnit muestra el mensaje co-

rrespondiente (Figura 81).

Test class name:

lests.TestCasilla

[¢] Reload classes every run

Runs: 22 X Errors: 0 X Failures: 1

Results:

H‘ testSetTipo2iests. TestCasillakA la casilla 20 no se le guita el tipl:u|:” r

Figura 81. El segundo caso de prueba encuentra un error

Tras una depuracion del cddigo, observamos que el error se encuentra

en la implementacion del método update de Casilla, que mostrabamos en el

Cuadro 25 (pagina 128): este método borra la casilla y luego la inserta con su

nuevo tipo; pero, en el caso de la casilla de tipo Parking, puesto que solo

puede haber una en todo el tablero, tiene también que borrar la antigua casi-

Ila del parking. Es decir, que el escenario de ejecucion debe ser el siguiente:

D

2)
3)
4)
5)

6)

Partimos de una edicion en la que una casilla (por ejemplo, la
20) es de tipo Parking.

Elegimos otra casilla (por ejemplo, la 21).

Marcamos la casilla 21 como de tipo Parking.

Se elimina la casilla 21 de la tabla Casilla.

Se elimina el tipo de la casilla 20. Esto supone establecer a
null la columna Tipo de la tabla Casilla, y borrar el registro
de la tabla Parking.

Se inserta la casilla 21 como de tipo Parking. Esto supone
asignar el valor “Parking” a la columna Tipo de la tabla Casi-
lla e insertar un registro en la tabla Parking.

La correccion de este error supone la modificacion del codigo de varias

clases. En particular, el método setTipo de Casilla pasa a ser el del siguiente

cuadro, en el que primero se recupera la casilla del parking de esta edicidn

(método getCasillaDeParking, mostrado en el Cuadro 44); si la hay, se le

quita el tipo y se asigna el tipo Parking a la nueva casilla; por ultimo, se de-

lega al tipo la actualizacidn de la base de datos.

public void setTipo(String nonbreDel Ti po) throws SQLException {
Casi | |l a parking=this.edicion.getCasillabDeParking();

}

if (parking!=null)

par ki ng. ti po=nul | ;
t his.tipo=new Parking();
this.tipo.setCasilla(this);

this.tipo.update();

Cuadro 43. Nueva implementacién de setTipo en Casilla
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public Casilla getCasillabDeParking() {
for (int i=0; i<this.casillas.size(); i++) {

}

return null;

}

Casilla c=(Casilla) this.casillas.get(i);
if (c.getTipo() instanceof Parking)
return c;

Cuadro 44. Implementacion de getCasillaDeParking (en Edicion)

La delegacién mencionada ejecuta los pasos mencionados arriba. En
Tipo, la operacion update es abstracta, y habrd que implementarla en sus es-
pecializaciones: en el caso de la clase Parking, el codigo es el del Cuadro 45.

public void update() throws SQ.Exception {
Pr epar edSt at enent p=nul | ;

try {

}
catch (SQ.Exception ex) { throw ex; }
finally { p.close(); }

}

String SQL="Update Casilla set Tipo=null where C udad=? and Version=? " +
"and Ti po=?";

Connection bd=Agente. get Agente().getDB();

p=bd. pr epar eSt at enent (SQ.) ;

.setString(l, casilla.getG udad());

.setString(2, casilla.getVersion());

.setString(3, "Parking");

. execut eUpdate();

T TTTDT

SQ.="Update Casilla set Tipo=? where C udad=? and Versi on=? and Posi ci on=?";
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ.) ;

.setString(1, "Parking");

.setString(2, casilla.getG udad());

.setString(3, casilla.getVersion());

.setlnt(4, casilla.getPos());

. execut eUpdate();

T T T TTOT

SQ.="Del ete from Parki ng where C udad=? and Versi on=?";
p=bd. prepar eSt at enent (SQL) ;

p.setString(1l, casilla.getC udad());

p.setString(2, casilla.getVersion());

p. execut eUpdat e() ;

SQ="Insert into Parking (C udad, Version, Posicion) values (?, ?, ?2)";
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ) ;

p.setString(1l, casilla.getC udad());

p.setString(2, casilla.getVersion());

p.setInt(3, casilla.getPos());

p. execut eUpdat e();

Cuadro 45. Implementacioén de la operacion update en la clase Parking, subclase

de Tipo, en donde update es abstracta

Ahora, los dos casos de prueba no encuentran fallos, por lo que estar-
famos en disposicién de pasar a realizar las pruebas de caja blanca corres-
pondientes.

A pesar de lo dicho, la operacion update mostrada en el ultimo cuadro
es, en cierto modo, insegura, ya que podria producirse un error en una de las
instrucciones SQL que interrumpiera la ejecucién completa del método, de-
jando la base de datos en un estado inconsistente. Algunas posibles solucio-
nes pasarian por la ejecucién de las cuatro instrucciones SQL en una sola
transaccion, o bien por la delegacion de la responsabilidad a la base de datos,
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mediante la creacién de procedimientos almacenados o disparadores. Los
procedimientos almacenados son operaciones guardadas en el gestor de base
de datos a las que se pueden pasar parametros, que son ejecutadas por el
propio gestor y a las que se las puede llamar desde programas externos.

En nuestro caso, podriamos crear el procedimiento almacenado de la

Figura 82, que viene a realizar las mismas acciones que el método update

mostrado en el cuadro anterior:

Propiedades de procedimientos almacenados: guardarParking

General

Mornbre;  guardarFParking Permizoz...

Fropietaria; dbio
Fecha de creacion: 110242006 165824

Texto:

CREATE PROCEDURE guardarParking ;|
(agiudad varchar(B0),

[aerzion varchar(50],

(Sposician int

A5

|lpdate Cazilla zet Tipo=nuil where Ciudad=2ciudad and Yerzsion=@verzion and Tipo=Farking'

|Jpdate Cazilla zet Tipo="Parking’ where Ciudad=Cciudad and Wersion=Ererzion and Pogicion=Epogicic
Delete from Parking where Cludad=itciudad and Yersion=_version

[nzert into Parking [Ciudad, Yerzsion, Pozicion] values [(@ciudad, @yversion, Sposicion)

GO (=
1| | #
=
Aceptar Cancelar Aplicar | Ayda

Figura 82. Un procedimiento almacenado

Todas las operaciones incluidas en el procedimiento almacenado se
ejecutan dentro de una transaccion, por lo que, en caso de que falle una de
ellas, se deshacen todos los cambios y el estado de la base de datos no se alte-
ra. La implementacién del método update deberia modificarse: ahora, en lu-
gar de embeber el cdédigo SQL en el programa y utilizar objetos de tipo Pre-
paredStatement, recuperaremos una referencia al procedimiento almacena-
do mediante una instancia de CallableStatement, a la que pasaremos los pa-
rdmetros correspondientes. Esta implementacidn alternativa se muestra en
la Figura 83.
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public void update() throws SQLException {
Cal | abl eSt at ement cs=nul | ;

try {
Con

Cs=
Cs.
Cs.
Cs.
Cs.

necti on bd=Agent e. get Agent e() . get DB();

bd. prepareCal | ("{cal |l guardarParking (?, ?, ?2)}");
setString(l, this.casilla.getC udad());
setString(2, this.casilla.getVersion());

setInt(3, this.casilla.getPos());

execut eUpdat e() ;

}
catch (SQLException ex) { throw ex; }
finally { cs.close(); }

}

Figura 83. Llamada al procedimiento almacenado de la Figura 82

10. Lecturas

(c) Macario Polo Usaola

Al hacer esta modificacién, se deben reejecutar los casos de prueba pa-
ra comprobar que no se han introducido nuevos errores.
El proceso de pruebas, evidentemente, se repetiria para el resto de cla-

ses implementadas en esta iteracion.

recomendadas

Mantener la correspondencia entre el mundo de tablas relacionales y
sus registros con el mundo de clases y sus instancias ha producido y sigue
produciendo rios de tinta. En la pagina http://www.objectarchitects.de/

pueden consultarse algunas propuestas. En particular, el articulo titulado
“Persistence Options for Object-Oriented Programs”, de Wolfgang Keller,
presenta de forma resumida algunas de ellas. De todos modos, no se quede el
lector Gnicamente en esa lectura, y dése un paseo por esta web.

En http://www.inf-cr.uclm.es/www/mpolo/ se presenta una estrate-

gia de generacién en tiempo de ejecucion del codigo de las operaciones
CRUD utilizando programacién reflexiva (también conocida como progra-

macién introspectiva, o simplemente reflexion o reflection).
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Capitulo 6. APLICACION DE ADMINISTRACION:

FASE DE ELABORACION (Il)

En este capitulo se desarrollan los casos de uso Crear salida, Crear
impuestos y Crear calle, ubicados en esta fase segun el plan de iteraciones.
El capitulo también presenta OCL (Object Constraint Language), un lengua-
je de restricciones para UML que permite describir con mas formalidad y

menos ambigiliedades los sistemas software.

1. Desarrollo del caso de uso Crear salida

La descripcion textual de este caso de uso es muy similar a la de Crear
parking, ya que el juego del Monopoly s6lo permite la existencia de una casi-
lla de este tipo en cada tablero. Asi, podemos reutilizar practicamente la to-
talidad del analisis y disefio realizados para ese caso de uso; gracias a la
herencia, bastante de su implementacion, incluyendo los casos de prueba.

Nombre: Crear salida

Abstracto: no

Precondiciones:

1. Hay una edicién del juego que se esta creando
Postcondiciones:

Rango: 5

Flujo normal: No habia casilla de Salida en la edicion

1. En una ventana como la mostrada en la seccion de Descripcion, el usuario selecciona el nimero de la casilla en la
que desea situar la casilla de Salida.

2. La ventana muestra en la etiqueta situada en arriba a la izquierda el nimero de la casilla seleccionada.

3. El usuario elige la solapa Salida

4. El usuario pulsa el botén guardar.

5. La ventana, que conoce a la Edicién que se esta creando, le dice a ésta que el tipo de la casilla seleccionada es
Salida

7. La Edicién comprueba que aln no dispone de casilla tipo Salida

8. La Edicion asigna a la Casilla el tipo Salida

9. La casilla actualiza su tipo en la base de datos a través del Agente

Flujo alternativo 1: Ya habia una casilla de Salida en la edicién

1. En una ventana de edicion del tablero, el usuario selecciona el niumero de la casilla en la que desea situar la Sali-
da.

2. La ventana muestra en la etiqueta situada en arriba a la izquierda el nimero de la casilla seleccionada.

3. El usuario elige la solapa Salida

4. El usuario pulsa el botén guardar.

5. La ventana, que conoce a la Edicion que se esta creando, le dice a ésta que el tipo de la casilla seleccionada es
Salida.

7. La Edicion comprueba que ya dispone de casilla tipo Salida.

8. La Edicion elimina de la base de datos (a través del Agente) su casilla de Salida.

8. La Edicion asigna a la Casilla seleccionada en el paso 1 el tipo Salida

9. La casilla actualiza su tipo en la base de datos a través del Agente

Descripcion:

Tabla 18. Descripcion textual del caso de uso Crear salida
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El disefio del sistema necesita la adicion de la clase Salida como espe-
cializacion de Tipo (Figura 84), asi como la creacién de la solapa correspon-
diente para la ventana, en la que sera necesario escribir el cédigo que proce-
da.

@ Edicion

- edicion {order} # casilla - tipo
@ Casilla @ Tipo
0.1 0.1 0.1 [‘X Z%
@ Parking @ Salida

Figura 84. Se crea la clase Salida como especializacion de Tipo

El lado izquierdo del Cuadro 46 muestra el cédigo del método que se
ejecuta al pulsar el botén Guardar en la solapa correspondiente a la casilla de
salida: Gnicamente establece el tipo de la casilla al texto “Salida” mediante
una llamada a setTipo de Casilla; en el lado derecho se muestra la imple-
mentacién de este método en Casilla (que ya ofreciamos en el Cuadro 43,
pagina 148). Este método ahora deja de ser véalido, ya que establece de mane-
rafija el tipo a Parking.

protected void guardarCasilla() { public void setTipo(String nonbreDel Ti po)
try { throws SQLException {
this.casilla.setTipo("Salida"); Casilla parking=

} catch (Exception e) { t hi s. edi ci on. get Casi | | aDePar ki ng() ;

}
}

if (parking!=null)

par ki ng.ti po=nul | ;
this.ti po=new Parking();
this.tipo.setCasilla(this);
this.tipo.update();

}

Cuadro 46. Codigo que se ejecuta al pulsar el botén Guardar en JPSalida (la solapa

correspondiente a la casilla de salida)

El método setTipo debe modificarse. Una forma de hacerlo es afa-
diendo una serie de instrucciones condicionales if de manera que se ejecuten
unas u otras operaciones en funcion del valor del pardmetro nombreDelTipo
(Cuadro 47). Como se observa en el segundo if, es preciso afiadir a la clase
Edicion la operacién getCasillaDeSalida, cuyo codigo serd muy parecido al
de getCasillaDeParking, que se ofrecia en el Cuadro 44 (pagina 149). Tam-
bién es necesario modificar el cédigo de buildCasilla (Cuadro 39) para que
materialice instancias de tipo Salida.
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public void setTipo(String nonbreDel Ti po) throws SQLException {
i f (nonbreDel Ti po. equal s("Parking")) {
Casi |l | a parking=this. edicion.getCasillabDeParking();
if (parking!=null)
par ki ng.ti po=nul | ;
this.tipo=new Parking();
} else if (nonbreDel Tipo.equal s("Salida")) {
Casilla salida=this.edicion.getCasillaDeSalida();
if (salida!=null)
sal i da. tipo=null;
this.tipo=new Salida();
}
this.tipo.setCasilla(this);
this.tipo.update();

}

Cuadro 47. Nueva implementacion de setTipo (en Casilla)

Por otro lado, habra que implementar el método update en la clase
Parking, y crear el correspondiente procedimiento almacenado guardarSa-
lida en la base de datos.

Para finalizar, crearemos casos de prueba nuevos que prueben esta
funcionalidad, y reejecutaremos todos los que llevamos construidos para
comprobar que las modificaciones no han dado lugar a la introduccién de

nuevos errores.

2. Desarrollo del caso de uso Crear impuestos

Este caso de uso tiene una diferencia importante con respecto a los
demas, y es que una edicion debe tener dos casillas de impuestos, cada una
con el nombre del impuesto y un importe. En la descripcién textual del caso
de uso, podemos afiadir como precondicion el hecho de que no la edicién no

tenga dos casillas de impuestos.

Nombre: Crear impuestos

Abstracto: no

Precondiciones:

1. Hay una edicién del juego que se esta creando

2. La edicion tiene una o ninguna casillas de impuestos
Postcondiciones:

Rango: 5

Flujo normal:

1. En la ventana de definicion del tablero, el usuario selecciona el nimero de la casilla en la que desea situar la
casilla de Impuestos, le asigna un nombre y un importe.

2. La ventana muestra en la etiqueta situada en arriba a la izquierda el nimero de la casilla seleccionada.

3. El usuario elige la solapa Impuestos

4. El usuario pulsa el botén guardar.

5. La ventana, que conoce a la Edicién que se esta creando, le dice a ésta que el tipo de la casilla seleccionada es
Impuestos

6. La Edicion asigna a la Casilla el tipo Impuestos, asignandole el nombre del impuesto y el tipo

9. La casilla actualiza su tipo en la base de datos a través del Agente

Descripcion:

Tabla 19. Descripcion textual del caso de uso Crear impuestos

Comenzaremos este caso de uso ilustrando la forma en que un entorno
de desarrollo moderno, como Eclipse, puede facilitar la escritura del cédigo.

Partiendo del diagrama de clases del lado izquierdo de la siguiente fi-
gura, dibujamos la relacion de herencia desde Impuestos hacia Tipo. Al tra-
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zar la linea (lado derecho, arriba), el entorno de desarrollo afiade el texto ex-
tends Tipo a la cabecera de la clase Impuestos, subrayando “Impuestos” por-
gue la clase, al haberse convertido en subclase de Tipo y no ser abstracta, de-
be implementar las operaciones abstractas heredadas de Tipo. El entorno
sugiere varias soluciones, entre ellas dos interesantes: afiadir los métodos
heredados de Tipo no implementados o convertir la clase Impuestos en abs-
tracta. Optamos por la primera opcién, de forma que se afiaden las cabeceras
de las operaciones al cuerpo de la clase Impuestos.

QA BERS A 0 X9 STBFA

b | 100

' 200 200 1

# casilla - tipo

=

# casila - tipo

LN

® Parking @ salida | § @ Impuestos .
|

L)

| © Parking | | © salida

|| Il
[ e Impuestos i 1] *Impuestas. java 52

package dominio:

i-Vpu.hlic class Impuestos extends Tipo {

L3 5dd unimplemented methods
@ Make bype 'Impuestos’ abstract
@ Rename in file

Figura 85. Un buen entorno de desarrollo facilita la escritura del cédigo

Ahora, afiadimos a la clase los campos nombre e importe, creamos la
tabla Impuestos en la base de datos y la hacemos dependiente de Casilla
(Figura 86). Obsérvese ahora que la hueva tabla incorpora dos columnas adi-
ciones para representar los dos valores que aportan las casillas de impuestos.

MNombre de la kabla: Impuestos ’
| P | Casilla
Relacion seleccionada: Ioo FK._Impuestos_Casila j | |Ciudad
| | version
Muewva Eliminar | ¥ Pasicion
) [ Casila]
Mombre de la relacidn: |FK_Impuestos_CasiIIa
Tabla de claves principales: Tabla de claves externas:
ey
(Casilla) | | ( Impuestos |
——
Ciudad | Ciudad -
‘ersion Wersion Impuestos
Posicion Posicion Mombre de columna | Tipo de datos [Longitud [Permitir valares nulos -
7 [Ciudad warchar 50
LI i Wersion varchar 10
r . 7 | Posicion ink 4
Comprobar datos existentes al crear Hombre varchar 20
¥ Exigir relacisn para duplicacian | Importe Float 8
IV Exigir relacidn para INSERT v UPDATE N =

Figura 86. Adicidn de una nueva tabla a la base de datos

También debemos crear la solapa de creacion de la casilla. La siguien-
te figura muestra el aspecto que decidimos darle y el cédigo del método
guardarCasilla, que hemos construido copiando y pegando de las solapas

anteriores:
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B Impuestos. java Casilla.java

Hahré una casilla de impuestos en la posicion

humhre del impuesto: | | |

impurte: | | |

Guardar

—
s W

& protected vold cuardarcasillal) |
try {
this.casilla.setTipo (" Impuestos™) ;
+ catoch (Exception e) |
JDError j=new JDErrori):
J.mostrarError (e .toString ()]
j.setModal (true) ;

Jj.setVisikble (true) ;

Figura 87. Disefio de la solapa JPImpuestos y parte de su coédigo

El método guardarCasilla deja ahora de ser véalido, ya que asigna a la
casilla el tipo, pero no le pasa valores a los campos hombre e importe. Una
mala solucion seria crear las operaciones setNombre(String) y setimpor-
te(double) en la clase Casilla: seria mala porque no todas las casillas requie-
ren un nombre y un importe. El siguiente cuadro muestra una de las posibles
implementaciones de esta operacion: obsérvese que, primero, se establece el
tipo, luego se recupera con el cast en la forma del subtipo Impuestos; enton-
ces, se le asignan los valores a sus dos campos nombre e importe, y se actua-

lizan sus valores en la base de datos.

protected void guardarCasilla() {

try {
this.casilla.setTipo("lnpuestos");
| npuest os tipo=(lnpuestos) this.casilla.getTipo();
ti po. set Nonbre(jtfNonbreDel | npuesto. getText());
doubl e i nmport e=Doubl e. parseDoubl e(this.jtflnporte.getText());
tipo.setlnporte(inporte);
ti po. updat eNonbr eEl nporte();

} catch (Exception e) {

}
}

Cuadro 48. Implementacion de guardarCasilla en JPImpuestos, la solapa corres-
pondiente a las casillas de impuestos

updateNombreEImporte llama a un procedimiento almacenado que
actualiza los valores de las columnas en la tabla Impuestos (Cuadro 49).
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public voi d updat eNonbr eEl nporte()
throws SQLException {
Cal | abl eSt at ement cs=nul | ;
try {
Connection bd=
Agent e. get Agent e() . get DB() ;

CREATE PROCEDURE act ual i zar Nonbr eEl nporte
@i udad varchar (50),

@ersion varchar (50),

@osicion int,

@onbre varchar (20),

@nporte float

cs=bd. prepareCal | ("{call " + AS

"actual i zar Nonbr eEl nporte " + Updat e | npuest os

(2, 2,2, 2, DI"); set
cs.setString(l, casilla.getG udad()); Nonbr e=@onbr e,
cs.setString(2, casilla.getVersion()); | nport e=@ nporte
cs.setlnt(3, this.casilla.getPos()); wher e
cs.setString(4, this.nonbre); C udad=@i udad and
cs. set Doubl e(5, this.inporte); Ver si on=@er si on and
cs. execut eUpdat e() ; Posi ci on=@osi ci on

}
catch (SQLException ex) { throw ex; }
finally { cs.close(); }

}

Cuadro 49. Método de la clase Impuestos que llama al procedimiento almacenado
del lado derecho

3. Introduccion a OCL

El lenguaje OCL (Object Constraint Language o Lenguaje de Restric-
ciones sobre Objetos) se utiliza como complemento a UML (de hecho, OCL
es parte de la especificacion 2.0 de UML). OCL aumenta la precision y dis-
minuye la ambigiedad de las descripciones de sistemas realizadas con UML.

Con OCL se pueden escribir los siguientes tres tipos de restricciones
sobre modelos UML.:

Precondiciones: para un operacién de una cierta clase, una pre-
condicién especifica una condicidn que debe ser cierta antes de
ejecutar la operacion.

Postcondiciones: para una operacién de una cierta clase, una
postcondicion representa una condicion que debe ser cierta des-
pués de ejecutar la operacion.

Invariantes: una invariante para una clase, tipo o interfaz repre-
senta una condicidn que siempre debe ser satisfecha por todas
las instancias de tal clase, tipo o interfaz.

Las restricciones se escriben en OCL utilizando una notacién especifi-
ca, en la que intervienen tipos (en el sentido de clases), cada uno con sus
operaciones y atributos. En las siguientes secciones se presentan los tipos
predefinidos en OCL para, méas adelante, anotar con algunas restricciones un
ejemplo.

3.1. Tipos predefinidos de OCL

En OCL existe el conjunto de tipos basicos que se muestra en la Tabla
20, y que son independientes del modelo de objetos que se esté desarrollan-
do.
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Tipo Operaciones
+(Integer):Integer; -(Integer):Integer;
*(Integer):Integer; /(Integer):Integer
Integer abs():Integer; div(Integer):Integer
mod(Integer):Integer; max(Integer)
min(Integer):Integer;
Ademéds: < > <= >= = <>
+(Real):Real -(Real):Real *(Real):Real
Real /(Real):Real abs():Real floor():Real
round():Real max(Real):Real min(Real):Real
Ademas: < > <= >= = <>
Boolean and or xor not implies if-then-else-endif = <>
concat(String):String size():Integer
substring(Integer, Integer):String tolnteger():Integer
String toLower() : String toUpper():String
toReal():Real
Ademas: = <>

Tabla 20. Tipos basicos escalares y sus operaciones

Todos los tipos tanto del modelo UML como de OCL tienen un atribu-
to type de un tipo especial de OCL llamado OclType, que permite acceder a
las caracteristicas del tipo. Haciendo un simil, el atributo type:OclType se
corresponde con el método getClass():Class de la clase Object de Java, y
OclIType equivale a la propia clase Class.

OclType tiene los atributos y operaciones que se muestran en la Tabla

21.
Atributo u operacion Tipo Resultado/descripcion
Name String Nombre del tipo (en la clase Persona, por ejemplo, este
atributo vale “Persona”).
Attributes Set(String)® Conjunto formado por los nombres de los atributos del

tipo (por ejemplo, si el tipo es la clase Persona, en sus
attributes tendriamos mNombre, mApellidos, mNIF,
etc.). El resultado es un Set, un tipo de OCL que se des-
cribe a continuacion.

associationEnds

Conjunto formado por los nombres de los tipos a los que
se puede navegar mediante asociaciones y agregaciones
desde el tipo en el que nos encontramos.

Set(String)

Operations Set(String) Conjunto formado por todas las operaciones de este
tipo.

Supertypes Set(OclType) Conjunto formado por los supertipos directos de este
tipo.

allSupertypes Set(OclType) Conjunto formado por todos los supertipos de este tipo.

alllnstances Set(type) Conjunto de todas las instancias de type y de sus super-

tipos

Tabla 21. Atributos de OclType

(c) Macario Polo Usaola

Ademas, todo tipo de OCL es un subtipo de OclAny, que es el superti-
po de todos los tipos de un modelo de objetos (continuando con la equiva-
lencia, seria algo parecido a la clase Object de Java). Por tanto, todos los
miembros definidos en OclAny (Tabla 22) son accesibles en todos los tipos

gue vayamos definiendo en nuestro modelo.

6 Las expresiones de la Tabla 21 Set(String), Set(OclType) y Set(type)
denotan conjuntos cuyos elementos son, respectivamente, de los tipso
String, OclType y type.
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Atributo u operacion Tipo Resultado/descripcion

objeto = (x : OclAny) Boolean Operador de comparacion, que devuelve true si los
dos objetos que comparamos son iguales y false en
caso contrario. A todos los tipos de nuestros mode-
los podemos aplicarle el operador =

objeto <> (x : OclAny) Boolean Operador de comparacién, que devuelve true si los
dos objetos que comparamos son distintos y false si
son iguales. A todos los tipos de nuestros modelos
podemos aplicarle el operador <>

objeto.oclType OclType Tipo de este objeto

objeto.oclIsKindOf(type:OclType) Boolean Devuelve true si type es supertipo del tipo de objeto
0 el mismo tipo

objeto.ocllsTypeOf(type:OclType) Boolean Devuelve true si el tipo del objeto es type

objeto.oclInState(state: OclState) Boolean Devuelve true si el objeto esta en el estado state.

state es de tipo OclState, un tipo de OCL sin propie-
dades ni operaciones y cuyo Unico propdsito es ser
utilizado en esta operacion.

objeto.oclisNew() Boolean Devuelve true si el objeto se crea durante la ejecu-
cion de la operacion. S6lo puede utilizarse en pre-
condiciones

Tabla 22. Atributos y operaciones de OclAny

El tipo OclState (mencionado en la operacion oclinState de la tabla
anterior) se utiliza para representar estados de aquéllos en los que puede en-
contrarse una instancia del tipo que se esta describiendo. OclState no tiene
campos ni operaciones. En la secciéon 1.2 del Capitulo 8 (pagina 268) se ex-
plica cdmo obtener especificaciones OCL a partir de maquinas de estados,
utilizdndose este tipo y la operacién correspondiente.

Por altimo, OCL define también el tipo OclExpression, que representa
el tipo de cualquier expresion de OCL (o sea: puesto que toda expresion tiene
un tipo, toda expresién es un objeto de clase/tipo OclExpression). El Gnico
miembro del tipo OclExpression se muestra en la siguiente tabla:

Atributo u operacion Tipo Resultado/descripcion
expr.evaluationType OclType Tipo del objeto obtenido al evaluar expr

Tabla 23. El nico miembro de OclExpression

3.2. Colecciones

Existe también la posibilidad de manipular colecciones de elementos
(por ejemplo, para hacer referencia al lado de multiplicidad “muchos” de una
asociacion), para lo que se definen el tipo abstracto Collection y sus subtipos
Set, Bag y Sequence.

Las operaciones definidas para Collection y heredadas por sus tres es-

pecializaciones se muestran en la siguiente tabla:
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Operacion Tipo del resultado Resultado/descripcion

size Integer numero de elementos

includes(x : OclAny) Boolean true si la coleccidn incluye el pardmetro

count(x : OclAny) Integer numero de veces que el pardmetro se
encuentra incluido en la coleccién

includesAll(c : Collection) Boolean true si todos los elementos del parametro
estan en la coleccion

isEmpty Boolean true si la coleccidn esta vacia

notEmpty Boolean true si la coleccién no esté vacia

sum Integer o Real suma de los elementos de la coleccion, si

éstos son de tipo Integer o Real

exists(expr:OclExpression) Boolean true si la coleccion incluye al menos un
elemento que satisfaga la expresién pasada
como parametro

forAll(expr : OclExpression) Boolean true si todos los elementos de la coleccion

satisfacen la expresion pasada como
pardmetro

iterate(expr : OclExpression)

expr.evaluationType

realiza operaciones (descritas en la
expresion pasada como parametro) con
todos los elementos de la coleccidon

Tabla 24. Operaciones de Collection

El subtipo Set (conjunto) representa un conjunto de elementos en el

gue s6lo puede haber un ejemplar de cada elemento.

Operacion

Tipo devuelto

Resultado/descripcion

union(s : Set(T))

Set(T)

conjunto formado por la union de este conjuntoy
del pasado como parametro

union(b : Bag(T)) Bag(T) bolsa formada por la unién de este conjunto y de
la bolsa pasada como pardmetro

=(s:Set(T)) Boolean true si los dos conjuntos contienen los mismo
elementos

intersection(s : Set(T)) Set(T) conjunto formado por la intereseccién de este
conjunto y del pasado como parametro

intersection(b : Bag(T)) Bag(T) bolsa formada por la intereseccion de este
conjunto y de la bolsa pasada como pardmetro

- (s:Set(T)) Set(T) elementos que estan en el conjunto pero no en el
pasado como pardmetro

including(x : T) Set(T) afiade x al conjunto (si no estaba)

excluding(x : T) Set(T) elimina x del conjunto

symmetricDifference(s : Set(T)) | Set(T) conjunto de elementos que estdn en uno o en
otro conjunto, pero no en ambos

select(expr : OclExpression) Set(expr.type) subconjunto de los elementos del conjunto para
los que expr es cierta

reject(expr : OclExpression) Set(expr.type) subconjunto de los elementos para los que expr
es falsa

collect(expr : OclExpression) Bag(expr.oclType) | construye una nueva bag a partir de la expresion
pasada como parametro

count(x: T) Integer nUimero de apariciones de x. Como es un Set, el
resultadoes 001

asSequence Sequence(T) secuencia formada por los elementos del
conjunto

asBag Bag(T) bolsa formada por los elementos del conjunto

Tabla 25. Operaciones de Set(T), donde T es el tipo de los elementos del conjunto

Una Bag (bolsa) representa un conjunto de elementos en el que cada

elemento puede aparecer mas de una vez.

(c) Macario Polo Usaola
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Operacion Tipo devuelto Resultado/descripcion

union(s : Set(T)) Bag(T) bolsa con la unién de esta bolsa con el conjunto
pasado. Como puede observarse, unir un Sety un
Bag produce siempre un Bag

union(b : Bag(T)) Bag(T) bolsa formada por los elementos de esta bolsa 'y la
pasada como parametro

=(s:Bag(T)) Boolean true si las dos bolsas son iguales (todos los
elementos son iguales y, ademas, cada uno
aparece el mismo numero de veces en cada bolsa)

intersection(s : Set(T)) Set(T) bolsa formada por la intereseccién de esta bolsa
con el conjunto pasado como parametro

intersection(b : Bag(T)) Bag(T) bolsa formada por la intereseccién de esta bolsa
con la pasada como pardmetro

including(x : T) Bag(T) afiade x a la bolsa (aunque ya esté)

excluding(x : T) Bag(T) elimina todas las apariciones de x de la bolsa

select(expr : OclExpression) Bag(T) bolsa con los elementos para los que expr es cierta

reject(expr : OclExpression) Set(T) bolsa con los elementos para los que expr es falsa

collect(expr : OclExpression) Bag(expr.oclType) | construye una nueva bag a partir de la expresién
pasada como parametro

count(x: T) Integer Namero de apariciones de x

asSequence Sequence(T) secuencia formada por los elementos de la bolsa

asSet Set(T) conjunto formado por los elementos de la bolsa

Tabla 26. Operaciones de Bag(T), en donde T es el tipo de los elementos de la bol-

sa
Una Sequence (secuencia) es una Collection que se comporta como
una Bag, pero en la que los elementos estan indexados, poseyendo un nime-
ro de orden que podemos utilizar para acceder a un elemento dado.

Operacion Tipo devuelto Resultado/descripcion

count(x: T) Integer Namero de apariciones de x

= (s : Sequence(T)) Boolean true si las dos secuencias son iguales
(como en Bag, pero ademas los
elementos estan en el mismo orden)

union(s : Sequence(T)) Sequence(T) secuencia formada por los elementos
de ambas secuencias

append(x: T) Sequence(T) afiade x al final de la secuencia

preprend (x : T) Sequence(T) quita todas las apariciones de x

subsequence(inf:Integer, sup:Integer) | Sequence(T) secuencia con los elementos situados
entre las posiciones infy sup

at(pos : Integer) T elemento en la posicion pos

first T primer elemento de la secuencia

last T ultimo elemento de la secuencia

including(x : T) Sequence(T) coloca x al final (como append)

excluding(x: T) Sequence(T) elimina todas las apariciones de x

select(expr : OclExpression)

Sequence (T)

secuencia formada por los elementos
que cumplen expr

reject(expr : OclExpression)

Sequence (T)

secuencia formada por los elementos
gue no cumplen expr

collect(expr : OclExpression)

Sequence (expr.oclType)

construye una nueva secuencia a
partir de la expresién pasada como

parametro

asBag Bag(T) bolsa producida al transformar la
secuencia

asSet Set(T) conjunto producido al transformar la
secuencia

Tabla 27. Operaciones de Sequence(T), siendo T el tipo de los elementos de la se-

cuencia
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3.3. Laoperacion iterate

iterate(expr : OclExpression) es la operacidn mas compleja (pero tam-
bién la més potente) para trabajar con colecciones. La OclExpression que
toma como parametro tiene tres partes: (1) el tipo de los elementos de la co-
leccion; (2) el tipo del resultado y la asignacién inicial; y (3) la operacion que
aplicamos a los elementos de la coleccion. Su sintaxis es la siguiente:

col ecci 6n->i terate(
elenento : Tipol ;
resultado : Tipo2 = valor_inicial |
oper aci 6n(el emento, resultado)

)
El Tipol es el tipo de los elementos de la coleccion; resultado es la va-

riable en la que se almacenard el resultado devuelto por la operacion, que se-
rd de Tipo2 y a la que se le habra asignado el valor_inicial; la operacion re-
presenta el cdmputo que se realiza combinando el resultado con cada ele-
mento de la coleccidn. La operacion iterate debe entenderse como una fun-
cion que devuelve un valor del tipo del resultado (Tipo2, en este caso). Un
fragmento de cddigo Java equivalente es:

Ti po2 resultado = val or _inici al

for (int i=0; i<colecciobn.size(); i++) {
Ti pol el emento= (Ti pol) col eccién.el ement At (i);
resul t ado=oper aci 6n( el enent o, resultado);

}

return result;

3.4. Navegacion entre asociaciones

(c) Macario Polo Usaola

En un diagrama de clases podemos navegar desde una clase cualquie-
ra hasta cualquier otra clase con la que esté asociada. Si hay nombres de rol
en las asociaciones, se usa éste para hacer referencia al elemento de destino;
si no la hay, se utiliza el nombre del tipo para hacer referencia al elemento.

Al navegar desde un tipo hacia otro, si la cardinalidad en el tipo de
destino es 0, 1 6 0..1, el tipo devuelto es el tipo del objeto de destino. Si la
cardinalidad es mayor que uno y se recorre una sola asociacion, entonces se
obtiene un Set; si se recorre mas de una asociacion y la cardinalidad en el ti-
po de destino es mayor que uno, se obtiene una Bag. No obstante, si la rela-
cion esti ordenada, se obtiene una Sequence.

Asi, en la Figura 88:

A.B es de tipo B.

A.B.C es de tipo Sequence(C).
B.C es de tipo Sequence(C).
D.E es de tipo Set(E).

E.F es de tipo Set(F).

D.E.F es de tipo Bag(F).
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B {ordered} C

0.1

il s i

Figura 88. Dos ejemplos para ilustrar la navegacion entre asociaciones

3.5. Ejemplos y notacion

Supongamos que disponemos del siguiente diagrama de clases, que
representa un sistema bancario. El banco dispone de una serie de cuentas
gue pueden tener hasta tres titulares; cada cliente puede operar sobre varias
cuentas y puede tener una cuenta distinguida en la que se le ingresa la némi-
na. Se almacenan todos los movimientos que se realizan sobre las cuentas y

sobre sus tarjetas asociadas, que pueden ser de débito y de crédito.

cuentas sobre las que opera

Client #itulares s Fecha
iente -
: * uentas #fechaDeCreacion |- dia © Integer
; 0. 4
- normbre ;- String 1.3 Cuenta o =lrnes Integer
- apellidos : String - afio © Integer
- edad : Integer + refirar{importe : Real) : Real
1 0.1 1 #echa
#itular #cuentaMomina #ruentatsaciada #rnovimientos
Harjetasy, 0.7 o= Movimiento

- imparte © Real

Taneta - concepto : String

- ndmero ; String

- hamhbreTitular : String

- mesCaducidad ; Integer
- afinCaducidad ; Integer
- himeraSecreto : Btring

#arjetas

#movimientos

+ sgcarfinerofimporte : Real pin - Sting) © void

7

Dehito

&

Cradito
- credito | Real

Figura89. Und

iagrama de clases para anotar con OCL

A continuacién, vamos enumerando, explicando y escribiendo algunas
restricciones sobre este diagrama.

1) La edad de cualquier Cliente es siempre mayor o igual a cero.

Esta restriccion se refiere al valor de un atributo determinado de la
clase Cliente, por lo que se trata de una invariante. Todas las restricciones
OCL anotan un elemento del modelo UML al que se conoce como “contexto”,
gue puede ser un tipo en el caso de una invariante, 0 una operacion si se tra-
ta de precondiciones o postcondiciones. En OCL, esta restriccion se escribiria
de la siguiente forma, en la que el término inv denota que se trata de una in-

variante:
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Context Ciente
inv:
edad>=0

Restriccion 1

Igualmente podiamos haber afiadido el término self antes de edad. self
hace referencia a la instancia actual (equivale al this de Java, C y otros len-
guajes, o al Me de Visual Basic):

Context Ciente
inv:

sel f. edad>=0

Restriccion 2. La Restricciéon 1, con el término self

2) En toda Cuenta debe haber al menos un titular de 18 afios 0 mas.
Se trata de una invariante sobre la coleccion de titulares de cada
Cuenta, por lo que éste es su contexto. Su descripcion podria ser:

Cont ext Cuenta
inv:

self.titulares>select(t:Ciente | t.edad>=18)>size()>=1

Restriccion 3. Un titular de 18 afios o mas, version 1

En la Restriccidon 3 navegamos desde la instancia de Cuenta en la que
nos encontramos hasta su coleccion de titulares y, de entre éstos, seleccio-
namos todos aquellos cuya edad sea mayor o igual a 18. A continuacion los
contamos, obligando a que haya al menos 1. Obsérvese el operador flecha
(=), que se utiliza para representar las operaciones que se ejecutan sobre co-
lecciones.

Otra posible forma es del siguiente cuadro. Como se observa, el térmi-
no self puede omitirse.

Cont ext Cuenta
inv:

titulares>exists(c : diente | c.edad>=18)

Restriccion 4. Un titular de 18 afios o mas, version 2

Una forma incorrecta de anotar la misma restriccion es, por ejemplo,

la siguiente, en la que pasamos a count una expresion en lugar de un objeto.

Cont ext Cuenta
inv:

self.titulares>count(t:Cliente | t.edad>=18)

Restriccidon 5. Restriccidn incorrecta por el tipo del parametro en count

3) La cuentaNdédmina de un Cliente es una de sus cuentas.

Context Ciente
inv:

cuent as—>i ncl udes( cuent aNom na)

Restriccion 6

4) El saldo de toda Cuenta debe ser siempre mayor o igual a cero (el
saldo se calcula como la suma del importe de los movimientos asociados).

En la siguiente restriccion, iteramos tomando cada elemento Movi-
miento m de la coleccion de movimientos del objeto self (una Cuenta). Antes

(c) Macario Polo Usaola 165



Capitulo 6. Aplicacion de administracion: fase de elaboracion (1)

de entrar al bucle declaramos la variable acumuladora saldo y la inicializa-
mos a cero; en cada vuelta vamos sumando el importe de cada Movimiento.
La operacidn iterate de este ejemplo devuelve un resultado de tipo Real, al

gue se impone que sea mayor o igual a cero.

Cont ext Cuenta
inv:
sel f. nmovi m ent os->iterate(m Myvi m ent o;
saldo : Real = 0 | sal do=sal do+m i nporte)>=0

Restricciéon 7. El saldo de toda cuenta es mayor o igual a cero, versién 1

Otra posibilidad es la Restriccién 8, en la que declaramos la variable
importes (mediante la palabra reservada let) de tipo coleccién de nimeros
reales. importes se construye seleccionando el campo importe de la coleccién
movimientos de esta Cuenta. Declarada y construida la variable de esa for-
ma, imponemos (véase la palabra reservada in) la restriccion de que la suma
de los importes (funcion sum, que puede aplicarse ya que el tipo de dato al-

macenado en la colecciéon es numérico) sea mayor o igual a cero.

Cont ext Cuenta
inv:
let inportes : Collection(Real) = novimentos->inporte in
i mportes->sun() >=0

Restriccion 8. El saldo de toda cuenta es mayor o igual a cero, version 2

Otra posibilidad mas es la siguiente, en la que declaramos dos varia-
bles:

Cont ext Cuenta
inv:
let inportes : Collection(Real) = novim entos->inporte,
| et sal do=i nportes->sun() in
sal do>=0

Restriccidon 9. El saldo de toda cuenta es mayor o igual a cero, versiéon 3

5) El titular de toda Tarjeta de Crédito debe tener la ndmina domici-
liada en la misma Cuenta que est4 asociada a la Tarjeta.

Context Crédito
inv:

sel f.titul ar.cuentaNoni na=sel f. cuent aAsoci ada

Restriccion 10

6) El nombre del titular que figura en toda Tarjeta (campo nombreTi-
tular) es la concatenacion del nombre y apellidos del titular.

Context Tarjeta
inv:
sel f.nonbreTitular = titul ar.nonbre.concat(“ “).concat(titular.apellidos)

Restriccion 11

7) Para retirar dinero con una Tarjeta de Débito, el nimero secreto
pasado a la operacién (pardmetro pin) debe coincidir con el nimeroSecreto
de la tarjeta; ademas, la cuentaAsociada debe tener saldo suficiente para
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hacer frente al importe que se desea sacar, que también tiene que ser positi-
vo.

En este caso, la restriccidn se trata de una precondicion (obsérvese el
término pre en el siguiente recuadro) sobre la operacion sacarDinero de la
clase Débito, que ésta hereda de Tarjeta.

Context Débito :: sacarDinero(inporte: Real, pin:String) : void
pre:
i mporte>0 and
pi n=sel f. nuneroSecreto and
sel f. cuent aAsoci ada. get Sal do() >=i nporte

Restriccion 12

Como se observa en la Restriccion 12, cuando el contexto de una res-

triccidn es una operacion, la sintaxis general es la siguiente:

context Tipo :: operaci6n(parametrol : Tipol, ...) : TipoDevuelto
pre :
post

Tabla 28. Sintaxis de la restricciones sobre operaciones (pre y postcondiciones)

En la Restriccién 12 utilizamos la operacion getSaldo, que no aparece
en el diagrama de clases. Si apareciese, podria especificarse como una post-
condicion el hecho de que debe devolver la suma del importe de los movi-
mientos de la Cuenta, como se hace en la Restriccion 13: obsérvese que utili-
zamos la palabra reservada result para hacer referencia al resultado devuelto

por la operacion.

Context Cuenta :: getSaldo() : Rea
post:

resul t=sel f. novi m ent os->iterate(m Mvimento
saldo : Real = 0 | sal do=sal do+m i nporte)

Restriccion 13

8) Supongamos que deseamos ampliar la descripcién de la operacién
sacarDinero de Débito para indicar que el saldo de la cuentaAsociada se de-
crementa por el importe retirado y que, ademas, se ejecuta la operacién reti-
rar sobre la cuentaAsociada. En las postcondiciones, se utiliza el simbolo
@pre para hacer referencia a los valores anteriores a la ejecucion de la ope-
racién, y el simbolo ~ (acento circunflejo) para denotar el envio de mensajes.
Se escribe el nombre del objeto receptor, el acento y el nombre del mensaje

con sus parametros.

Context Débito :: sacarDinero(inporte: Real, pin:String) : void

pre:

i mporte>0 and

pi n=sel f. numeroSecreto and

sel f. cuent aAsoci ada. get Sal do() >=i nporte
post:

cuent aAsoci ada. get Sal do() =(cuent aAsoci ada. get Sal do()) @re-inporte
and cuent aAsoci ada”retirar(inporte)

Restriccion 14. La Restriccion 12, con un par de adiciones

Si el mensaje devuelve un resultado, podemos hacer referencia a éste
mediante la operacion result(). Supongamos que el resultado devuelto por
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Cuenta::retirar():Real es el saldo que queda en la Cuenta. Podriamos afiadir
a la restriccion el hecho de que el saldo disponible de la tarjeta sera el saldo
disponible en la cuenta asociada:

Context Débito ::

pre:

i mporte>0 and
pi n=sel f. nuneroSecreto and
sel f. cuent aAsoci ada. get Sal do() >=i nporte

post:

l et nmensaje : Ccl Message = cuentaAsociada.retirar(inporte) in
nmensaj e. resul t () =sel f. get Sal do()

sacarDinero(inporte: Real, pin:String) : void

Restriccion 15

En la restriccion anterior utilizamos un objeto de tipo OclMessage,
gue OCL utiliza para manipular mensajes. Lo que hacemos en la postcondi-
cion es asignar a la variable mensaje una referencia al mensaje que se envia;
luego, se impone que el resultado devuelto por este mensaje sea igual al sal-
do disponible en la tarjeta. Obsérvese que no hemos definido la operacion
getSaldo para ningun tipo de Tarjeta (la Restriccidon 13 la especifica, pero
para la clase Cuenta). Si queremos indicar que el saldo disponible de una tar-
jeta de Débito es el saldo disponible en la cuenta asociada, escribiriamos:

Context Débito ::

post :

resul t =cuent aAsoci ada. get Sal do()

get Sal do() : Real

Restriccion 16

9) Al sacar dinero con tarjeta de Crédito se cobra una comision del 3%
con un minimo de 2,50 euros. Para sacar dinero, la suma de estas dos canti-
dades debe ser menor o igual al crédito disponible de la tarjeta, que es el cré-
dito menos el importe gastado en el mes en curso (suma del importe de los
movimientos realizados con la tarjeta en el mes en curso). Ademas, el impor-
te que se desea sacar debe ser positivo.

En lugar de escribir toda la restriccion de una sola vez, intentaremos ir
desglosandola en operaciones mas simples. Una transcripcion casi textual de

la restriccioén es la siguiente:

Context Crédito :

pre :

i mport e+get Comi si 6n(i nport e) <=get Cr édi t oDi sponi bl e() and
i mport e>0

sacarDi nero(inporte: Real, pin:String) : void

Restriccion 17

Ahora debemos ir definiendo las dos operaciones a las que hacemos
mencién en la Restriccién 17. getComisidn puede especificarse al menos de

estas tres formas:

Context Crédito :

post:

resul t=(i nporte*0, 03). m n(2,50)

get Com si 6n(inporte: Real) : Rea

Restriccion 18. Especificacion de getComision, version 1
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En la versidn 1 de la operacion, utilizamos la operacion min (disponi-
ble para los tipos Integer y Real, segin la Tabla 20) para determinar el va-
lor.

Context Crédito :: getComsion(inporte: Real) : Real
post:
|l et porcentaje : Real = 0,03*inporte in
resul t =por cent aj e. m n( 2, 50)

Restriccidn 19. Especificacion de getComision, version 2

En la versién 2, declaramos una variable porcentaje y sobre ella apli-
camos la operacion min(Real) : Real.

Context Crédito :: getComision(inporte: Real) : Rea
post:
if (inporte*0,03<2,50)
then result=2, 50
el se resul t =0, 03*i nporte

Restriccidon 20. Especificacion de getComision, version 3

En esta Gltima versidn de la operacion utilizamos la operacion if-then-
else, valida para operar sobre el tipo Boolean (Tabla 20). Es importante no-
tar que la instruccién if-then-else, en OCL, debe llevar siempre la rama cierta
y la rama falsa.

La operacién getCréditoDisponible puede anotarse de esta manera, en
la que seleccionamos aquellos movimientos producidos en el mismo mes que
la fecha del sistema (asumimos que disponemos de un tipo System que nos
ofrece estas dos operaciones) con la instruccién select, sumamos sus impor-

tes y lo asignamos al resultado.

Context Crédito :: getCréditoDisponible() : Real
post : result = self.novimentos>
sel ect (m Movi mi ent o| m f echa. afio=Syst em get Year ()
and m f echa. mes=Syst em get Mont h) 2i nport e>sum

Restriccion 21. Especificacion de getCréditoDisponible(), version 1

Todas las operaciones sobre las colecciones pueden especificarse con
la operacién iterate. La seleccion que hacemos en la restriccion anterior

puede escribirse de otra manera, con lo que la restriccion quedaria asi:

Context Crédito :: getCréditoDi sponible() : Real
post : result=self.novimentos->iterate(
m : Movi m ento;
total : Real = 0 |
if (mfecha. Alo=Syst em get Year () and
m f echa. Mes=Syst em get Mont h())

then total =total +minporte
el se total =total +0

)
Restriccion 22. Especificacion de getCréditoDisponible(), version 2

10) La fecha de los movimientos de una Cuenta es mayor o igual a la
fecha de creacion de la Cuenta.

Cont ext Cuenta inv:
sel f. movi mi entos>forAll (m Mwvimento | mfecha. mayor O gual A(sel f. fechaDeCreaci 6n))

Restriccion 23. Restriccion sobre fechas, version 1
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En el recuadro anterior utilizamos la operacion Fe-
cha::mayorOlgual(Fecha), cuya especificacién en OCL se propone al lector.
Asumiendo que disponemos ya de esta operacion correctamente anotada,
otra forma de escribir la misma restriccion, pero ahora desde el contexto de

Movimiento, es la siguiente:

Context Movimento inv:
sel f.fecha. mayor O gual (cuent a. fecha)

Restriccioén 24. Restriccion sobre fechas, versiéon 2

La Restriccién 24, sin embargo, no es coherente con el diagrama de
clases, ya que la asociacion entre Cuenta y Movimiento no es navegable des-
de ésta hacia aquélla. Reescribamos la versién correcta, pero ahora utilizan-
do el cuantificador existencial en lugar del universal:

Cont ext Cuenta inv:
not (sel f. novi m ent os- >exi sts(m Movi m ento | m fecha. menor (f echabDeCreaci 6n)))

Restriccion 25. Restriccion sobre fechas, version 3

Si dispusiéramos de la operacién Fecha::mayorOlgual(Fecha) debi-
damente especificada, la operacién Fecha::menor(Fecha) que usamos en la
restriccion anterior podria describirse de este modo:

Context Fecha :: nmenor(x : Fecha) : Bool ean
post:
if (x.mayorO gual (self)) then
resul t =sel f
el se
resul t =x

Restriccion 26

11) En toda Cuenta debe haber entre 1y 3 titulares.

No debemos olvidar que OCL complementa las descripciones de UML.
Por tanto, si una restriccion ya se encuentra descrita en el modelo (como en
este caso, en el que hay una multiplicidad 1..3 en el lado de la clase Cliente de
la asociacidn), es innecesario escribir la restriccion.

Por otro lado, podemos utilizar la operacién collect para construir co-
lecciones a partir de otras colecciones. La siguiente linea, por ejemplo, cons-
truiria una bolsa con las fechas de apertura de las cuentas de cada cliente:

cuent as- >col | ect (c: Cuenta | c.fechaDeCreaci on)

Cuadro 50. Utilizacién de la operacién collect

No obstante, OCL permite abreviar la operacién collect haciendo refe-
rencia directamente al campo que queramos “recolectar”. La siguiente ins-

truccion seria equivalente a la anterior:

[cuentas. fechaDeCr eaci on |

Cuadro 51. Abreviacién de la expresion del Cuadro 50

De hecho, ya utilizamos este tipo de abreviacién en, por ejemplo, la
Restriccion 8.
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3.6. Escritura de aserciones en el programa

Idealmente, todas las restricciones OCL con que se anota un modelo
UML deben ser luego implementadas en el cédigo, con el fin de mantener la
integridad entre los diferentes artefactos del sistema. A partir de la version
1.4, Java incluye la instruccidn assert para comprobar aserciones. Su forma-

to es el siguiente:

assert expresi 6nBool eana;
assert expresi 6nBool eana : expresi 6nConVal or;

La expresidonBooleana representa la condicion que se esté verificando,
mientras que la expresiénConValor (que es opcional) representa el mensaje
de error que se lanzara en caso de que la condicidon sea falsa. Para que el
compilador de Java incluya el tratamiento de las instrucciones assert que
hayamos introducido, es preciso compilar con la opcién —source 1.4; del
mismo modo, al ejecutar, debemos afadir el modificador —ea (0 —

enableassertions). Es decir:

javac —-source 1.4 paquete.d aseConMain. cl ass para compilar
java —ea paquete. d aseConMai n para ejecutar

Las operaciones que incluyen asertos arrojan el error ja-
va.lang.AssertionError, que son objetos “lanzables” (es decir, especializa-
ciones de java.lang.Throwable), pero no exactamente excepciones (Figura
90). Por consiguiente, ni la clausula throws Exception ni el bloque
catch(Exception €) son suficientes para capturar y procesar este tipo de erro-

res.

#java classe
java:lang

#java classs
jawva:lang

Throwable

Exception

#java classs #java classs

java:lang

AssertionError

java:lang

Error

Figura 90. Jerarquia en Java de los objetos Throwables

Supongamos que la clase Solicitud dispusiera de la operacion solici-
tar(Proyecto, Partida, double). Si quisiéramos anotarla con una asercion
gue comprobara la disponibilidad de presupuesto, podriamos completar el

codigo de la siguiente forma:
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public void solicitar(Proyecto p, String partida, double inporte)
throws Exception, AssertionError {

Partida partidaSolicitada=new Partida(p, partida);
assert partidaSolicitada. getD sponible()>=getlnporte() : "Disponible insuficiente";

Cuadro 52. Adicién de una asercién a un método

Tratamiento El programador de un método que llama al cddigo anterior sabra que,
distinguido de cuando capture una AssertionError, quizas deba darle un tratamiento distin-
excepcionesy  to que si se tratara de una Exception genérica. Por este motivo, en el lenguaje

errores Java no debe utilizarse la instruccion assert para hacer comprobaciones so-
bre los valores de los pardmetros, sino que deben comprobarse con instruc-
ciones if y, en caso necesario, lanzar objetos de clase lllegalArgumentExcep-
tion; de este modo, y si es preciso, el programador procesara el error de ma-
nera diferente. Entonces, si en el mismo método anterior fuera preciso com-
probar que el importe solicitado es positivo, afiadiriamos una instruccion if
de este estilo:

public void solicitar(Proyecto p, String partida, double inporte)
throws |11 egal Argunent Excepti on, SQ.Exception, AssertionError {
if (inporte<0)
throw new I || egal Argunment Exception("El inporte solicitado " +
"debe ser mayor que cero");

Partida partidaSolicitada=new Partida(p, partida); // Lanza SQ.Exception
assert partidaSolicitada. getD sponible()>=getlnporte() : "Disponible insuficiente";

Cuadro 53. Lanzamiento de distintos tipos de errores

3.7. Utilizacion de las aserciones para derivar casos de prueba

Dos técnicas bien conocidas para la creacion de casos de prueba son la
creacion de particiones o clases de equivalenciay el analisis de valores limite.

Para el primer caso, se divide el conjunto de valores de entrada de ca-
da funcion en un ndmero finito de clases de equivalencia o particiones dis-
juntas. De cada particion se toma un valor, que se asume sera suficientemen-
te representativo de los restantes valores de la clase de equivalencia. A conti-
nuacion, se construye un caso de prueba por cada valor. Si la funcién que de-
seamos probar tiene varios pardmetros, se construyen tantos casos de prueba
como combinaciones tengamos.

En la segunda técnica, se utilizan como valores para ser pasados al ca-
so de prueba los valores limite de cada clase de equivalencia.

Los valores utilizados en las restricciones del sistema (estén o no des-
critas en OCL) pueden y suelen emplearse para construir los casos de prueba.
De este modo, si tuviéramos que construir casos de prueba para probar la
operacién mostrada en el Cuadro 53, podriamos identificar las siguientes

clases de equivalencia y valores limite:
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Clases de equivalencia Valores limite
b ) {Un proyecto caducado} Un proyecto que cadu-
royecto
Y P {Un proyecto activo} que hoy

{“Fungible”, “Inventariable”, “Viajes y dietas”, “Personal”}

String partida . . . No aplicable
{“Partida que no existe y con el nombre demasiado largo™}
0
{-¥,0} maximo disponible en la
double importe | {0, m&ximo disponible en la partida} partida
{ méximo disponible en la partida+1, ¥} 1+ méaximo disponible en
la partida

Tabla 29. Valores obtenidos para probar el supuesto método solicitar del Cuadro

53

3.8. Interpretacidn de las aserciones como contratos

4. Desarrollo

(c) Macario Polo Usaola

En muchas ocasiones, las aserciones se interpretan como contratos de
utilizacion de las operaciones: anotar una operacién con pre y postcondicio-
nes es como decir al programador que la utiliza: “te garantizo que si la ins-
tancia se encuentra en este estado y los parametros cumplen tales condicio-
nes, entonces la operacion va a comportarse de este modo y la instancia va a

guedar en este estado”.

del caso de uso Crear calle

Ademas de con la descripcion textual, los casos de uso pueden descri-
birse mediante maquinas de estados, que representan los pasos que el siste-
ma ejecuta para servir la funcionalidad que se esta describiendo.

Una méaquina de estados es un grafo que, como todos los grafos, posee
nodos y arcos. Cuando se utilizan maquinas de estados para representar el
comportamiento de casos de uso, los nodos representan pasos en la ejecu-
cion del caso de uso, y los arcos representan las transiciones entre esos pa-
sos. La descripcién de las maquinas de estados dada por UML es muy pode-
rosa, y ser verd mas a fondo en el Capitulo 13; sin embargo, para describir
casos de uso, suele ser suficiente con utilizar un subconjunto de su notacioén.

La Figura 91 describe el caso de uso Crear calle mediante una maqui-
na de estados. Cada estado representa un paso en la ejecucidn del caso de
uso; las transiciones, que no se encuentran etiquetadas, se asume que se dis-
paran cuando terminan las operaciones del estado origen. El rombo es un
nodo fork (literalmente, “tenedor”: nodos que tienen una entrada y varias sa-
lidas), y se utilizan para representar caminos alternativos de ejecucion (en
funcién de la condicién o guarda que etiqueta las transiciones que salen de
ellos). Ademas, hay dos nodos distinguidos que representan los estados ini-
cial y final. En la maquina de la figura, se selecciona una casilla, se indica que
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va a ser de tipo Calle y se le asigna el barrio al que pertenecera y el resto de
datos (precio de adquisicidn, precio de cada casa, etc.); entonces se com-
prueba si el barrio elegido admite mas calles (el maximo de calles por barrio
es tres, aunque puede haber barrios de dos calles) y si la edicion también
admite més calles (el nimero de calles en un tablero es de veintidos). Si el
barrio o el tablero no admiten mas calles, entonces se informa del error.

No todas las herramientas CASE disponen de las mismas capacidades
de dibujo. El plugin para Eclipse que veniamos utilizando no permite la adi-
cion al diagrama de nodos fork, por lo que hemos optado por construir esta
figura con el entorno de desarrollo Oracle JDeveloper.

!

(Seleccién de una casilla Ne (Informar del errar

(Seleccién deltipo Calle )

[el barrio no admite mas calles]

(Asignacién de barrio v resto de datos

[el barrio s admite mas calles]

[la edicidn no admite mas calles]

[la edicidn si admite mas calles]

<Actua|izarbase de datos )

Figura 91. Descripcion de Crear calle con una maquina de estados

La descripcion textual de la que procede la maquina anterior podria

ser la siguiente:
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Nombre: Crear calle

Abstracto: no

Precondiciones:
1. Hay una edicién del juego que se esta creando
2. Los barrios del juego han sido creados

Postcondiciones:

Rango:

Flujo normal:

1. En la ventana de definicion del tablero, el usuario selecciona el nimero de la casilla en la que desea situar una

calle

2. La ventana muestra en la etiqueta situada en arriba a la izquierda el nimero de la casilla seleccionada.

3. El usuario elige la solapa Calle y cumplimenta los datos correspondientes, incluyendo el barrio

4. El usuario pulsa el botén guardar.

5. La ventana, que conoce a la Edicién que se esta creando, le dice a ésta que el tipo de la casilla seleccionada es
Calle

6. Edicion comprueba que el barrio admite mas calles (porque tiene una o dos), y que el tablero admite mas calles
(porque tiene menos de 22)

7. La Edicién asigna a la Casilla el tipo Calle, asignandole el nombre, precio, barrio, etc.

8. La casilla actualiza su tipo en la base de datos a través del Agente

Flujo alternativo 1:

1. En la ventana de definicion del tablero, el usuario selecciona el nimero de la casilla en la que desea situar una
calle

2. La ventana muestra en la etiqueta situada en arriba a la izquierda el nimero de la casilla seleccionada.

3. El usuario elige la solapa Calle y cumplimenta los datos correspondientes, incluyendo el barrio

4. El usuario pulsa el botén guardar.

5. La ventana, que conoce a la Edicién que se esta creando, le dice a ésta que el tipo de la casilla seleccionada es
Calle

6. La Edicién comprueba que el barrio no admite mas calles

7. Se informa del error al usuario

Flujo alternativo 2:

1. En la ventana de definicion del tablero, el usuario selecciona el nimero de la casilla en la que desea situar una
calle

2. La ventana muestra en la etiqueta situada en arriba a la izquierda el nimero de la casilla seleccionada.

3. El usuario elige la solapa Calle y cumplimenta los datos correspondientes, incluyendo el barrio

4. El usuario pulsa el botén guardar.

5. La ventana, que conoce a la Edicién que se esta creando, le dice a ésta que el tipo de la casilla seleccionada es
Calle

6. La Edicién comprueba que el barrio admite mas calles (porque tiene una o dos)

7. La Edicion comprueba que el tablero ya tiene 22 calles, por lo que no admite mas casillas de este tipo

8. Se informa del error al usuario

Descripcion:

Tabla 30. Descripcion textual del caso de uso Crear calle

Se observa por la precondicién que este caso de uso requiere la exis-

tencia previa de barrios en la edicidn, por lo que habra que afiadir un nuevo

caso de uso Crear barrio.

4.1. Anotacion del diagrama de clases con OCL

El siguiente diagrama muestra parte de la estructura del sistema, una

vez se afiadida la clase Calle como especializacion de Tipo. A Calle se le han

afiadido, entre otros, los campos nombre y precio y la operacion getValor-

Hipotecario, que devuelve el valor hipotecario de la calle, que es la mitad del

precio de adquisicion. Otros campos que también se han afiadido aunque no

se muestran son los precios de los alquileres con cero, 1, 2, 3y 4 casas, y con

hotel.

Se ha creado ademas una clase Barrio; cada barrio posee dos o tres ca-

lles, y cada calle conoce el barrio al que pertenece. El barrio esté identificado
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por un color; como el precio de adquisicion de casas para todas las calles de
un barrio es el mismo, se ha afiadido el campo precioDeCadaCasa a la clase
Barrio.

@ Edicion ~edieen :[ # casils - tipo
@ Casilla G Tipo
40,40 /‘\ - casilas <7 L N

@ Parking

@ Impuestos
® Barrio
. - bartio - calles O Calle
%, color: String PN -
o, precioDeCadaCaza: double | 0.1 | % nombre: String
@, precio; double

@, AlguilersinEdificar: double
@ Alguiler1 Casa: double

@, Alguiler2Cssas: double
@, Alguiler3Casaz: double
o, AlguilerdCesas: double
@, AlguilerConHotel: double

@ getvalorHipotecariol)

Figura 92. Fragmento del diagrama de clases, con Calle como subclase de Tipo

También se ha anotado la multiplicidad de la agregacién entre Edicion
y Casilla con el valor exacto 40. Podemos enriquecer la descripcién del sis-
tema anotando con OCL las siguientes restricciones:
1) El precio de adquisicién de una calle es igual o mayor al precio de
adquisicién de las calles situadas en las posiciones anteriores.
2) Un barrio debe tener dos o tres calles.
3) Cuando se termina de crear una edicion, ésta debe disponer de 22

calles.

4.1.1 Primera restriccion

Una forma de describir esta restriccion es en el contexto Calle. Indica-
remos que el precio de esta calle (self) es mayor o igual que el de las calles si-
tuadas en posiciones anteriores. Para ello, creamos una coleccion calles en la
gue colocamos todas las instancias de Calle correspondientes a casillas en
posiciones anteriores a la de ésta (self). Después obligamos a que todas las
instancias de la coleccién calles tengan un precio menor o igual al de self.

context Calle inv:
let calles : Collection(Calle) =
self.casilla.edicion->casillas->select(tipo: Tipo | c.tipo.ocllsTypeO(Calle)
and c. posi ci on<sel f. posi ci on)

calles->forAll(calle:Calle; calle.precio<=self.precio)

Restriccion 27
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4.1.2 Segunda restriccion

Puesto que el diagrama de clases ya incluye mencion expresa multipli-
cidad en la relacion de Barrio con Calle, no seria preciso realizar la anota-

cion. Si se quiere anotar, no obstante, una posible forma es la siguiente.

[ context Barrio inv: cal | es->si ze()>=2 and cal |l es. si ze() <=3

Restriccion 28

4.1.3 Tercera restriccion

Esta restriccion parece implicar la existencia de una operacién de fina-
lizacion de la Edicion, algo parecido a una validacion. Podemos afiadir la
operacién finalizar a la clase Edicion y anotar la restriccién como una post-

condicion.

context Edicion :: finalizar() voi d
let calles=self.casillas->select(c:Casilla |
in

c.tipo. Ccl Type=Cal | e)

post: calles->size()==22

Restriccion 29

4.2. Creacion de las tablas Calle y Barrio
La base de datos debe permitir el almacenamiento de las calles y de los
barrios de cada edicion, manteniendo las relaciones entre ambos tipos de
elementos. El resultado de esta adicion se muestra en la siguiente figura: ca-
da Edicion posee una serie de barrios, que tienen a su vez calles.
— Casilla
Ed"l'-:'_“g . o] ®[Ciudad
ﬁ . fa 'l.-'ersinn
E ¥ersion E Pasician
- Tll:ll:l il P—
Impuestos . ﬂ
: Calle
I Cludiad Ciudad Salida
E Yersion ' | Ciuda ;
. o i % | Ciudad
| % | Posicion ¥ | version ] versi
| |mMombre | | Posicion Ersien
- Importe ] Mombre E Pasicion
PrecioDeddquisicion |
7 | alquilersinEdificar
- || Alquiler 1 Casa Parking
Barrl.n | [AlquilerzCasas % | Ciudad
¥ ':"-"jfa'j || AlquileracCasas E Version
' | Yersion B ———Tn Alquiler4Casas E Pasicion
7 | Color AlquilerConHatel
PrecioDeCadaCasa T |calar

Figura 93. Adicion de las tablas a la base de datos
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5. Lecturas recomendadas

Algo de inspecciones y revisiones de codigo (libro verde, quizas).
Algo de OCL.: traduccién de OCL a Java, p.€j.
Algo de Design by contract
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Capitulo 7. APLICACION DE ADMINISTRACION:

FASE DE ELABORACION (l1I)

En este capitulo se presentan algunas de las actividades con las que fi-
nalizar la fase de Elaboracion. Al finalizar esta fase, debe tenerse claro tanto
el disefio arquitectonico del sistema como los principales aspectos de su di-
sefio detallado.

1. Resto de actividades de la fase de Elaboracion

Arquitectura

software

(c) Macario Polo Usaola

Recordando las palabras de la seccion 3.1.2 del Capitulo 2 (pagina 55),
en la fase de elaboracién “se analiza de forma detallada la practica totalidad
de los requisitos, lo cual llevara a terminar de establecer la base arquitecténi-
ca del producto software y a tener mas base de conocimiento para concluir el
plan del proyecto, que dirija especialmente a las dos proximas fases”.

De acuerdo ademas con la Figura 18 (pagina 53), en este fase habre-
mos hecho bastante esfuerzo en los flujos de trabajo de Requisitos, Analisis y
Disefio, pero también en los de Implementacién y Pruebas, lo que nos habra
permitido encontrarnos con problemas técnicos reales que nos sirven para ir
refinando tanto el disefio detallado como el arquitecténico.

La arquitectura de un sistema software, segun los creadores del Proce-
so Unificado de Desarrollo?, es el “conjunto de las decisiones significativas
sobre la organizacion del sistema mediante: (1) seleccion de los elementos
estructurales e interfaces de los que el sistema esta compuesto; (2) especifi-
cacion de su comportamiento indicado por la colaboracién entre esos ele-
mentos; (3) composicion de estos elementos estructurales y de comporta-
miento en subsistemas cada vez mas grandes; (4) estilo arquitectonico que
guie a esta forma de organizacién: los elementos mencionados y sus interfa-
ces, colaboraciones y composiciones. Ademas, a la arquitectura también le
conciernen las restricciones tecnoldgicas, de uso, de funcionalidad, de ren-
dimiento, de reutilizacién, y de facilidad de comprension, asi como trade-offs
y la estética”.

A partir de esta definicidn, la descripcion de la arquitectura de un sis-
tema estara formada por distintas vistas: su estructura se puede describir

7 Véase glosario general de “The Unified Software Development Soft-
ware”, de |. Jacobson, G. Booch y J. Rumbaugh. Addison-Wesley, 1999.
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mediante una vista funcional, una vista de analisis 0 una vista de disefio; pa-
ra el comportamiento, usaremos diagramas de interaccion o maquinas de es-
tados que representen el comportamiento de casos de uso. Incluird también
las decisiones de disefio mas importantes, el software externo utilizado o los

mecanismos de almacenamiento y recuperacion de la base de datos.

2. Andlisis de algunos casos de uso

La Tabla 31 muestra agrupadamente algunos casos de uso cuyo anali-
sis no se ha tratado en el texto, agrupados por el tipo de caso de uso (crea-
cion de casillas o creacion de tarjetas). De aqui en adelante, asumiremos que,
de acuerdo con el plan de iteraciones (Tabla 6, pagina 81), en esta fase ya ha
se ha abordado el anélisis de los marcados con asterisco. Notese la introduc-
cion del caso de uso Crear barrio antes de Crear calle.

Creacion de casillas

Crear cércel (*)

Crear compariia (*)

Crear estacion (*)

Crear barrio

Crear calle (*)

Crear vaya a la cércel (*)
Crear caja de comunidad (*)
Crear suerte (*)

Creacidn de tarjetas

Crear tarjeta

Ir a una casilla determinada
Avanzar o retroceder
Cobrar cantidad fija

Pagar cantidad fija

Pagar cantidad variable
Cobrar de otros jugadores

Tabla 31. Algunos casos de uso cuyo analisis no se ha abordado

3. Consideraciones generales sobre el disefio detallado

Al finalizar la fase de Elaboracion, los miembros del equipo de desa-
rrollo deben tener claros los principios del disefio detallado del sistema. Bajo
esta idea se encierran conceptos como las politicas de acceso y gestion de la
base de datos, de asignacidn de responsabilidades a clases, de estilo de codi-
ficacion, etc.

3.1. Disefo de la base de datos

En el Capitulo 5 se discutieron diferentes politicas de creacién de la
base de datos a partir del disefio de la capa de dominio del sistema. Se deci-
dio, por ejemplo, crear tablas especificas para cada tipo de casilla. Asi, se han
creado tablas para almacenar las casillas de tipo Parking, Salida, Impuestos
y Calle, todas relacionadas con la tabla Casilla, en la que se almacena la in-
formacion comun a todas las casillas.

Algunas tablas (Calle e Impuestos) almacenan informacién adicional
respecto de la tabla Casilla, mientras que otras (Parking y Salida) no. Ade-
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mas, la informacion sobre el tipo de las casillas ya se encuentra almacenada
en la columna Tipo de la tabla Casilla. Por tanto, podriamos eliminar las ta-
blas de la base de datos las tablas que no aportan nada. En las sucesivas fases
e iteraciones, sera preciso tener en cuenta que, de acuerdo con esta idea, no
se crearan tablas para Carcel, Vaya a la carcel, Caja de comunidad y Suerte.

Asi pues, el nuevo disefio de la base de datos, en el que se mantienen

las tablas estrictamente necesarias, serd el siguiente:

— Casilla
Fdcon e
H ) & | Version
@]versizn % | Posicion
s Tipo N
Impuestos Compania
% | Ciudad % | Ciudad
E Yersion ﬂ Wersion
E Posicion E Pasicion
. |Mombre - |Mombre
- Importe - PrecioDesdquisicion
5 Calle :
Barrio || Ciudad Estaqun
% [ Ciudad || versian {7 Clud?ad
& | Wersion 7 | Posicion El '-.-'er.su.:n
g B = e
i PrecioDeAdquisicion
= | AlquilersinEdificar __|tmporte
| alquiler1Casa
| AlquilerzCasas
N Alquiler 3 asas
] Alquiler4Casas
| alquilerConHatel
| colar

Figura 94. Disefo de la base de datos

Claramente, es necesario actualizar tanto el cddigo de la aplicacion
como de los procedimientos almacenados de la base de datos. El Cuadro 54
muestra el nuevo cddigo de dos de ellos: comparando el nuevo codigo de
guardarParking con el de la versién anterior (Figura 82, pagina 150), se ob-
serva que ha perdido las dos Ultimas instrucciones Delete e Insert, que ac-

tuaban sobre la tabla Parking.
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CREATE PROCEDURE guar dar Par ki ng
@i udad varchar (50),

@er si on var char (50),

@osi cion int

CREATE PROCEDURE guar dar Sal i da
@i udad varchar (50),

@ersion varchar (50),

@osi cion int

AS AS

Update Casilla set Tipo=null where Update Casilla set Tipo=null where

C udad=@i udad and Versi on=@ersi on and Ci udad=@i udad and Versi on=@ersi on and
Ti po=' Par ki ng' Ti po=' Sal i da'

Update Casilla set Tipo='Parking' where Update Casilla set Tipo='Salida" where
C udad=@i udad and Versi on=@ersi on and Ci udad=@i udad and Versi on=@ersi on and
Posi ci on=@osi ci on Posi ci on=@osi ci on

GO Q0

Cuadro 54. Nuevo cédigo de dos de los procedimientos almacenados

Ademas, habra que reejecutar todos los casos de prueba.

3.2. Meétodos de acceso a la base de datos

Durante el desarrollo del c6digo hemos utilizado objetos de tipos tanto
PreparedStatement como CallableStatement para manipular los datos de la
base de datos. Aunque ambas formas de acceso pueden coexistir, es conve-
niente mantener una cierta uniformidad, por lo que éste puede ser un buen

momento para decantarse por una u otra forma.

3.3. Utilizaciéon de herencia

En la Figura 69 (pagina 126) ilustrdbamos la creacion de la interfaz
IPanelDeCasilla, que seria implementada por todas las solapas correspon-
dientes a tipos de casillas. Tras la codificacion de los casos de uso que lleva-
mos hasta este momento, hemos observado que todas las solapas poseen un
botén etiquetado “Guardar” que, al ser pulsado, ejecuta la operacién guar-
darCasilla. Ademas, todas las solapas tienen un campo de tipo Casilla, que
es la casilla sobre la que acttan.

Podriamos sustituir la interfaz IPanelDeCasilla de la Figura 69 por
una nueva solapa de la que heredaran las demés. En esta nueva solapa
(JPCasilla, por ejemplo, que seria un JPanel) creariamos el campo casilla de
tipo Casilla y las operaciones comunes a todas las solapas. El lado izquierdo
del siguiente cuadro muestra el codigo de algunas operaciones incluidas en la
solapa JPParking (una de las solapas més sencillas, similar a JPSalida); el
derecho muestra el c6digo de las mismas operaciones en JPCalle (una de las
més complicadas).

8 Con propésitos ilustrativos adelantamos parte del cédigo del caso de
uso Crear calle
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protected void guardarCasilla() {
try {
this.casilla.setTipo("Parking");
} catch (Exception e) {

}
}

public void setCasilla(Casilla casilla)

{

this.casilla casilla;

this.jlCasilla.setText("El
"estard situado en la casilla "

this.casilla.getPos());

}

parking " +
+

public Tipo getTipo() {
return new Parking();
}

protected void guardarCasilla() {

try {
this.casilla.setTipo("Calle");
Calle tipo=

(Calle) this.casilla.getTipo();
ti po.set Nonbre(jtfNonbre.getText());
doubl e preci o=Doubl e. par seDoubl e(
this.jtfPreci oDeAdqui si ci on.
get Text());
doubl e al qui | er 0=Doubl e. par seDoubl e(
this.jtfA quiler0.getText());

set Preci o(precio);
set Al qui | er Si nEdi ficar(al quiler0);
set Al qui | er 1Casa(al quil erl);
set Al qui | er2Casas(al qui l er2);
set Al qui | er3Casas(al quil er3);
set Al qui | er4Casas(al quil er4);
tipo.set Al quil er ConHot el (al quil er5);
ti po. updat el nportes();
} catch (Exception e) {

}

}
public void setCasilla(Casilla casilla) {
this.casilla = casilla;
if (casilla.getTipo()!=nul
Calle tipo=(Calle) casil
this.jtfNonbre. set Text (
ti po. get Nonbre());
this.jtfPreci oDeAdqui si ci on. set Text (
""+ti po.getPrecio());
this.jtfVal orHi potecario. setText);

}

ti po.
ti po.
ti po.
ti po.
ti po.
ti po.

1 {
| a. get Tipo();

}

public Tipo getTipo() {
return new Calle();
}

Cuadro 55. Cédigo de dos de las solapas

Analicemos el cddig

bir la mayor cantidad posible de implementacién a la clase JPCasilla cuya

o de las tres operaciones con el fin de intentar su-

creacion nos estamos planteando:

1) guardarCasilla establece el tipo de la casilla pasando como parame-

tro el nombre del tipo y, e

pecificos que lo determinan. En JPCasilla se podria crear una operacién con-

creta guardarCasilla que

gue dé valor al tipo de la casilla y a los restantes parametros. Ademas, JPCa-

silla puede de paso incorp

digo encargado de manejar el evento producido cuando éste s e pulsa. El lado

izquierdo de la Figura 95
con parte del disefio y de

genérica para manipular casillas, en donde la operacion establecerTipo es
abstracta; en el lado derecho se muestra la implementacion de la operacién

en la solapa JPCalle.

(c) Macario Polo Usaola

N caso necesario, asigna al tipo los pardmetros es-

llamara a un operacion abstracta establecerTipo,

orar el boton etiquetado Guardar, asi como el c6-

muestra un pantallazo del entorno de desarrollo
I cadigo de la clase abstracta JPCasilla, la solapa
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E.g@“"is?:::gi”;:j”aj‘ {_ Guargar ¢ protected void establ ecerTi po()
B e N : throws SQLException {
g D — _ _ this.casilla.setTipo("Calle");
DJPCES‘HE‘BH - puhl;c v:)dcacc;:nifrfﬂrmed(java.aw\:.even\:.h:\:)ﬂnl Cal I e t | pO:( Cal I e)
IPCompania. & uardarcasillail) 7 N . .
[0 e oy this.casilla.getTipo();
Lo tipo. set Nombre(jtfNombre. get Text ());
L — ;

EE*““ i doubl e preci o=Doubl e. par seDoubl e(

=l v rotected wvoid guardarCasilla . . . . . .
T ST R v this.jtfPreci oDeAdqui sicion. get Text());
(23 jButton-"Guardar" establecerTipo() ;

@ actionPerformed

¥

catch {Exception e] {
IDError j=mew dDErrori):
j.mostrarError{e.coString());
j.setModal (true) ;
j.setVisible(true);

¥

; t| bo. updat el nportes();

t| bo. set Preci o(precio);
tipo.set Al quilerSinEdificar(alquiler0);

protected abstract void establecerTipod) throws SQLException;

Figura 95. Reestructuracion de las solapas para aprovechar la herencia

2) setCasilla asigna a la solapa la casilla que se pasa como parametro
Yy, Si s necesario, muestra en la propia solapa informacion de la casilla. La
operacion puede subirse a JPCasilla y hacer que ejecute dos acciones: por
un lado, asignar a la solapa la casilla pasada como pardmetro y, por otro,
mostrar la informacién mediante una llamada a una nueva operacién mos-
trarCasilla, que sera abstracta en la superclase (JPCasilla) y concreta en sus
especializaciones. Esta solucion se muestra en el Cuadro 56. La operacion
mostrarCasilla es redefinida de distintas formas en las diversas especializa-
ciones de JPCasilla.

public void setCasilla(Casilla casilla) {
this.casilla = casilla;
if (casilla.getTipo()!=null)
nostrarCasilla();

protected abstract void nostrarCasilla();

protected void nostrarCasilla() {
Calle tipo=(Calle) casilla.getTipo();

this.jtfNonbre.setText (tipo.getNonbre());

this.jtfPreci oDeAdqui sici on. set Text (""+ti po.getPrecio());
this.jtfVal or H pot ecari o. set Text (""+ti po. get Val or Hi pot ecario());
this.jtfA quiler0.setText(""+tipo.getA quilerSinEdificar());
this.jtfA quilerl. setText(""+tipo.getA quilerlCasa());
this.jtfAl quiler2.setText(""+tipo.getAl quil er2Casas());
this.jtfAl quiler3.setText(""+tipo.getA quil er3Casas());
this.jtfA quiler4.setText(""+tipo.get Al quil er4Casas());
this.jtfA quiler5.setText(""+tipo.getA quil erConHotel ());

}

protected void nostrarCasilla() {
this.jlCasilla.setText("El péarking estard situado en la casilla "
+ this.casilla.getPos());

}

Cuadro 56. Implementacién de setCasillay de mostrarCasilla

3) getTipo devuelve simplemente una instancia del tipo correspon-

diente a la solapa. La operacién puede declararse directamente abstracta en

JPCasillay redefinirla en las especializaciones.

public abstract Tipo getTipo(); public Tipo getTipo() {

return new Call e();
}

Cuadro 57. Implementacioén de getTipo en JPCasillay en JPCalle
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Una vez se han hecho estos cambios, de casa solapa concreta habra
gue eliminar el campo casilla (ya que JPCasilla posee un campo protegido vy,
por tanto, accesible para sus especializaciones, de tipo Casilla), el bot6n
Guardar y el método guardarCasilla.

Ademas, en JFTablero sustituiremos el tipo del campo solapaSelec-
cionada (que era de tipo IPanelDeCasilla) por JPCasilla.

La Figura 96 muestra el disefio que se consigue con estos cambios:
JPCasilla es una clase abstracta que conoce a una instancia de Casilla; las
solapas concretas (JPParking, JPCalle, etc.) heredan de JPCasilla. La inter-
faz IPanelDeCasilla (que antes era implementada por las solapas concretas)
deja ahora de tener utilidad y puede ser eliminada del sistema.

gitterfaces

€ IPanelDeCasilla

@ getTipol)
@ =etCasilal)

# casilla
E JPCasilla (@ dominio::Casilla
0.4
o Jrcasillar)
&' etTipar)
@ JPParking @ JPCalle @ JPImpuestos

@ JPParking()

@ getTipol): Tipo
> mostrarCasillal)
= establecerTipol)

Figura 96. Fragmento del nuevo disefio de la capa de presentacion

3.4. Decisiones sobre el desarrollo de otros casos de uso

(c) Macario Polo Usaola

Respecto de los casos de uso de creacion de tarjetas (ver Tabla 31, pa-
gina 180), podemos aprovechar las lecciones aprendidas de la creacion de ca-
sillas: puesto que para esta aplicacién Unicamente debemos almacenar in-
formacion de las tarjetas, optaremos por agrupar la creacion de todas ellas
en un solo caso de uso no abstracto Crear tarjeta. Ademas, y con propdsitos
ilustrativos, optaremos ahora por representar las tarjetas mediante una clase
Tarjeta con varias especializaciones, en lugar de utilizar el patron Estado pa-
ra delegar el tipo (como si hicimos con las casillas). Para su almacenamiento
en la base de datos, optaremos por aplicar el patron Un arbol de herencia,
una tabla, de manera que se almacenaran todas en una Unica tabla Tarjeta
de la base de datos.

Estas decisiones suponen la supresion de casos de uso y la modifica-
cion del plan de iteraciones.
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3.5. Modificacion del plan de iteraciones

La siguiente tabla muestra la nueva version del plan de iteraciones,
una vez agrupados todos los casos de uso dedicados a la creacion de tarjetas
en Crear tarjeta.

Fase Iteracion Caso de uso Flujos de trabajo
R D | P
Comienzo 1 Identificacion X
Crear edicién X
Crear casillas vacias X
Asignar tipo a casilla X
Crear parking X
Elaboracion 2 Identificacion X X X
Crear edicién X X X
Crear casillas vacias X X X
Asignar tipo a casilla X X X
Crear parking X | X | X
Crear salida X X X
Crear impuestos X X X

Crear céarcel
Crear compafiia
Crear estacion
Crear barrio

Gestionar usuarios

Crear calle

Crear vaya a la carcel
Construccion 3 Crear cérecel X X | X
Crear compafia X X X
Crear estacion X X X
Crear calle X X | X
Crear vaya a la carcel X X X
4 Crear caja de comunidad X X X
Crear suerte X X X
5 Crear tarjeta X X X
X | X | X
X | X | X
X | X | X

~No

Arrancar sistema
Parar sistema

XOXX|XIX XX XXX XXX XXXXXXXXXXX[XXXXX|>

X X|X

Transicion

Tabla 32. Nueva version del plan de iteraciones

4. Descripcién arquitectonica del sistema

4.1. Vistafuncional de la arquitectura

La vista funcional de la arquitectura del sistema contendra los casos de
uso y los actores mas relevantes del sistema, incluyendo también una des-
cripcion de los escenarios mas importantes. En la descripcion de los casos de
uso se pueden incluir las maquinas de estados que representen su compor-
tamiento.

Al finalizar la fase, debemos tener realizado el analisis de la practica
totalidad de los requisitos del sistema. De acuerdo con el plan de iteraciones
(Tabla 6, pagina 81), hasta ahora se han analizado desde Identificacion hasta
Crear impuestos. Los restantes requisitos que consisten en la creacion de de-
terminados tipos de casillas son muy similares a los vistos en paginas ante-

riores; pueden diferir bastante los de creacién de tarjetas con sus subtipos.
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4.2. Vista de subsistemas con diagramas de paquetes

Si asimilamos que cada paquete Java es un subsistema, la aplicacion
hasta ahora construida constara ya de seis: el de presentacion (al que llama-
remos gui), el de dominio, el que contiene las excepciones creadas para ma-
nejar la apertura de la sesion del usuario, el de persistencia y el que almacena
los casos de prueba de junit.

En principio, las Unicas relaciones permitidas por UML en los diagra-
mas de paquetes son las dependencias. Un paquete A depende de otro B
cuando algun elemento de A depende de algun elemento de B. La Figura 97

muestra las relaciones de dependencia entre los paquetes de nuestro sistema.

[ ]
% dominio.exceptions I
" & persistencia
_______ 4 T

| T
______ [

& dominio

R —

8 gui.componentes

Figura 97. Diagrama de paquetes de la Aplicacion para investigadores

5. Lecturas recomendadas

(c) Macario Polo Usaola

Capitulo 4 (An Architecture-Centric Process) de The Unified Software
Development Process, de Jacboson, Booch y Rumbaugh. Addison-Wesley. Se
define y describe con profundidad el concepto de arquitectura software

Capitulo 8 (Analysis) de The Unified Software Development Process,
de Jacboson, Booch y Rumbaugh. Addison-Wesley. El capitulo explica las
principales actividades del andlisis, artefactos que se construyen, personal

involucrado, estructuracién en subsistemas, etc.
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Capitulo 8. APLICACION DE ADMINISTRACION:

FASE DE CONSTRUCCION

En la fase de Construccion se realiza el analisis detallado de los requi-
sitos restantes, se desarrolla el software y se prueba. Las actividades que se
desarrollan en esta fase son similares a las de la fase de Elaboracion; no obs-
tante, se debe llegar a este punto con las ideas muy claras acerca del disefio
arquitectdnico del sistema, disefio detallado, etc.

1. Estado actual de los requisitos

La siguiente tabla muestra el estado en que se encuentra el desarrollo
de cada caso de uso en este momento.

Caso de uso Andlisis | Disefio | Codif. | Pruebas
Identificacion

Crear edicion

Crear casillas vacias
Asignar tipo a casilla
Crear parking

Crear salida

Crear impuestos
Crear carcel

Crear compariia
Crear estacion

Crear barrio

Crear calle

Crear vaya a la carcel
Crear caja de comunidad
Crear suerte

Crear tarjeta
Gestionar usuarios
Arrancar sistema
Parar sistema

Tabla 33. Estado actual de los requisitos

2. Desarrollo del caso de uso Crear barrio

Este caso de uso surge por la necesidad de tener los barrios creados
antes de crear las calles.

Para crear los barrios seguiremos la misma idea que para crear las ca-
sillas vacias: al crear la Edicion e insertarla en la base de datos, crearemos
también los barrios con los colores por defecto, y los iremos insertando en la
base de datos (Cuadro 58).
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public void insert() throws SQLException {
Prepar edSt at enent p=nul | ;
String SQ_="Insert into ...";
try {
Connection bd=...;
p=bd. prepar eSt at enent (SQL) ;
p.setString(1l, this.ciudad);

p. execut eUpdat e() ;
insertarCasillasVacias();
insertarBarriosVaci os();

}
catch (SQ.Exception ex) {
throw ex;

}
finally {
p. cl ose();

private void insertarBarriosVaci os()
throws SQLException {
barri os=new Vector ();
Barri o b=new Barrio("Mrroéon");
barri os. add(b);
b=new Barri o(" Azul
barri os. add(b);
b=new Barri o("Rosa"); barrios.add(b);
b=new Barrio("Naranja"); barrios.add(b);
b=new Barri o("Rojo"); barrios.add(b);
b=new Barrio("Amarillo");
barri os. add(b);
b=new Barri o("Verde");
b=new Barrio("Azul "); barrios.add(b);
for (int i=0; i<barrios.size(); i++) {
b=(Barrio) barrios.get(i);
b. set Edi ci on(t hi s);
b.insert();

claro");

barri os. add(b);

}

}

Cuadro 58. Fragmento del cédigo de Edicion::insert(), al que se ha afiadido una

llamada a insertarBarriosVacios (a la derecha)

Ademas del color, el

barrio tiene el precio de adquisicion de cada casa.

Para configurar estos precios, afladiremos un botén a la ventana de la Figura

67 (pagina 124) que habilite el didlogo de la para esta operacién.

& Edicidn de barrios

Barrios de cr, version 2

X

Barrio Precio’

Amarillo.
Azul

Azul claro
harrdn
Marania
Roin

Guardar |

Figura 98. Dialogo para la asignacion de precios de adquisicion de casas a los ba-

rrios

Al pulsar el botén Guardar, el didlogo recupera los datos que aparecen

en la tabla y va actualizando el precio de las casas de cada barrio en la base

de datos.

3. Desarrollo del caso de uso Crear tarjeta

Como observa el lector, hemos obviado el desarrollo de los casos de

uso de creacidn de casillas que nos quedaban, ya que son muy similares a los

anteriores. El caso de uso Crear tarjeta no es que sea muy diferente, pero ya

mencionamos en la pagina 185 que optariamos por representar las tarjetas

sin utilizar el patrén Estado, y aplicando el patrén Un arbol de herencia, una

tabla para su almacenamiento en la base de datos.
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La estructura del arbol de herencia de las tarjetas se muestra en la
Figura 99: todas las tarjetas tienen un texto y son de un tipo (Suerte o Caja
de comunidad); las tarjetas de tipo IrA envian al jugador a una posicionDes-
tino determinada, pudiendo hacer que el jugador cobre o no en caso de que
pase por la casilla de salida; las de Avanzar incluyen las tarjetas que mandan
al usuario avanzar o retroceder un nimero fijo de casillas; CobrarFija y Pa-
garFiha incluyen el importe que el jugador cobra o paga a la banca; las tarje-
tas de tipo PagarVariable obligan al jugador a pagar una cantidad depen-
diente del nimero de casas y hoteles que tenga en sus calles; CobrarDeOtros
indica la cantidad que el jugador debe cobrar de los otros jugadores.

& Tarjeta

@, tendar String

O tipo: String \

(3 CobrarDeOtros

@ Ira

Cy importe: double

@, cobrando: boolean
2 pozicionDesting: int

@ PagarVariable

@ importePor CadaCass: double

G Avanzar @ importePor CadaHotel: double
@, numeroDeCazilaz: it @ CuhrarFija @ PagarFija
@y importe: double Gy importe: double

Figura 99. Estructura del subsistema de tarjetas

Respecto de la base de datos, todas las tarjetas se almacenaran en una
Unica tabla Tarjeta (Figura 100), que contendra columnas suficientes para
representar los campos de cualquier registro. Ademas, se afiade una columna
adicional (subtipo) que representa el tipo de la tarjeta (IrA, Avanzar, etc.), y
que es Util para materializar la tarjeta como una instancia del subtipo ade-
cuado. La clave principal de Tarjeta estara compuesta por la de la Edicion
mas un numero de tarjeta (columna IdTarjeta). Se podria haber afiadido la

columna Texto, pero haria una clave principal demasiado compleja.
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Edicion I —— Tarjeta
% [Ciudad Mombre de columna | Tipo de datos | Longitud | Permitir walores nulos &
'v'ersic-n 7 | Ciudad warchar a0
? Wersion warchar 10 =
"F | 1dTarieta int 4
T | Texta varchar 50 W
" |Tipa warchar a0 W
T Subtipo warchar z0 W
" |cabranda bit 1 W
| PasicionDesting int 4 W
| MumeraDeCasillas int 4 W
" |importe floak a W
T ImportePorCadaCasa Float g W
: ImportePorCadaHotel Foak g W ;I

Figura 100. La tabla Tarjeta

La tabla puede ser anotada con restricciones check del lenguaje SQL
para limitar los valores de las columnas. El Cuadro 59 muestra las cuatro res-
tricciones afnadidas:

La primera indica que el tipo de tarjeta es Suerte o Caja de co-
munidad.

La segunda indica que el importe por cada casa es o bien nulo, o
bien un valor positivo.

La tercera indica lo mismo, referido al importe por cada hotel.
La cuarta indica que la posicion de destino es o nula o un name-
roentre 1y 40.

La quinta indica que el nimero de casillas que puede avanzarse

debe estar entre -5y 5y ser ademas distinto de cero.

CONSTRAINT [CK Tarjeta] CHECK ([Tipo] = 'Suerte' or [Tipo] = 'Caja de conunidad'),
CONSTRAINT [CK Tarjeta_1]

CHECK ([ I mportePor CadaCasa] = null or [I|nportePorCadaCasa] > 0),
CONSTRAI NT [ CK _Tarj eta_2]

CHECK ([ I nportePorCadaHotel] = null or [InportePorCadaHotel] > 0),
CONSTRAINT [CK Tarjeta_3]

CHECK ([ Posi cionDestino] = null or [PosicionDestino] >= 1 and [ Posi ci onDestino] <= 40),
CONSTRAI NT [ CK _Tarj et a_4]

CHECK ([ NuneroDeCasillas] = null or [NuneroDeCasillas] >= (-5) and

[ NuneroDeCasillas] <= 5 and [ NuneroDeCasillas] <> 0))

Cuadro 59. Restricciones check afiadidas la tabla Tarjeta

Afadir restricciones a la tabla libera al programador de la necesidad
de controlar valores en el programa: si se intenta, por ejemplo, introducir un
valor de ImportePorCadaCasa menor que cero, la base de datos lanzara una
SQLException, que podra ser capturada y procesada por el programa.

La Figura 101 muestra un pantallazo obtenido mientras se disefiaba la
ventana para creacion de tarjetas: la etiqueta situada arriba mostrara infor-
macion sobre la Edicidn para la cual se estan creando las tarjetas; el recuadro
situado debajo es una tabla (de tipo JTable) que, en ejecucion, se cargara con
las tarjetas de esta edicion, si es que las tiene. Si el usuario selecciona una
tarjeta en la tabla y pulsa Eliminar, la tarjeta se elimina de la base de datos;

si pulsa Ver, se pondra en primer plano la solapa correspondiente al tipo de
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tarjeta y se cargara con su informacion; si se pulsa Insertar, se creara un ob-
jeto de clase Tarjeta (instanciado al subtipo correspondiente a la solapa se-
leccionada) y se insertara en la base de datos.

x

HLahel

| Eliminar || Ver || Insertar |

Cobrar de los otros jugadores |
Pagar cantidad fija |/ Pagar cantidad variabhle
Ira |/ Avanzar o retroceder |/ Cobrar cantidad fija

' Suerte (1 Caja de comunidad

[_| Cobrando (si se pasa por la casilla de salida)

() 1 Posicion de destino:

Figura 101. Disefio de la ventana de creacion de tarjetas (clase JDTarjetas)

La ventana anterior se mostrara pulsando un botén etiquetado Tarje-
tas situado en la ventana de edicion del tablero. Como se ha dicho, al mos-
trarse el didlogo JDTarjetas, debe cargarse la tabla con la lista de tarjetas de
la edicion. De esta operacion se encarga el constructor JDTarjetas(Edicion)
mostrado en el Cuadro 60, que llama al método loadTarjetas mostrado en el
mismo cuadro. El elemento modelTarjetas utilizado en el codigo de las dos
operaciones es un objeto de tipo DefaultTableModel, una clase que se utiliza
para manipular el contenido de las JTable.
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public JDTarjetas(Edicion edicion) throws SQLException {
super () ;
initialize();
t hi s. edi ci on=edi ci on;
this.jl Edicion.setText("Tarjetas de " + edicion.getCudad() + ", versién " +
edi cion. getVersion());
String[] cabecera={"1d", "Tipo", "Subtipo"};
nodel Tarj et as. set Col unml denti fi er s(cabecera);
| oadTarj etas();

}

private void | oadTarjetas() throws SQLException {
Vect or datos=Tarjeta.l oadTarjetas(this.edicion);
for (int i=0; i<datos.size(); i++) {
Vector fila=(Vector) datos.get(i);
nodel Tarj et as. addRow(fi | a);

}

Cuadro 60. Constructor de JDTarjetas

Para mantener la independencia de la capa de presentacion con res-
pecto de la de persistencia, loadTarjetas no accede directamente a la base de
datos, sino que carga los datos a partir de la operacion estatica loadTarje-
tas(Edicion) definida en Tarjeta y mostrada en el Cuadro 61: como se ve, el
método recupera de la tabla Tarjeta las columnas IdTarjeta, Tipo y Subtipo,

que son las que luego se muestran en la tabla del dialogo.

public static Vector |oadTarjetas(Edicion edicion) throws SQLException {
Prepar edSt at enent p=nul | ;
Vector resul t=new Vector();
String SQ="Sel ect |dTarjeta, Tipo, Subtipo from Tarjeta where Cudad=? " +
"and Version=? order by Tipo, IdTarjeta";
try {
Connecti on bd=Agente. get Agente().getDB();
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ) ;
p.setString(l, edicion.getC udad());
p.setString(2, edicion.getVersion());
Resul t Set rs=p. executeQuery();
while (rs.next()) {
int id=rs.getlnt(1);
String tipo=rs.getString(2);
String subtipo=rs.getString(2);
Vector fila=new Vector();
fila.add(new I nteger(id));
fila.add(tipo);
fila.add(subtipo);
result.add(fila);
}

}

catch (SQLException ex) { throw ex; }
finally { p.close(); }

return result;

}

Cuadro 61. Codigo de loadTarjetas, definido en Tarjeta

Las solapas correspondientes a los tipos de tarjeta tienen todas un
fragmento comin y un fragmento distinto. La siguiente figura muestra el di-
sefio de las solapas JPIrA (para tarjetas de tipo IrA) y JPAvanzar (para tarje-
tas de tipo Avanzar): los dos fragmentos recuadrados son un elemento de la
misma clase, un panel llamado JPComun, que incluye los botones de selec-
cion para el tipo de tarjeta y la caja para su texto.
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) Suerte ) Caja de comunidad ) Suerte ) Caja de comunidad
[C] Cobrando (si se pasa por la casilla de salida)

Figura 102. Las solapas tienen un elemento comdn (un JPComun)

A nivel de clases, las consideraciones anteriores se representan de la

siguiente forma:

@ javax:swing::JPanel

A

@ JPComun
(@ JPAvanzar - jPAtanzar - JPCamun
gf - JPComun: JPComun 'JPCDmHﬂ & JPCamunt)
GJE JRAvanzar) L
- PIra,
@ JPIrA
C
@ JPIrA0

Figura 103. Las solapas conocen a un JPComun

Describamos a continuacion los escenarios normales de la insercion,

visualizacién y eliminacion de tarjetas.

3.1. Escenario correspondiente a lainsercion de una tarjeta

Supondremos, para este escenario, que el usuario decide crear una tar-
jeta de tipo IrA. La experiencia que ya tenemos de anteriores casos de uso
nos permite describir mucho mas detalladamente (en términos del dialogo
JDTarjetas, la solapa JPIrA, el subtipo IrA, etc.) la secuencia de operacio-

nes:

- 1. pulza botan Tarjetasql . JFTaklero

- 1.1 loadTarjetas)

2. elige solaps IrALD
datos de la tarjetal)

Addministrachor

—p 4.1 crear instancial)

g 4. pulza botdn inse

—p 2.1 poner solapa en primer planad

JDTarjetas o JPlrds -
— 4.1, asignar valores a campos de la tarjetg— - 4.1.3. inzertarr)

B 4.1.2. asignar valores() - s

Figura 104. Diagrama de colaboracidon correspondiente al insercién de una Tarje-

ta de tipo IrA
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A la vista del diagrama, al pulsar el boton Insertar se debe crear una
instancia de tipo IrA, cargarla con los valores escritos por el usuario y ejecu-
tar su operacion insert. Para que la solapa JPIrA cree la instancia de tipo
IrA, puede hacerse que JPIrA conozca a una instancia de tipo IrA. Analoga-

mente, JPAvanzar conocera a otra de tipo Avanzar, etc. Es decir:

- tarjeta o
@ JPIA & dominioz:IrA l
0.1

@ JPAvanzar A
| & dominio::Avanzar |
-tar?e‘té

| @ JPCobrarFija |>%'—D1)( c] dummln::CuhrarFuaDE%‘ & dominio:Tarjeta
- tarjeta [
® JPPagarFija | @ dominio:PagarFija
| |

0.1
- tarjeta

agarvariable ominio::PagarVariahle

@ JrPP Variahl IBd inio::P Variabl
0.1
- tarjeta

| ® JPCobrarDeOtros I I @ dominio::CobrarDeOtros l

0.1

Figura 105. Cada tipo de solapa conoce a un determinado tipo de tarjeta

Para desencadenas los mensajes correspondientes al evento 4, el dia-
logo debe decirle a la solapa situada en primer plano que asigne a la tarjeta a
la cual conoce los valores que el usuario ha indicado en la propia solapa (tipo
de tarjeta, texto, etc.). El cddigo podria ser el mostrado en el siguiente cua-
dro: del JTabbedPane, que es el componente contenedor de solapas, toma-
mos la solapa seleccionada en la forma de un JPanel (véase en la Figura 103
gue las solapas son especializaciones de JPanel) y, sobre ella, ejecuta la ope-

racién actualizarTarjeta.

protected void insertar() {
JPanel sol apa=(JPanel) this.jTabbedPane. get Sel ect edConponent () ;
sol apa. actual i zarTarjeta();

}

Cuadro 62. Intento de pasar el mensaje de insercioén de la tarjeta a la solapa (en
JDTarjetas)

Sin embargo, JPanel, que es una clase de biblioteca del paquete ja-
vax.swing, no dispone de la operacién actualizarTarjeta, por lo que debe-
mos decidirnos por alguna alternativa.

La Figura 106 muestra el disefio de la que podria ser la primera alter-
nativa: de forma parecida a la solucion que se dio al gestionar las solapas de
los diferentes tipos de casilla, se crea una clase abstracta JPTarjeta con una
operacion abstracta actualizarTarjeta; se construyen tantas solapas como
tipos de tarjetas, cada una implementando la operacién abstracta heredada.
A diferencia de la solucion dada para las casillas (en las que se utilizaba el
patron Estado), cada solapa conoce a un subtipo de Tarjeta, sobre el que ac-
tla. Ademas, se aprovecha la creacion de la solapa abstracta JPTarjeta para
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colocar en ella la solapa de informacion comdn (campo comun, de tipo
JPComun), que es heredada por las especializaciones.

@ javax:uswing:JPanel I

& JPTarjeta JBComim
= : ¥ comun iz | & dominio:Tarjeta
@' actuslizar Tarjsta) 04 | & spcomune
@ JPIrA
@ actuslizarTatjetal) - tatjeta

[ - .
| & dominioz:irA

@ JPAvanzar

@ actuslizarTarjetal)

o1 | © dominio::Avanzar

@ numerabeCasilas: int
- tarjeta F

-:.F Avanzar])

Figura 106. Esquema de la alternativa 1

Tal vez se recuerde que, para solucionar el tema de las casillas, se cre6
inicialmente una interfaz llamada IPanelDeCasilla que implementaban las
solapas. La interfaz declaraba una operacion abstracta que proporcionaba un
mecanismo uniforme de comunicacion con las solapas (Figura 69, pagina
126). Una solucion similar puede ser vélida para este caso, como se muestra
en la Figura 107.
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| ® javax:swing::JPanel

i

@ JPIrA

- tarjeta G
s H‘ dominio:z:irA [
@ actualizar Tarjetal) 0.

& dominio:Tarjeta
@ JPAvanzar | L

|

|

| /
@ actualizarTarjetal) | - tarjeta

|

I H H -m
ool | @ dominio:;:Avanzar l

M\Q‘ W
zirterfaces

@ IPanelDeTarjeta

0.1

@ actualizarTarjetal)

Figura 107. Esquema de la alternativa 2

Con el fin de diversificar el tipo de soluciones adoptadas, utilizaremos
la segunda alternativa para la implementacién. Asi, el c6digo que hemos
mostrado en el Cuadro 62, y que deciamos que no era valido, lo reescribimos
de esta forma:

protected void insertar()
| Panel DeTarj eta sol apa=(| Panel DeTarjeta) this.jTabbedPane. get Sel ect edConponent () ;
sol apa. actual i zarTarjeta();

}

Cuadro 63. Version modificada del Cuadro 62

La redefinicion de actualizarTarjeta en la solapa que nos ocupa podr-
fa ser la siguiente, en la que se asigna valor a los campos de tarjeta y luego se
le dice que se inserte.

public void actualizarTarjeta() {
this.tarjeta=new ITA();
this.tarjeta.setTipo(this.JPConun. getTipo());
this.tarjeta.set Texto(this.JPComun. get Texto());
this.tarjeta.set Cobrando(this.jchCobrando.isSelected());
this.tarjeta. setPosicionDestino(this.jsPosicionDeDestino.getValue());
this.tarjeta.insertar();

}

Cuadro 64. actualizarTarjeta (en IrA)

La tarjeta necesita conocer la ciudad y version correspondientes a la
edicion para la que se esté creando (véase Figura 100, pagina 192), por lo que
debemos pasar este objeto de alguna manera: por ejemplo, como argumento
a la operacion insertar. Pero para ello, primero hay que pasarlo como para-
metro a la operacion actualizarTarjeta, por lo que es necesario redefinirlo en
la interfaz y en todas sus especializaciones. Por ultimo, habra que declarar la
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excepcion SQLException en la cabecera de algunas operaciones, y darle el
tratamiento con un try-catch en otras.

Para finalizar con esta seccion, se ofrece en el el codigo del método in-
sertar de la clase IrA: de acuerdo con el patrén Un arbol de herencia, una
tabla, inserta un registro en la tabla Tarjeta, pero s6lo en aquellas columnas

utilizadas para representar valores de los objetos de clase ITA.

public void insertar(Edicion edicion) throws SQLException {
Prepar edSt at enent p=nul | ;
try {
Connecti on bd=Agente. get Agente().getDB();
String SQL="Insert into Tarjeta " +
"(G udad, Version, Texto, Tipo, Subtipo, Cobrando, PosicionDestino) " +
" values (?, ?, ?, ?, ?, ?, ?2)";
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ) ;
.setString(1l, edicion.getC udad());
.setString(2, edicion.getVersion());
.setString(3, this.texto);
setString(4, this.tipo);
.setString(5, Tarjeta.lR A);
. set Bool ean(6, this.cobrando);
.setInt(7, this.posicionDestino);
. execut eUpdat e() ;

}
catch (SQLException ex) { throw ex; }
finally { p.close(); }

Cuadro 65. Cadigo de insertar (en IrA)

3.2. Escenario correspondiente a la visualizacion de las tarjetas

La Figura 108 muestra el didlogo JDTarjetas mostrando la informa-
cion de las tarjetas creadas para la edicion de la ciudad cr, versién 1 (de mo-
mento, sélo se ha creado una tarjeta de tipo Suerte con el escenario ante-

rior).

ﬁ Creacion ¥ edicidn de tarjetas 1. }J

Tarjetas

B 5 ImpuL. Id | Tipo | Subtipa 1
b iSuette lIea_

Tarjetas de cr, version 1

uadaen Ia casill | T H Ver H Insertar

¢ -

() Suerte ) Caja de comunidad

|_I cobrando (si se pasa por la casilla de salida)

[Fl————————— ppsicin de destino:

Figura 108. El didlogo JDTarjetas, mostrando informacion de una tarjeta
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Ahora se desea que, al hacer clic sobre la fila correspondiente a la tar-
jeta cuyo Id es 6, se ponga en primer plano la solapa Ir a y se cargue la in-
formacion de la tarjeta. Graficamente, el proceso es el siguiente:

—p 1.3, t=huild TarjetaEdicion int String): Tarjsta

— 1. clic en una fila de latabla)[ JFTarjstas - 1.2, poner en primer plano solapa kA - JPIA | - Tarjeta
H —y 1.3, cargar Tarjeta correspondiente & columna 1d0) 3 134 1. new Hacodio
Adriristrador 4 1.1, leer columna Subtipo() —p 1.3.1.2. moztrarinformacion de 1)

t:IrAl

Figura 109. Descripcion del escenario de visualizacion de la informacién de una
tarjeta de tipo IrA

De este escenario, puede ser interesante destacar que se ha afiadido la
operacién cargarTarjeta(int idTarjeta) a la interfaz IPanelDeTarjeta, lo que
ha supuesto su implementacion en todas las solapas. En el caso de JPIrA, la
operacién queda como en el Cuadro 66, en donde:

En primer lugar, se instancia el campo tarjeta a una instancia
del subtipo IrA.

En segundo lugar, se carga el JPComun al cual conoce (Figura
102 y Figura 103) con la informacion del tipo y texto de la tarje-
ta.

Por ultimo, se muestra la informacién propia de este tipo de tar-

jeta.

public void cargarTarjeta(int id) throws SQLException {
this.tarjeta=new IrA(id);
thi s. JPConmun. cargarTarjeta(this.tarjeta);
t hi s.j chCobrando. set Sel ected(this.tarjeta.isCobrando());
t his.j sPosici onDeDesti no. set Val ue(this.tarjeta. getPosicionDestino());
this.jtfPosicionDeDestino.setText(""+this.tarjeta.getPosicionDestino());

}

Cuadro 66. Implementacion de cargarTarjeta en JPITA

El constructor materializador de IrA, al que se llama en la primera ins-
truccién del Cuadro 66 llama en primer lugar al materilizador de su super-

clase (Tarjeta), y luego lee aquellas columnas de Tarjeta que le interesan.

public IrA(int id) throws SQLException {
super (i d);
Pr epar edSt at ement p=nul | ;
try {
Connecti on bd=Agent e. get Agente(). get DB();
String SQL="Sel ect Cobrando, PosicionDestino from Tarjeta where |dTarjeta=?";
p=bd. prepar eSt at enent (SQL) ;
p.setlnt(1, id);
Resul t Set rs=p. execut eQuery();
if (rs.next()) {
t hi s. cobrando=rs. get Bool ean( 1) ;
t hi s. posi ci onDesti no=rs. getlnt(2);
} else throw new SQLException("Casilla no encontrada");

}
catch (SQLException ex) { throw ex; }
finally { p.close(); }

}

Cuadro 67. Constructor materializador de IrA
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3.3. Escenario correspondiente a

Para este escenario, su

cesario mostrar informacién

la eliminacion de las tarjetas

pondremos que, antes de ser eliminada, es ne-
de la tarjeta que se desea eliminar. Asi pues,

podemos describirlo ampliando el diagrama de colaboracién de la Figura 109

con el mensaje n° 2 de la sigu

—p 1.2, poner en primer plano solapa IrA0)

iente figura y aquellos que le siguen:

tringl Tarj

—p 1.3.1. t=huildTarjetaEdicion int =

- 1. clic en una fila de ks tabla()| 1.3, caroar Taricta

: JFTarjetas

|

- 1.1, leer columng Subtipol)

—% 2. pulza botdn Eliminsr() 2.

Administracor

Figura 110. Descripcion del escenario de e

correspondiente & columna |

271 delete)  Tarjeta

1. elirninar Tarjetal)

- 1310 new

t:IrAl

liminacidn de una tarjeta de tipo IrA

A codige

— 1.3.1.2. mostrarinformacion de i)

Este diagrama supone la adicion de operaciones a varios elementos: el

lado izquierdo del siguiente ¢

uadro muestra la posible implementacion de la

operacién eliminar en el dialogo, que se ejecuta al pulsar el boton etiquetado

Eliminar de la Figura 108; como se observa a la derecha, se requiere la adi-

cion de dos operaciones a la interfaz IPanelDeTarjeta (mostradas a la dere-

cha, arriba); estas operaciones deben implementarse en cada solapa (dere-

cha, centro); a diferencia de la operacién insert, que era redefinida en cada

especializacién de tarjeta, la operacion delete puede tener una implementa-

cion en la clase abstracta Tarjeta que sea valida para todas las especializa-

ciones (derecha, abajo).

protected void elimnar() {
int fila=this.jTable.getSelectedRow);
if (fila 1) return;

Tarjeta getTarjeta();
void elimnarTarjeta(int id)
t hrows SQLExcepti on;

String sld=this.jTabl e. getVal ueAt (
fila, 0).toString();
int id=lnteger.parselnt(sld);
| Panel DeTarj eta sol apa=
(I Panel DeTarj et a)

public void elimnarTarjeta(int
SQLException {
this.tarjeta.delete(id);

id) throws

}

t hi s. j TabbedPane. get Sel ect edConponent () ;
if (solapa.getTarjeta()==null) return;
try {

sol apa. el imnarTarjeta(id);
this.loadTarjetas();
} catch (SQLException ex) {
JOpt i onPane. showessageDi al og(t hi s,
ex. get Message(), "Error",
JOpt i onPane. OK_CPTI ON) ;

public void delete(int
SQ.Exception {
Prepar edSt at ement p=nul | ;
try {
Connection bd=
Agent e. get Agent e() . get DB() ;
String SQ=
"Delete from Tarjeta where |dTarjeta=?";
p=bd. prepar eSt at ement (SQ.) ;
p.setlnt(1, id);
p. execut eUpdat e() ;

id) throws

}
catch (SQ.Exception ex) { throw ex;
finally { p.close(); }

}
}

Cuadro 68. Cédigo afadido a diferentes el

4. Posibles refactorizaciones

La Figura 111 muestra

ementos de la aplicacion

las clases contenidas en el paquete de dominio

del sistema. Ademas de la clase Sesion, En él se mezclan las clases corres-

pondientes a casillas y tarjetas. Un agrupamiento méas razonable crearia dos

(c) Macario Polo Usaola
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subpaquetes dentro de dominio, en donde se colocarian las clases corres-
pondientes a cada tipo. A este tipo de cambios, que modifican la calidad del
sistema (al menos, desde el punto de vista del ingeniero de software) pero sin

alterar la funcionalidad se los llama refactorizaciones.

&% dominio I
@ Compania | @ Salida | @ Casilla
‘ (@ CajaDeComunidad I @ Parking |

LEED Srn
| @ PagarVariahle I

—er 3 Avanzar
alle I
@ CobrarFija l

| ® VayaAl aCarcel I | @ CobrarDeOtros |

Figura 111. Clases contenidas en el paquete de dominio

Algunos entornos de desarrollo facilitan la refactorizacion. Para llevar
a cabo la refactorizacién mencionada, Eclipse incluye la posibilidad de selec-
cionar las clases e interfaces que se desean mover y elegir el paquete de des-
tino; el entorno, entonces, actualiza todas las instrucciones en las que se hace
referencia a los elementos cambiados de sitio para que la aplicacién continte
operativa (Figura 112).

aikag \ |:|ierarc'hy T B choose destination For 7 selected elements:

|B s - =125 administracion

B[4 CUbrarDeOtrDs.java;l
I'+_1 [J] cobrarFija.java

I'+_1 |1| Caompania.java

38 11| Edicion.java

& [J] Estacion.java

F+_1 [3] tpusstos. java

I'+_ ] IrAjava

- [J] package-info.java

F+_1 {_JJ PagarFija.java

#-[J] Pagar¥ariable.java

F+_1 }_JJ Parking. java

I'+_1 11| Salida,java

B |l| Sesion. java

F+_1 [J] suerte.java

I'+_1 [J] Tarjeta.java ™ Update fully qualified name in non-dava fles (Farces preview)
F+_1 |1| Tipo.java

IV Update references to the moved elementis) Mew. .,

File fame: patkefns: |

- @[] vavadLaCarcel.java 5
I j‘ elonifoia, oo _|—| The patierns are separated Gy commas. (Y= any string), ¢ = any tharacker)
4 3

g JavaBeans 52 b |
Used with the Visual Editar Far Java:

Preview = | (6]:8 I Canicel

Figura 112. Asistente para la reubicacion de clases de Eclipse
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Hechas las dos refactorizaciones para mover las tarjetas al subsistema
dominio.tarjetas y las casillas a dominio.casillas, la organizacion del cédigo

gueda mucho mas clara:

| @ Edicion | |

@ Sesion [

2 dominio.tarjetas I

8 dominio.casillas

| @ Avanzar | | (® CobrarDeOtros I | @ IrA I
| @ Tarjeta | | & CobrarFija I| @ PagarFija |

‘ @ PagarVariahle |

Figura 113. Estructura del paquete de dominio después de refactorizar

5. Pruebas de clases abstractas con JUnit

Como siempre, al término de cada iteracién deben realizarse pruebas
para comprobar que el funcionamiento del sistema se ajusta a las expectati-
vas. En esta ocasién, probaremos los diferentes tipos de tarjetas creando una
clase abstracta que contendré casos de prueba abstractos para probar tarje-
tas.

El siguiente cuadro muestra el posible cédigo de la clase abstracta
TestTarjeta, que contiene casos de prueba abstractos:

package tests.tarj

inport junit.framework. Test Case;

i nport ...;

public abstract cl

public abstract void testlnsertarTarjetaConTi po();
public abstract void testlnsertarTarjetaSi nTi po();
public abstract void elimnarTarjeta();

}

et as;

ass TarjetaTest extends TestCase {

Cuadro 69. Una clase de prueba abstracta con casos de prueba abstractos

(c) Macario Polo Usaola

Si queremos reutilizar la clase anterior para probar, por ejemplo, la
clase IrA, debemos crear una especializacion TestlrA de TestTarjeta, en la
gue redefinimos los tres métodos abstractos anteriores.

El Cuadro 70 muestra el codigo de dos de los tres métodos implemen-
tados en la especializacion: obsérvese que en su implementacién, los objetos
bajo prueba son instancias de las clases concretas. Por cierto, el caso de
prueba testlnsertarTarjetaSinTipo encuentra un error al ser ejecutado pro
primera vez, ya que se la tarjeta se inserta sin tipo, por lo que se alcanza el
primer fail. Corregida la base de datos para que la columna Tipo de la tabla
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Tarjeta no admita nulos (Figura 100, pagina 192), el caso de prueba se su-

pera con éxito.

public void testlnsertarTarjetaConTi po() {
try {

ITA tarjeta=new ITA();
tarjeta.set Cobrando(true);
tarj eta. setPosicionDestino(11);
tarjeta.setTexto("Vaya a la carcel");
tarjeta.setTipo("Suerte");
Edi ci on edi ci on=new Edi ci on("cr", "1");
i nt nunPre=nuneroDeTarj et as( edi ci on);
tarjeta.insertar(edicion);
i nt nunPost =nuner oDeTarj et as(edi ci on);
assert True( nunPost ==nunPr e+1) ;

catch (Exception ex) {
fail ("No deberia haber fallado");
}
}

public void testlnsertarTarjetaSi nTi po() {
try {
ITA tarjeta=new IrA();
tarjeta. set Cobrando(true);
tarjeta. set PosicionDestino(11);
tarjeta.setTexto("Vaya a la carcel");

Edi ci on edi ci on=
new Edicion("cr", "1");
tarjeta.insertar(edicion);
fail ("Deberia haber |anzado " +
"una SQ.Exception");

}
catch (SQLException ex) { }
catch (Exception ex) {
fail ("Deberia haber |anzado " +
"una SQ.Exception");
}
}

Cuadro 70. Implementacion en TestlrA de dos de los casos de prueba abstractos

Como se observa, el primer caso de prueba utiliza el método numero-

DeTarjetas(Edicion), que se espera devuelva el nimero de tarjetas de la edi-

cién que se pasa como parametro. Este método puede ser concreto y encon-

trarse implementado en la superclase abstracta TestTarjeta.

6. Lecturas recomendadas

Capitulo 15 (Construction leads to initial operational capability) de

The Unified Software Development Process, de Jacboson, Booch y Rum-

baugh. Addison-Wesley. Se explican las principales actividades de la fase de

construccion.
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Capitulo 9. APLICACION DE ADMINISTRACION:

FASE DE TRANSICION

El objetivo principal de la fase de transicion es la entrega al cliente de
la version del sistema producida en este ciclo. Para ello, se realizaran prue-
bas de aceptacidn, se crearan los procedimientos de instalacion del sistema,
manuales de usuario, sistema de ayuda, etc. Adicionalmente, se revisan y ac-
tualizan los modelos elaborados durante el desarrollo.

Las pruebas de aceptacion tienen como objetivo comprobar que el sis-
tema construido se adapta a las necesidades de los usuarios, por lo cual son
realizadas por ellos mismos. Si el nimero final de usuarios es muy grande
pueden realizarse las llamadas pruebas beta, mediante las cuales el sistema
final se pone a disposicién de los usuarios para que devuelvan errores, fallos
y sugerencias al equipo de desarrollo.

En principio, el sistema debe llegar a esta fase muy estable y con pocas
posibilidades de cambio. Jacobson, Booch y Rumbaugh, en su libro dedicado
al Proceso Unificado de Desarrollo, indican que las modificaciones al sistema
en la fase de transicion no deberian afectar a més de un 5% de éste.

Para realizar las pruebas de aceptacién, el sistema debe estar disponi-
ble para los usuarios finales. Para ello, es preciso haber realizado con ante-
rioridad la implantacion del sistema, la carga de datos y, posiblemente, se-
siones de formacion.

Las pruebas de aceptacion se superan cuando los usuarios han cubier-
to las funcionalidades principales (por ejemplo, las representadas en los ca-

sos de uso).
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Capitulo 10. RESUMEN

En este capitulo se presenta un resumen de las actividades realizadas
en cada una de las fases, haciéndolas corresponder con la estructura del Pro-
ceso Unificado de Desarrollo.

1. XXX

La aplicacién de administracion se ha desarrollado en un solo ciclo.
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Tercera parte
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Capitulo 11. APLICACION SERVIDORA (1)

En este capitulo se comienza el desarrollo de la aplicacion servidora,

gue debe permitir a los usuarios jugar al Monopoly conectandose al servidor.

Desarrollaremos las funcionalidades utilizando desarrollo dirigido por

las pruebas (test-driven development).

1. Recoleccion de requisitos

(c) Macario Polo Usaola

La aplicacion que debemos construir ahora es una aplicacion servido-

ra, en donde los clientes seran las aplicaciones utilizadas por cada jugador,

gue desarrollaremos en ciclos préximos. El servidor debera encargarse de

gestionar el desarrollo completo de cada partida.

A primera vista, los requisitos deseados para esta aplicacién seran los

siguientes:

1.
2.

Un jugador previamente registrado podra identificarse.

Un jugador podra proponer una partida y estar a la espera de que
ésta alcance el nUmero deseado de jugadores para empezar la par-
tida.

Un jugador podréa consultar la lista de partidas con vacantes, para
poder unirse a ellas.

El usuario que propone una nueva partida podra comenzarla des-
de el momento en que se haya apuntado a ella, al menos, un juga-
dor mas.

Un jugador podra tirar los dados para mover su ficha. En funcion
de lo que le haya salido en los dados y de la casilla de destino, po-

dra realizar una serie de acciones.

De este modo, una primera vista funcional podria ser la mostrada en

la Figura 114.
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Servidar

Identificarze

/
A G

] gincludes:;
Tirar dada — — howver ficha
Realizar acclan

Figura 114. Funcionalidades principales de la aplicacidon servidora

gzistemas
Jugadar

pad

En la figura anterior se observa que el jugador es considerado un sis-
tema, no un humano, ya que quien se comunicara con el Servidor sera un
conjunto de aplicaciones cliente que, éstas si, seran manejadas por personas.
De alguna manera, entonces, deberemos exponer las funcionalidades ejecu-
tables por los clientes mediante algin middleware que permita la comuni-

cacion de aplicaciones remotas.

2. El patréon Fachada

La fachada es un patron de Gamma et al.® que nos aconseja utilizar
una clase como punto de exposicion de un subsistema, a la que se denomina
fachada. Cuando alguien desea acceder a alguno de los servicios prestados
por el subsistema, lo hace a través de la fachada, que encamina la peticion al
elemento adecuado del subsistema. La Figura 115 muestra un subsistema ge-
nérico con tres clases de dominio (A, B y C) que ofrecen al resto del sistema
un subconjunto de sus servicios mediante una fachada. Cuando ClaseExter-
nal o ClaseExterna2 desea utilizar alguna de las operaciones de A, Bo C, lo
hace a través de la fachada.

9 E. Gamma, R. Helm, R. Johnson y J. Vlissides. Patrones de Disefio.
Editorial Addison-Wesley, 2003.
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# un_subsistema I
aa ac
]
[ ‘:}H
‘ @ ClaseExternal I & AQ i & o0
| @ ma_i) @& me10)
[ 2 sinterfaces
I il O 1B
L [ @ Fachada X—/l'a D"f: ?: /_l;
@ Fachadal) Fid % B = —!
@ ma_l1()
- fachad @ mh 20 i Oc Bri
>l< 0. @ rb_10)
‘ ® ClaseExterna? | @ mh_20)
@ mb_30)

Figura 115. Un subsistema genérico con una fachada

El uso de esta solucion es adecuada para el desarrollo del servidor: en
este caso, las clases externas estaran constituidas por el sistema externo Ju-
gador, al que la fachada expondra los servicios accesibles de forma remota,
cuyas llamadas encaminara posteriormente a la clase correspondiente. La
Figura 116 muestra una primera aproximacion a la utilizacién del patron Fa-
chada en el servidor: como se observa, la Fachada queda constituida por la
clase Servidor, que debe exponer las operaciones indicadas en la figura de
forma remota.

. - jugadares
@ Servidor @ Jugador

*

@ identificarloging String, passwoard: String)
@ conzultarParidas(): Partidal)]

@ unir&PartidalnumeroDePartica; int) - partidas
@ crearPartidal) (& Partida

*

@ comenzarPartidal)

@ tirarDadol)

Figura 116. El patrén Fachada, adaptado a nuestro problema

3. Elecciéon del middleware

Existen muchas maneras de comunicar aplicaciones remotas. Una po-
sible forma de comunicacién asincrona consistiria en que una aplicacién de-
jase en algun lugar pactado un fichero con informacién util para la otra apli-
cacion, que ésta recogeria para, posteriormente, procesarla. En nuestro caso
precisamos que ambas aplicaciones se comuniquen de manera inmediata,

por lo que debemos considerar otras posibilidades.
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3.1.1.1 Sockets

Los sockets representan los extremos de una linea de comunicacién
entre dos maquina, y proporcionan mecanismos para enviar y recibir ristras
de bytes. De hecho, cuando enviamos una peticion http a un servidor web, lo
gue ocurre realmente es que éste recibe una ristra de bytes con un formato
predeterminado.

En nuestro caso, si optaramos por la utilizacion de sockets para comu-
nicar el cliente y el servidor, podriamos determinar una estructura de las ris-
tras de bytes que se intercambiarian las dos aplicaciones. Por ejemplo, se po-
dria establecer que, para identificarse, la aplicacion del Jugador debe enviar
una ristra de bytes con la cadena identificarse#nombre#contrasefia. El soc-
ket del servidor, al recibir esa cadena, analizara sus componentes y determi-
nara cudl es la accion de que debe realizar.

Una de las desventajas de utilizar sockets puros (es decir, no bibliote-
cas de clases o frameworks que, apoyados en sockets, faciliten las tareas de
comunicacidn) es, precisamente, que debe dedicarse un esfuerzo adicional al
analisis de cadenas, incluyendo la captura de posibles errores, etc.

3.1.1.2 RMI

Una de las alternativas que ofrece Java para la comunicacion remota
(que, naturalmente, se basa en la utilizaciéon de sockets) es la “invocacién
remota de métodos” o RMI (remote message invocation).

RMI se basa en que un objeto A, para comunicarse con otro B, necesita
conocer Unicamente un subconjunto del conjunto de operaciones publicas de
B. B, entonces, recoge este subconjunto de operaciones en una interfaz, que
ofrece de forma remota. De este modo, la interfaz remota sera una especiali-
zacion de la interfaz java.rmi.Remote, que no define ninglin método y que
es, por tanto, una interfaz de nombrado; la clase que implementa la interfaz
remota sera una especializacion de alguna de las clases disefiadas ex profeso
para este tipo de comunicaciones, como ja-
va.rmi.server.UnicastRemoteObject. Aplicando estos conceptos a nuestro
ejemplo, Servidor debera ser una especializacion de UnicastRemoteObject e
implementara una interfaz (a la que, por ejemplo, llamaremos ISolicitud) en
la que se encontraran las cabeceras de las tres operaciones antes citadas y
que, a su vez, especializard a la interfaz Remote. Graficamente:
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zirterfaces

€ java::rmiz:Remote @ java:rmi:server:UnicastRemoteObject

i - jugadores
6ITSE;f$iejur © Servidor ® Jugador

B — =] |derd|f|c:ar[|uag.|n: String, ;:Tasswcurd: String)
® consultarPartidas) i @ conzsutarPartidas() Pattical]

- partidas @
S unirAPati i | Partida [
@ crearPartida() @ unirAPartidainumerobePartids: int) {

@ idertificart) @ crearPartidal)
@ trarDado() @ comenzarPartidal)

@ unir&Partidac) @ Aabocell

Figura 117. Exposicion de los servicios de Servidor con RMI

Cuando la aplicacion del jugador invoque cualquiera de las operacio-
nes ofrecidas por IServidor, sera realmente una instancia de Sservidor quien
ejecute las operaciones. Antes de ejecutarlas, la otra aplicaciéon debera locali-
zar la clase remota, que previamente debera haberse publicado en algun
puerto de alguna maquina utilizando un servidor RMI.

Un objeto remoto se publica utilizando el método bind(String, Remo-
te) de la clase java.rmi.Naming: el primer parametro es la URL en la que se
publica el objeto, al que ademas se asigna un nombre; el segundo representa
la instancia del objeto remoto que se publica. Por ejemplo, si escribimos el
siguiente codigo en la clase Servidor, se publica en la direccion local, puerto
2006, el objeto de tipo Servidor que se pasa en el segundo parametro (this)

con el nombre servidordemonopoly:
Nam ng. bi nd("rm ://127.0.0. 1: 2006/ ser vi dor denonopol y", this);

Previamente, habra sido preciso lanzar el servidor RMI:
Locat eRegi stry. creat eRegi stry(2006);

La clase que desea acceder de forma remota al objeto publicado debe
localizarlo, lo que consigue utilizando el método Naming.lookup(String),
gue devuelve una referencia a un objeto Remote y al que debe hacerse un
cast para transformarlo al objeto deseado, que debe estar en la forma de una

interfaz remota. Es decir:
| Servi dor servidor=(1Servidor) Nam ng.| ookup
("rm:// 127.0.0. 1: 2006/ servi dor denpbnopol y");

Una vez obtenida la referencia, se pueden realizar las llamadas que se
deseen a las operaciones ofrecidas en la interfaz remota, como si se tratara

de un objeto local:

servidor.identificar("fulano", "contrasefiaDeFul ano");
Todas las operaciones ofrecidas en la interfaz remota deben arrojar, de
forma obligatoria, una RemoteException.
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A pesar de su sencillez de uso, una de las desventajas de RMI es que se
trata de una tecnologia propietaria que funciona Unicamente en entornos Ja-

va.

3.1.1.3 Servicios web (web services)

Los servicios web son una tecnologia relativamente reciente en cuyo
desarrollo ha participado un amplio grupo de empresas e instituciones que
han conseguido un mecanismo de comunicacion de aplicaciones robusto y, lo
gue es mas importante, completamente estandar.

Mediante los servicios web, un cliente puede ejecutar un método en un
equipo remoto, transportando la llamada (hacia el servidor) y el resultado
(desde el servidor al cliente) mediante protocolo http (normalmente). La
idea es servir la misma funcionalidad que permiten otros sistemas de invoca-
cion remota de métodos, como RMI, pero de un modo mas portable.

La portabilidad se consigue gracias a que todo el intercambio de in-
formacion entre cliente y servidor se realiza en SOAP (Simple Object Access
Protocol), que un protocolo de mensajeria basado en XML: asi, la llamada a
la operacién consiste realmente en la transmisién de un mensaje SOAP, el
resultado devuelto también, etc. De este modo, el cliente puede estar cons-
truido en Java y el servidor en .NET, pero ambos conseguiran comunicarse
gracias a que la estructura de los mensajes que intercambian se encuentra
estandarizada.

Los servidores ofrecen una descripcidn de sus servicios web en WSDL
(Web Services Description Language), que es una representacion en XML
del servicio ofrecido. Asi, un cliente puede conocer los métodos ofrecidos por
el servidor, sus parametros con sus tipos, etc., simplemente consultando el
correspondiente documento WSDL. Si queremos ofrecemos las tres opera-
ciones void validar(long numeroDeSolicitud long), void invalidar(long nu-
meroDeSolicitud) y long[] getSolicitudesPendientesDeValidar() mediante
un servicio web y el entorno de desarrollo que utilizamos es relativamente
moderno, poseera un asistente con el que generar un documento WSDL més
o0 menos similar al incluido en el Cuadro 71, construido por el entorno Oracle
JDeveloper.

El consorcio de empresas e instituciones que ha participado en el de-
sarrollo de los servicios web ha estandarizado, por ejemplo, los tipos de datos
béasicos que pueden intercambiarse entre clientes y servidores. Para inter-
cambiar datos de tipos complejos (como Solicitud, Investigador, etc.) es ne-
cesario especificar éstos en el WSDL en funcion de tipos simples estdndares.
El tipo long, por ejemplo, es estandar, pero no asi el array de long, que esl ti-
po devuelto por el método getSolicitudesPendientesDeValidar. Asi, en el
Cuadro 71 se especifica el complexType long[].
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<?xm version = '1.0' encoding = 'UTF-8" ?>
<l--Generated by the Oracle JDevel oper 10g Wb Services WSDL Cenerator-->
<!--Date Created: Thu Aug 17 18:02:22 CEST 2006-->
<definitions
nanme="Sol i ci t udWs"
t ar get Nanespace="http://i nvesti gadores/ dom ni o/ Sol i ci tud. wsdl "

xm ns: ns1="http://investi gadores. dom ni o/l SolicitudWs. xsd">
<types>
<schema
t ar get Nanespace="http://i nvesti gadores. dom ni o/ | Sol i ci t udWs. xsd"
Lt
<conpl exType name="ArrayOf | ong" xm ns:wsdl ="http://schemas. xm soap. org/ wsdl /">
<conpl exCont ent >
<restriction base="SOAP- ENC. Array" >
<attribute ref="SOAP-ENC: arrayType" wsdl:arrayType="xsd:long[]"/>
</restriction>
</ conpl exCont ent >
</ conpl exType>
</ schema>
</types>
<nmessage nane="val i dar ORequest ">
<part nanme="numeroDeSolicitud" type="xsd:long"/>
</ message>
<message nane="val i dar OResponse"/ >
<nmessage nane="inval i dar 1Request ">
<part nanme="numeroDeSolicitud" type="xsd:long"/>
</ message>
<message nane="inval i dar 1Response"/ >
<message nane="get Sol i ci t udesPendi ent esDeVal i dar 2Request "/ >
<nmessage hane="get Sol i ci t udesPendi ent esDeVal i dar 2Response" >
<part name="return" type="nsl:ArrayCflong"/>
</ message>
<port Type nane="Sol i citudPort Type">
<operation nanme="validar">
<i nput nane="val i dar ORequest" nessage="tns: val i dar ORequest"/>
<out put nane="val i dar OResponse" nessage="t ns: val i dar OResponse"/ >
</ operation>
<operation nanme="invalidar">
<i nput name="inval i dar 1Request" nessage="tns:inval i dar 1Request"/>
<out put nanme="inval i dar 1Response" nessage="tns:inval i dar 1Response"/ >
</ operation>
<operation nane="get Sol i ci t udesPendi ent esDeVal i dar" >
<i nput nane="get Sol i ci t udesPendi ent esDeVal i dar 2Request "
nessage="t ns: get Sol i ci t udesPendi ent esDeVal i dar 2Request "/ >
<out put nane="get Sol i ci t udesPendi ent esDeVal i dar 2Response"
message="t ns: get Sol i ci t udesPendi ent esDeVal i dar 2Response"/ >
</ operati on>
</ port Type>
<bi ndi ng nanme="Sol i ci t udBi ndi ng" type="tns: SolicitudPort Type">

</ bi ndi ng>
<servi ce nane="SolicitudWs">
<docunent at i on>
@ut hor Macario Pol o Usaol a, 12-ago-2005
</ docunent ati on>
<port nanme="SolicitudPort" binding="tns: SolicitudBinding">
<soap: address | ocation="http://127.0.0.1:8888/1ibro/SolicitudWs"/>
</ port>
</ servi ce>
</ definitions>

Cuadro 71. Fragmento del documento WSDL por el que se publican ciertas opera-
ciones de Solicitud

Igual que el usuario de un objeto remoto RMI debe localizarlo con el
método lookup de Naming, el usuario de un servicio web debe también bus-
carlo y ubicarlo para hacer uso de los servicios que ofrece. Los entornos JDe-
veloper y Microsoft Visual Studio .NET incluyen asistentes para agregar refe-
rencias a servicios web en los proyectos. Estas referencias son realmente cla-

ses que brindan a las restantes clases del proyecto el acceso a las operaciones
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ofrecidas por el servicio web. Al asistente de JDeveloper 10, por ejemplo, es
preciso pasarle la URL del documento WSDL que describe el servicio web; si
logra conectarse, muestra la lista de operaciones accesibles, que el usuario
elige, y entonces crea un proxyl© que representa el punto de acceso que la
aplicacion tiene para acceder al servicio web.

En la Figura 118 se representa la estructura de la clase generada por
JDeveloper para conectar al servicio web representado por el documento
WSDL anterior. Incluye los tres métodos de negocio antes indicados, ademas
de otros varios que se encargan de establecer y gestionar la conexién al ser-
vidor remoto. El acceso al servicio web, por tanto, se llevaria a cabo mediante

la clase mostrada en la figura.

#java classs

sSolicitudWSStub

- _endpaoint : String
-m_httpConnection : dracle50AFHTTRConnection
-m_smr ; S0APMappingRegistny

+ SolicitudrSStub 0

+ getEndpaint (1 : String

+ gethdaintainSeszion () boolean

+ getSolicitudesPendientesevalidar ) : Long[]

+ getTransportProperdies O : Fropertdies

+ invalidariLong numerobeSolicitud) : vaid

+ zetEndpaint (String endpoint) ; woid

+ sethdaintainSession (boolean maintainSession) : vaid
+ zetTransportFropertdies (Froperties props) @ void

+ wvalidar(Laeng numerobeSaolicitud) : void

Figura 118. Representacion en UML del proxy de acceso al servicio web de Solici-
tud

3.1.1.4 Otros middlewares
XXX: Corba...
3.1.1.5 Decision sobre el middleware

Asumiremos que, tras una reunion, el equipo de desarrollo del proyec-
to ha decidido utilizar RMI como medio de comunicacién de las dos aplica-

ciones.

4. Desarrollo del caso de uso Identificarse

La figura siguiente muestra el escenario normal correspondiente a la

identificacion de un usuario mediante un diagrama de secuencia. Se explicita

10 Se habla del patron Proxy en la pagina 100.
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el hecho de que el mensaje desde el Jugador hacia el servidor consiste en
una llamada remota, que posteriormente se traduce en una llamada a un ser-
vicio local. No se muestra el paso de mensajes hacia el Agente de base de da-
tos; no obstante, se menciona que éste utiliza la misma base de datos que en

la aplicacion de adminsitracion.

s Servidar © Servidar
Jugador
| Idertificar(String String) | | S ugacar
Ll iderﬂificar(S‘tring,S‘tring)_ |
. @ -

« |r - | V- -
Llatmada Rl Q
Llamadsa local I|I

|
1Ih [||

A partir de agui, uso dél Agente T

I

|

| para buscar el jugadnr|en la base de datos
| |

| |

| |

| .

Figura 119. Identificacion por RMI

Podemos construir una ventana para que el administrador del sistema
vea las diferentes operaciones que van ejecutdndose. Cuando el Servidor re-
ciba una peticidn de ejecucion de un servicio remoto, mostrard un mensaje
en dicha ventana. La ventana, ademas, servird para que el administrador
arrangue el servidor. La Figura 120 muestra parte del diagrama de clases del
servidor, en el que la ventana (llamada, igual que en la aplicaciéon para admi-
nistradores, JFMain) implementa una interfaz a la cual conoce la clase Ser-
vidor. Los mensajes recibidos por Servidor seran notificados a JFMain, en
su forma de IVentana.
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girterface:s
€3 IVentana
_ vartana @ dominiozServidor
@ logl)
@ IogErrar() 0.4 @, gscuchando: hoolean
Of Servidar()
@ arrancari)
| @ comenzarPartidal)
ain @ consultarPartidas()
@ JFMai
@ crearPartidar)
@ JFhsing -zErvidor | @ detenerr)
@ logh) 0.1 @ identificar)
@ logError() B @ tirarDadal)
@ main() @ unirAPartidal)
Figura 120. Conexidn entre el dominio y la presentacion
La figura siguiente muestra el escenario de arranque del servidor, que
empieza por una llamada al método main de JFMain: se observa que, en el
cuerpo de esta funcion, se construye una instancia de Servidor a cuyo cons-
tructor, la propia ventana se pasa como parametro en forma de la IVentana
de la Figura 120; una vez identificado el usuario, la instancia de Servidor
realiza la notificacion correspondiente a la ventana. A la derecha aparece la
implementacién de los mensajes mas destacables.
: JFMain o " I : Wertana ! ! .
clagrams e clases, public static void
J| this" es un Iventana mai n(String[] args) {
i JFMai n j =new JFMai n();
P i j.setVisible(true);
| 1 ;"f : Servidar | }
| ey | publ i c JEMai n() {
I = ' super();
| nesy Serviddrithis) | initialize();
| | try { _
| | this. servidor=
| | new Servi dor (this);
| J | Muestra "Servidor | }
escuchando"en .
| | | JFtdzin | catch (RenpteException e) {
pulza "Arrancar' O arrancar) - & log(String) . | I OQEr ror ( €. get Massage( ) ) ;
]l D
| |
| |
| |
| |
| |
| |

public Servidor(lVentana v) throws RenpteException {

super();
t hi s. vent ana=v;

public void arrancar()

throws Mal f or mredURLExcepti on,

Locat eRegi stry. cr eat eRegi st ry(2006) ;

Nami ng. bi nd("rm ://127.0.0. 1: 2006/ ser vi dor denpnopol y",

t hi s. escuchando=tr ue;
vent ana. | og(" Escuchando");

}

Renot eExcepti on,

Al r eadyBoundException {

this);

Figura 121. Escenario de arranque del Servidor y parte de la implementacion
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1

El escenario de identificacién que mostrabamos en la Figura 119, con
la ampliacidon que acabamos de mencionar para que haya notificacion a la
ventana del administrador, puede redibujarse como en la Figura 122. En ésta
también se indica que, una vez identificado, la instancia de Jugador (que no
debe confundirse con el actor homénimo) se afiade a la lista de jugadores

(Figura 116, pagina 213) a la que conoce el Servidor.

: 1Servidor : Servidor : IWentans : JFhdain jugadores ; Jugador

Se usa el Agente
para buscat el jugadar
en la bage de datos

e
Jugador // - J
J_ identificar(String, String) | | - it Jugadar |
N idertificar(String, String) | - |
™ T A -
|
Liamaa local |

Lista ce Jtlgadures alos
fue conoge el Servidor

J

Iog(ét‘_ring)

T Lan lagString)
B L — 7
[

\

aid].J

ijacior)

El mensaje se el
aungue realmer
ez la clase JFh

i a la interfaz,
te guien o ejecuta
in

Figura 122. Escenario de identificacion con notificacion a la ventana

La implementacion de la operacion identificar en Servidor puede ser
la mostrada en el siguiente cuadro, en donde la comprobacién de las creden-
ciales del jugador se comprueba en el constructor de Jugador; de este modo,
el Servidor juega el rol de mero receptor y repartidor de mensajes con pocas
responsabilidades mas, que es la idea del patron Fachada.

public void identificar(String |ogin,
Jugador Yal denti fi cadoExcepti on,
Jugador j =new Jugador (| ogi n,
if (jugadores.contains(j))
t hrow new Jugador Yal denti fi cadoExcepti on(I ogi n);
j ugador es. add(j);
this.ventana.log(login + " conectado");

}

String password) throws
SQ.Excepti on, Usuari oNoRegi strado {
password) ;

Cuadro 72. Cdodigo de identificar en Servidor

4.1. Pruebas de identificar
La prueba de la operacion identificar se podria realizar en local o en
modo remoto. Puesto que el servicio va a ser ejecutado mediante RMI, cons-
truiremos una clase TestServidor que acceda a la operacién de forma remo-
ta.
4.1.1 Compilacién de la clase Servidor con rmic

Para que la conexidn entre las dos maquinas funcione, el desarrollador
del cliente debe disponer de diversos elementos, que deberan ser entregados
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por el desarrollador de la aplicacion servidora. Este debe compilar la clase
remota (Servidor, en este ejemplo) con el compilador rmic, y entregar al
cliente el resultado de esta compilacion junto a la interfaz remota, también
compilada. Los archivos resultantes pueden ser empaquetados en un archivo
jar para su distribucién.

rmic se ejecuta desde la linea de comando (Figura 123), toma como
parametro la clase que expone los servicios remotos y produce dos archivos,
el skeleton y el stub, que en nuestro caso se llaman Servidor_Skel.class y
Servidor_Stub.class. Es importante notar que todas las operaciones inclui-
das en la interfaz remota implementada por la clase que se desea compilar
deben arrojar la excepcion java.rmi.RemoteException.

}::\Ducuments and Settings“Administrac bl 2 I Maombre I
lysjugadores >rmic dominio.Servidor (| exCepiones 1 excepriones
a daminio,ucd ] daminio. ucd
a dominiol . jpg a dominiol.jpg
a dominioz. jpg #] dominio2.jpg
#|identificarse.jpg #]identificarse.jog
@ idenkificarse. usd @ identificarse, usd

@ identificarse, ukd =] identificarse. utd
.................................... ; @ Jugadnr.class

E Jugador . java

E Jugador java E Partida.class

E Partida.class o) Partida, java

E Partida. java @ Servidor,class

@ Servidor.class o] servidor. java

@ Servidaor.java o) IServidor class

o] IServidar class 8] 1Servidor.java

E IServidar java E servidor_Skel.class

E Servidor_Stub.class

Figura 123. Comando de compilacién con rmic (izquierda), y contenidos de la car-

peta dominio antes (centro) y después (derecha) de la compilaciéon

4.1.2

Creaciony ejecucion de la clase con los casos de prueba

Construiremos como normalmente la clase con el cddigo de los casos
de prueba. No obstante, y puesto que accederemos al servicio de forma re-
mota, el cédigo de los casos de prueba no incluira, como normalmente, una
Illamada al constructor de Servidor para crear la instancia de la clase bajo
prueba: en su lugar, habra una instruccion que nos devuelva una referencia
remota al Servidor, que estard escuchando en algun lugar del ciberespacio.

El Cuadro 73 muestra tres casos de prueba incluidos en la clase 1Ser-
vidorTest: el primero corresponde a la identificacion correcta de un usuario,
por lo que colocamos un fail para que la barra roja aparezca ante cualquier
excepcion que se lance; el segundo se ejecuta después del primero e intenta
la identificacién de fulano, el mismo usuario, sobre una referencia al mismo
servidor: por tanto, se espera que lance una excepcién porque el jugador ya
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esta identificado; el tercero comprueba que, si se intenta registrar un usuario

gue no existe, se lanza la excepcién UsuarioNoRegistrado.

public void testldentificar() {
try {
| Servi dor servidor=(1Servidor)
Nam ng. | ookup("rm ://127.0.0. 1: 2006/ ser vi dor denpnopol y");

servidor.identificar("fulano", "contrasefia de ful ano");
} catch (Exception e) { fail("No se esperaba excepcién: " + e.toString()); }
}
public void testldentificar2() {
try {
| Servi dor servidor=(1Servidor)
Nami ng. | ookup("rm ://127.0.0. 1: 2006/ ser vi dor denpnopol y");
servidor.identificar("fulano", "contrasefia de ful ano");
fail ("Se esperaba una Jugador Yal denti fi cadoException");
} catch (Jugador Yal denti fi cadoException e) {
} catch (Exception e) { fail("Se esperaba una Jugador Yal dentifi cadoException"); }
}
public void testldentificar3() {
try {
| Servi dor servidor=(1Servidor)
Nam ng. | ookup("rm ://127.0.0. 1: 2006/ servi dor denonopol y") ;
servidor.identificar("mengano", "contrasefia de ful ano");
fail ("Se esperaba una Usuari oNoRegi strado");
} catch (Usuari oNoRegi strado e) {
} catch (Exception e) { fail("Se esperaba una Usuari oNoRegi strado"); }
}

Cuadro 73. Codigo de tres casos de prueba con acceso remoto

Obviamente, para que los casos de prueba sean superados, el servidor
tiene que haber sido arrancado previamente.

. I=TE

Junit

Detener sistema

Test class name:

|hnminiu.tests.lSenﬂd0rTest |V| | | | Run |
filano conectado || Reload classes every run i
Ezcuchando [ i dU

Runs: 313 X Errors: 0 X Failures: 0

Results:

Figura 124. Al fondo, la instancia de JFMain; en primer plano, JUnit

5. Desarrollo del caso de uso Crear partida

Podemos imponer la restriccion de que un jugador no juegue mas de
una partida simultaneamente. Asi, un jugador no podré ejecutar esta opera-
cion si ya se encuentra en la lista de jugadores de alguna partida. Esto supo-
ne la creacion de una relacién de 1 a muchos entre Partida y Jugador; ade-
mas, y puesto que el creador de una partida es el jugador que mas tarde po-
dra decidir comenzarla, crearemos otra relacion de 1 a 1 para que la partida
mantenga una referencia a su creador (Figura 125).
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-Paritas e partida

@ Servidor

*

- creadar

0.1 # - jugadores

@ Jugador

- jugadores

Figura 125. Adicién de relaciones entre Partida y Jugador

@ JFCliente

& JFClisrte()
@ maing)
@ log)

Para que el Servidor sea capaz de comprobar si el jugador ya esta par-
ticipando en alguna Partida el Servidor debe, de alguna manera, conocer el
login del usuario que intenta ejecutar la operacién crearPartida. Una forma
de hacerlo es afiadir a la operacion crearPartida el parametro login, y utili-
zar éste para buscarlo en la lista de jugadores. No obstante, si tenemos en
cuenta que el Servidor debe ser capaz de comunicarse con los jugadores, po-
demos aprovechar desde este momento para implementar un mecanismo al-
ternativo de comunicacién, para que el Servidor les pueda enviar mensajes a
los clientes, también por RMI.

Asi, construiremos un cliente en un proyecto separado que nos permi-
ta enviar mensajes al Servidor por RMI, pero también recibirlos. El Cliente,
entonces, sera también un servidor RMI que recibird mensajes del Servidor
a través de la interfaz remota que ofrezca. La siguiente figura muestra el di-
sefio de este cliente: la clase de dominio Cliente es un objeto remoto (espe-
cializacién de UnicastRemoteObject e implementacion de la interfaz remota

ICliente) que, a la vez, posee una referencia a la interfaz remota IServidor.

ginterfaces
€ java::rmi::Remote

zinterfaces
@ cliente::dominio:ICliente

| ® java:rmi:server:UnicastRemoteObject

i@ mensae)
0.4 - -
) @ cliente::dominio::Cliente
- cliente
interfaces & gervidor: [Servidor .
- serviclar :
€ IVentanaCliente | _; ' sinterfaces
g Mentanaclients @ Clisnter) i & dominioz:IServidor
0.4 ® idertificar )
@ lod0) . 0
@ mensajer)

Figura 126. Disefio del cliente de prueba, basado también en RMI

En la figura anterior, el usuario escribe sus credenciales en JFCliente y
pulsa un botén Conectar, lo que produce una llamada a la operacion identifi-
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car(login:String, pwd:String) de Cliente. Esta operacion se encuentra en es-
ta clase implementada como en el Cuadro 74: la operacion “busca al servidor
por el ciberespacio” y, una vez localizado, ejecuta sobre él la operacion iden-
tificar, a la que ahora se le ha afiadido un tercer pardmetro, this, que es el

cliente remoto.

public void identificar(String login, String pwd) throws Exception {
servi dor=(1 Servidor) Nam ng.lookup("rm://127.0.0.1: 2006/ servi dordenpnopol y");
servidor.identificar(login, pwd, this);

}

Cuadro 74. Codigo de identificar en Cliente

La solucion para que el Servidor pueda conocer a los diferentes clien-
tes puede pasar por afiadir un campo de tipo ICliente a la clase Jugador.
Servidor utilizara Jugador como proxy para comunicar mensajes al cliente
asociado. Estos cambios suponen una modificacion al diagrama de la Figura
125 y se representan en la Figura 127. Obsérvese que a la operacién identifi-
car se le ha afiadido el pardmetro de tipo ICliente.

- partidas
@ Servidor @ Partida
*
@, gcuchando: boolean
@ conzultarPartidas()
@ detener)
@ unir&Paridal)
3 i; 0.1
@ idertificar]) - jugadores . * - creador
d: Servidor))
@ crearPartidal) R © Jugador
*
@ tirarDadol) :
@ comenzarPartidar REcl | s IR
@ arrancar)) girterfaces
& cliente::dominio:ICliente

@ mensajel)

Figura 127. En el servidor, la clase Servidor conoce ahora a muchos clientes remo-
tos

El nuevo codigo de la operacién identificar en Servidor es el siguiente:

public void identificar(String login, String password, ICiente cliente) throws
Jugador Yal denti fi cadoException, SQLException, Usuari oNoRegi strado, RenoteException {
Jugador j =new Jugador (|l ogi n, password);
if (jugadores.get(login)!=null)
t hrow new Jugador Yal denti f i cadoExcepti on(! ogi n);
j.setdiente(cliente);
jugadores. put(login, j);
this.ventana.log(login + " conectado");
cliente. mensaj e("Bi enveni do al servidor del Monopoly");

}

Cuadro 75. Cédigo de identificar en Servidor

Cuando un cliente identificado desea crear una partida, el Servidor

comprobara que no esté ya en ninguna de las que hay en ejecucién; si no lo

(c) Macario Polo Usaola 225
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esta, creard una instancia de clase Partida a la que afadira el Jugador co-
rrespondiente. El cddigo de la operacién crearPartida podemos ir escribién-
dolo sobre la marcha, como en la siguiente figura, en la que se resaltan mu-
chos errores debidos a elementos que adn no se encuentran implementados.

public wvolid crearPartida(ICliente cliente) |
Jugador j=(Jugador) this.jugadorez.get(cliente.getLogin()) !
if (j==null)
throw new UsuarioloRegistrado(cliente.getlLoginil):;
if (estadugando ()]
throw new YaEstadJugando(cliente.getLogin()):
Partida p=Partida.puevaPartidai);
p.zetCreador (j):

Figura 128. Cédigo que vamos escribiendo en crearPartida (en Servidor)

No obstante, también podemos escribir una clase JUnit para probar el
servidor. La siguiente figura muestra los tres proyectos que tenemos ahora
en el workspace de Eclipse: administracion es el proyecto que se ha desarro-
Ilado en capitulos anteriores; jugadores es el proyecto que venimos desarro-
Ilando en este; clienteJugador es el cliente de pruebas que hemos construido
y cuyo disefio se ofrecia en la Figura 126. El cédigo mostrado es el de la clase
TestCliente, que prueba, desde clienteJugador, la funcionalidad del Servidor
a través de Cliente. Obsérvese que la TestCliente implementa la interfaz

IVentanaCliente.

Hierarchy | =H M :JJ IFCliente.java | 'JJ Servidor.java | ri_| Cliente.java |

package cliente.tests;

it | [ packageE... 52

7‘J administracion

:7‘1 clienteJugador
cliente. dominio
J| Cliente.java
- [J] ICliente.java
&% cliente.dominio.ucd ki
cliente.qui
- [J] IventanaCliente.java 3
1] JFClierte.java
2 diente.gui.ucd
b cliente,bests

P import cliente.dominio.Cliente;[]

Tpuhlic class TestCliente extends TestCase implements IVentanaCliente {

public static void wain(String[] args) |
Junit.swingui.TestRunner.run(TestCliente.class) ;

B public void testIdentificar() f{
try

- [J] Testclierte.java
4 JRE System Library [i2rel.4.1_02
jugadores_fat, jar - C:A\Documenks
JUMIT _HOMEfjunit.jar - Cileclipse
E clientelJugador_fat.jar
B4 jugadores

-4 darinia

-4 dominio.excepciones

-4 dominio.tests

B-H qui

- H persistencia
[#-E IRE System Library [j2rel.4.1_0Z
JUMIT_HOMEfjunit.jar - Cleclipse
[ msutil jar - Ciiarchivos de prograr
- | RIS S

- Skl R T R e e T

iy

¥

Cliente c=new Cliente(this):

c.identificar ("fulano™, "contrasefia de fulano™, Z007) ;

logic.getloging) )z
Partida p=c.crearPartidai):
azssertTrue (p.getIdi)=0);

}

catch (Exception ex) {

fail ("No se espersba ninguna excepcion:

j

public void log(String msg) {

System.out.println(msg) ;

Figura 129. El workspace consta de tres proyectos

5.1.

"+ ex.toStringi()):

Pruebas del codigo con varios clientes

Puesta que se trata de un sistema distribuido cliente-.servidor, nos in-

teresa probar el funcionamiento del sistema con varios clientes conectados
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simultaneamente. Si estamos desarrollando y probando en una misma ma-
quina, el servidor y los posibles clientes compartiran la misma direccion IP,
podran escuchar en el mismo puerto, peor deberan registrarse con nombres
distintos.

Asi, el servidor puede utilizar, por ejemplo, el puerto 2006, y los clien-
tes los puertos 2007, 2008, etc. Para la implementacion del cliente de prue-
ba, entonces, podemos afiadir un pardmetro que represente el puerto en el
gue el cliente se pone a la escucha. La siguiente muestra el aspecto de la ven-
tana del cliente de prueba, en donde se introduce el login del jugador, su
contrasefia y el puerto en el que se ubicaré el cliente.

-0 x|
Login: futano | Passwaord: contrasefia de fulano | conectar |
| Crear partida | » 2007
(71 2008

Figura 130. Aspecto de la ventana del cliente de prueba

En el siguiente cuadro se muestra, por un lado, el cddigo que se ejecu-
ta al pulsar el botén Conectar en la ventana de la figura anterior, que lanza
una llamada al método identificar de la clase Cliente: éste registra al cliente
como servidor rmi en el puerto pasado como parametro y con el hombre co-
rrespondiente al login del jugador (instruccién Naming.bind); a continua-
cion, asigna al campo servidor una referencia remota al servidor del Mono-
poly, que escucha de manera fija en el puerto 2006 con el nombre servidor-
demonopoly, y usa esta referencia remota para identificarse, pasandose a si

mismo como parametro.

protected void conectar() {
try {
int puerto;
if (jrbPuerto2007.isSel ected())

public void identificar(String |ogin,
String pwd, int puerto)
throws Exception {
t hi s. puert o=puert o;

puert 0=2007;
el se
puert 0=2008;
cliente.identificar(
this.jtfLogin.getText(),
this.jtfPwd. get Text(),
puerto);
} catch (Exception e) {
log(e.toString());

}

Locat eRegi stry. creat eRegi stry(puerto);
Nam ng. bi nd("rm ://127.0.0.1:" +
puerto + "/" + login, this);
t hi s. | ogi n=l ogi n;
servi dor=(| Servi dor) Nam ng. | ookup(
"rm://127.0.0.1: 2006/ ser vi dor denonopol y") ;
servidor.identificar(login, pwd, this);

Cuadro 76. Coédigo correspondiente al
identificar en Cliente (derecha)

(c) Macario Polo Usaola

botén Conectar (izquierda) y al método
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La siguiente figura muestra un escenario de ejecucién, en el que dos
clientes (con logins fulano y fulano2) se conectan al servidor satisfactoria-

mente, cada uno en distinto puerto:

1l el
= = B3]
Detener sistema
Login: |fulano ||'—‘ o |contraseﬁa de fulano || Conectar |
Crear partida ® 2007
(12008
filano? conectado
fulann conectado |Elienvenid0 al servidor del Monopaly
Escuchando -l x|
Login: fulano2 Password: |contraseﬁa de fulano || Conectar |
Crear partida £ 2007
) 2008

T 7 IF dominio Tests |Elien\renid0 al servidor del Monopoly | =

Figura 131. Escenario de conexion de dos clientes (al fondo, la ventana del servi-
dor)

En la ventana de los clientes hemos colocado un botén para crear par-
tidas; de acuerdo con el cddigo del método de prueba de la Figura 129, espe-
ramos que el servidor nos devuelva un objeto de clase Partida. Para que se
puedan enviar objetos mediante RMI, éstos deben ser serializables. Un obje-
to serializable es un objeto que se puede traducir a una ristra bytes para, por
ejemplo, ser almacenado en disco y posteriormente recuperado en el mismo
estado 0, como es este caso, para ser transmitido por la red.

Asi, Partida debe ser serializable, lo que se consigue haciendo que im-
plemente la interfaz java.io.Serializable, que es una interfaz de nhombrado,
sin ninguna operacién. Como Partida posee referencias a objetos de clase
Jugador, esta clase debe implementar también la misma interfaz.

package domi ni o;

inport java.io.Serializable;
i nport java.util.Hashtable;

public class Partida inplenments Serializable

{
}

package domi ni o;

inport java.io.Serializable;
i nport ...;

public class Jugador
i mpl ements Serializable {

}

Cuadro 77. Los objetos que se envian por RMI deben ser serializables

6. Desarrollo del caso de uso Consultar partidas abiertas

El desarrollo de este caso de uso sera muy similar al anterior: pode-
mos ir escribiendo en el cliente el codigo necesario para recuperar la lista de
partidas abiertas en un array, e ir escribiendo la implementacion de las ope-
raciones a medida que las vayamos necesitando.

El siguiente cuadro muestra el cddigo de la operacién constularParti-

dasAbiertas, que se ejecuta cuando se pulsa un boton para tal efecto ubicado
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en la ventana JFCliente. Se observa que la ventana pasa el mensaje al objeto
de clase Cliente, que actlia de proxy para comunicar con el Servidor.

try {

| og(texto

this.log(e.
}

}

protected void consultarParti dasAbiertas() {

Partida[] pp=this.cliente.consultarPartidasAbiertas();
if (pp==null) return;
for (int i=0; i<pp.length; i++) {

Partida p=pp[i];
String texto="Partida n® " + p.getld() + ", creada por " +
p. get Creador (). get Nonbre();

} catch (RenoteException e) {

)

toString());

Cuadro 78. Implementacion de consultarPartidasAbiertas en la ventana del clien-

te

El método consultarPartidasAbiertas en Cliente pasa la llamada al
Servidor, al cual conoce:

public Partidal]
return thi
}

consul tarPartidasAbi ertas() throws RenoteException {
s.servidor.consultarPartidas();

Cuadro 79. Implementacion de la operacién en Cliente

Las operaciones de los dos cuadros anteriores pertenecen a clases del
proyecto clienteJugador (recuérdese de la Figura 129 que tenemos tres pro-
yectos); en el proyecto Jugadores, en donde esta incluido el Servidor, im-

plementamos la operacién, que se ofrece de forma remota, de la siguiente

manera.:

public Partida[] consultarPartidas() {

Vect or partidasAbiertas=new Vector();

Enuner ati on e=partidas. el enents();

whil e (e.hasMoreEl enents()) {
Partida p=(Partida) e.nextElenent();
if (!p.estaCerrada()) {

parti dasAbi ertas. add(p);

}

Partida[] result=new Partida[partidasAbiertas.size()];
for (int i=0; i<partidasAbiertas.size(); i++)

result[i]=(Partida) partidasAbiertas.get(i);
return result;

}

Cuadro 80. Implementacién de consultarPartidas (que devuelve la lista de parti-

das abiertas) en la clase Servidor

7. Desarrollo del caso de uso Unirse a partida

(c) Macario Polo Usaola

Este caso de uso lo podemos desarrollar exactamente de la misma ma-
nera que en el caso anterior. Cuando trabajamos con RMI y alteramos alguna
de las clases remotas es necesario recompilarlas con rmic para ofrecer a las
aplicaciones usuarias sus versiones actualizadas.

En este caso, hemos afiadido un parametro de tipo ICliente a la opera-

cion unirAPartida de la clase Servidor, lo que supone actualizar la propia
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clase, la interfaz 1Servidor (que utiliza el cliente para comunicarse), y los ar-
chivos skel y stub que se generan al compilar con rmic.

8. El patron Intérprete

El patrdn Intérprete se utiliza en situaciones en las que debe procesar-
se algun tipo de lenguaje sencillo. La solucién propuesta consiste en disponer
de una clase abstracta que representa una expresion genérica del lenguaje. A
partir de esta clase Expresion, iremos instanciando clases que procesan los
diferentes elementos del lenguaje. Expresion incluye una operacién abstrac-
ta tipo procesar(), que es redefinida en cada una de sus especializaciones.

De forma general, se usa una clase por cada regla de la gramaética. Los
simbolos del lado derecho se representan como propiedades de cada una de
las clases.

Supongamos que, en el sistema bancario que hemos utilizado como
ejemplo en alguna ocasion, deseamos dotar a los empleados de un sencillo
lenguaje de comandos para realizar algunas operaciones. Supongamos tam-
bién que los comandos del lenguaje seran los siguientes:

ingresar cuenta importe ‘descripcion’;

retirar cuenta importe 'descripcion’;

transferir cuentaOrigen importe cuentaDestino 'descripcion’;
movimientos cuenta;

saldo cuenta;

Mediante el patrén Intérprete construiremos la estructura de clases de
la Figura 132: la clase Parser analiza el texto que recibe como parametro en
su constructor y, en funcion del valor del primer token, determina la subcla-
se a la que debe instanciar el campo expresion; entonces, y si no se detectan
errores sintacticos, ejecuta la operacion procesar, que tendra la implementa-
cion adecuada.

A ]
® Parser - expresion | & Expresion
d" Parsertexto: String, vertana: [Consala) 0.1 f-.,'q procesar()

i

@ ConsultarSaldo

rj: Consuttarzaldol)

@ Retirar @ procesar()
& Retirar() @ ConsultarMovimientos
] Ingresar @ procesar])
tﬁz Conzultarhovimientos()
& Ingresar() © Transferir @ procesar()
@ procesar)
@ procesarn)

d: Tranzterit])
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Figura 132. Ejemplo del patrén Intérprete

El siguiente cuadro incluye parte de la implementacién del constructor

de Parser: mediante la clase java.util.StringTokenizer partimos el texto en

tokens delimitados por espacios en blanco.

public Parser(String texto, |Consola ventana) throws Exception {
thi s. consol a=vent ana;
StringTokeni zer st=new StringTokeni zer(texto, " ");
if (!st.hasMoreTokens())

throw new Sintaxi sl ncorrectaExcepti on("Comando no reconoci do");

String conmando=st . next Token().toLower Case();

i f (conmando. equal s("ingresar")) {
String cuentaDestino=st.next Token();
String sl nporte=st.nextToken();
String descripcion=getDescripcion("ingresar", st);
doubl e i nporte=Doubl e. par seDoubl e(sl nporte);
expresi on=new | ngresar (cuentaDestino, inporte, descripcion);

} else if

} else thr
Si nt axi sl ncorrect aExcepti on(" Comando no reconoci do: " + texto);
expresi on. procesar (this.consol a);

}

(comando. equal s("retirar")) {

ow new

Cuadro 81. Constructor de Parser

Si el primer token (variable comando) es “ingresar”, instanciamos ex-
presion a la subclase Expresion, pasandole los pardmetros necesarios para

construir el objeto, que proceden de los restantes tokens del comando
(Cuadro 82).

public Ingresar(String cuentaDestino, double inporte, String descripcion)

t hi s. cuent aDesti no=new Cuent a( cuent aDest i no);
this.inporte=inporte;
thi s. descri pci on=descri pci on;

}

t hrows Cuent al nexi st ent eExcepti on, SQ.Exception {

Cuadro 82. Constructor del subtipo Ingresar, especializacion de Expresion

Finalmente, se ejecuta la operacién procesar, cuyo codigo puede tener
la siguiente forma:

public void procesar (Il Consola consola) throws

t hi s. cuent aDesti no. i ngresar (i nporte, descripcion);

}

egal Argunment Excepti on, SQ.Exception, Cuental nexistenteException {

Cuadro 83. Impl

ementacion de procesar en la clase Ingresar

9. Aplicacion del patrén Intérprete al cliente de pruebas

(c) Macario Polo Usaola

Podemos definir un pequefio lenguaje de comandos para que el cliente
pueda conectarse, crear partidas, consultar partidas abiertas y unirse a par-
tidas. La gramatica del lenguaje puede ser la siguiente:

expresion : conectar | crear | consultar | unir

conectar : ‘conectar’ nombre ‘<’ contrasefia ‘>’ puerto ‘;’

crear Dfcrear’ ‘y’

consultar : ‘consultar’*;’

unir 2‘unir’ idPartida ;'
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& Expresion

0.1

ol AN

._;.."" procesarl

Aplicando el patrén, construimos una clase abstracta Expresion para
el simbolo principal de la gramética, con tantas especializaciones como re-

@& Conectar

& Crear

@ Consultar

@ Unir

@ proceszar()

@ procesar(]

@ procesar)

@ procesar()

Figura 133. Estructura inicial de clases para el subsistema cliente.parser

Centrandonos, por ejemplo, en la implementacion de la operacién

procesar en Conectar, ésta debe decirle al objeto de clase Cliente al que co-

noce la ventana que conecte. Lo mismo ocurre con el resto de versiones de la

operacién en los diferentes subtipos. Expresion, por tanto, puede disponer

de un campo protegido de tipo Cliente, que serd aquel sobre el que actlen

sus especializaciones:

@ cliente::gui:JFCliente

Figura 134. Expresion conoce a Cliente

- cliente
(@ cliente::dominio::Cliente
| 0.1
0.1 # clierte
: imparts
| - expresion
— — 3 @ Parser & Expresion
0.1

El paso de mensajes que tiene lugar para procesar el comando de co-

nexion se ilustra en la Figura 135.
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Lzuario

JFCliente clierte : Clierte

| eactibe comando conectar
— Lot

F— —1

: Parser

|
|
! procesarComandol)

ectibe "'

Figura 135. Paso

b I
______________________ o=
newy Parser(comando: String)

— expr : Conectar

newy Conectar(nombre, gontrasefia, puerta)

expr=getExpresion(). Expresion .

setCliertelcliente: Cliente)

gjecutar | rOCesar
d 0 FLI P 0 ! idertificar]String, String int)

: 1

T
|
|
|
|
|
|

de mensajes para procesar el comando de conexion al Servidor

10. Desarrollo de los casos de uso Comenzar partiday Tirar

dados

(c) Macario Polo Usaola

Para que este caso de uso pueda ejecutarse es preciso que haya, al me-
nos, dos jugadores en la partida. El jugador que la cre6 elegira la opcion de
comenzar la partida. Entonces, cada jugador tirard los dados y comenzara
aquél que saque més puntuacion. Habra desempate entre los jugadores que
saguen la misma puntuacion.

Afadiremos un botén a la ventana del cliente de prueba para que se
pueda comenzar una partida., que desencadenara en el cliente las acciones
necesarias para indicar al servidor que se desea comenzar la partida. El codi-
go de esta operacion en el Servidor se muestra en el Cuadro 84: obsérvese
gue la cabecera del método incluye excepciones que también deben encon-
trarse declaradas en la descripcién de la operacidn que se ofrece al cliente en
la interfaz 1Servidor; estas excepciones, ademas, tendran que ser capturadas

adecuadamente por el Cliente, por lo que tienen que incluirse en el fichero
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jar que se le entrega. Ademas, como ya se ha dicho anteriormente, hay que

recompilar con rmic las clases que ofrecen los servicios remotos.

public void conenzarPartida(lCiente cliente) throws
Renot eExcepti on, NoEsCreador, Nunerol nsufici entebDeJugadores, PartidaCerrada {
String | ogin=cliente.getLogin();
Partida p=get Parti daCreadaPor (| ogin);
if (p==null)
t hr ow new NoEsCr eador (1 ogi n);
i f (p.getNuneroDeJugadores()<2)
t hrow new Nurer ol nsufi ci ent eDeJugador es();
if (p.estaCerrada())
t hrow new PartidaCerrada();
p. set Cerrada(true);
ventana.log("La partida " + p.getld() + " comienza");
p. conenzar () ;

}

Cuadro 84. Cédigo de unirAPartida (en Servidor)

La operacion comenzar, llamada en ultimo lugar, de momento sim-
plemente notifica a los jugadores que la partida comienza.

public void conenzar() throws RenbpteException {
notifica("La partida " + this.id + " com enza");
}
private void notifica(String nmensaje) throws RenoteException {
Enunerati on jj=getJugadores();
while (jj.hasMoreEl enents()) {
Jugador j =(Jugador) jj.nextEl ement();
ICiente c=j.getCiente();
c. nensaj e( nensaj e) ;
}
}

Cuadro 85. Cdodigo provisional de comenzar y de notifica (en Servidor)

La operacién notifica mostrada en el cuadro anterior funciona perfec-
tamente; ahora bien, como hemos dicho que Jugador actUa de proxy entre el
Servidor y los clientes, se adapta més a esta filosofia el hecho de que Servi-
dor no acceda al objeto de tipo ICliente de cada Jugador, sino que envie el
mensaje a través del Jugador:

private void notifica(String nensaje) throws RenpteException {
Enunerati on jj=getJugadores();
while (jj.hasMreEl enents()) {
Jugador j=(Jugador) jj.nextEl enment();
j . envi aMensaj e( nensaj e) ;

}

Cuadro 86. Nuevo codigo de notifica en Servidor, que envia el mensaje al cliente a
través del Jugador

El método del cuadro anterior supone la creacion de una nueva opera-
cion (enviaMensaje) en Jugador:

public void enviaMensaj e(String texto) throws RenoteException {
this.cliente.nensaje(texto);
}

Cuadro 87. Nueva operacion afiadida a Jugador, utilizada en el Cuadro 86

A partir del momento en que la partida comienza se hace necesario
dotar a ésta de un mecanismo de gestion del turno, para controlar el orden

en el que los jugadores realizan las operaciones. El receptor de los mensajes
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que los clientes envian para interactuar con la partida que estan jugando
continuard siendo el Servidor, que actlia como una fachada para los clientes,
pero pasard el control a la Partida para que ésta bregue con ellos como con-
sidere. Asi, podemos afadir una linea de cédigo al método comenzar para
gue asigne a un nuevo campo jugadorConElTurno el valor del primer juga-
dor que tira los dados, que puede ser el creador de la partida:

}

public void conenzar() throws RenoteException {
notifica("La partida " + this.id + " com enza");
this.setTurno(this.creador);

Cuadro 88. Se afiade una instruccidn de asignacion te turno al jugador

Debemos dar una implementacién a setTurno(Jugador) en Servidor,
como la mostrada en el lado izquierdo del Cuadro 89. Lo que esta operacién
puede realizar es transmitir a todos los jugadores de la partida el nombre del
jugador que posee el turno; el cliente, al recibir este mensaje, podréa activara
o desactivara botones para realizar operaciones en funcién de si es él el que

tiene el turno o no.

private void set Turno(Jugador jugador) { public void setTurno(String login) {

}

t hi s. j ugador ConEl Tur no=j ugador ; this.cliente.setTurno(l ogin);
Enurerati on jj=get Jugadores(); }
while (jj.hasMoreEl enents()) {

Jugador j =(Jugador) jj.nextEl ement();

j . set Tur no(j ugador ConEl Tur no. get Nonbre());

Cuadro 89. Implementacion de setTurno en Servidor (izquierda) y en Jugador

Evidentemente, la adicion de setTurno a Jugador mostrada en el lado
derecho del Cuadro 89 supone también la adicién de una operacién homo-
nima a la interfaz ICliente (Cuadro 90), puesto que el campo this.cliente es
de tipo ICliente, y su implementacion en Cliente (Cuadro 91).

package cliente.dom nio;

i nport java.rm . Renote;
i mport java.rm . Renpt eException;

public interface 10 iente extends Renpte {
public void nmensaje(String nmsg) throws RenpteException;
public String getLogin() throws RenoteException;
public void setTurno(String | ogin) throws RenpteException;

}

Cuadro 90. Adicién de setTurno(String) a ICliente

public void setTurno(String |ogin) throws RenoteException {
if (this.login.equals(login)) {
vent ana. acti vaBot ones();

}

vent ana. desact i vaBot ones() ;

Cuadro 91. Implementacion de setTurno (en Cliente)

(c) Macario Polo Usaola
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Del mismo modo, habréa que implementar las operaciones activaBoto-
nes y desactivaBotones en la ventana del cliente, de tipo JFCliente, y en la
interfaz utilizada para separar el dominio de la presentacion.

La siguiente figura muestra el escenario en el que se arranca el servi-
dor (mostrado en la ventana del fondo) y se lanzan y conectan dos clientes
(fulano y fulano2); fulano (en la ventana de primer plano) crea una partida
pulsando el boton Crear partida; previa consulta de las partidas abiertas, fu-
lano2 se une a la partida nimero 1 (la creada por fulano); fulano elige co-
menzar la partida pulsando el botén Conectar; al recibir este mensaje, el
Servidor notifica a los dos clientes cual de ellos tiene el turno: las ventanas
de los dos clientes informan de que el turno lo tiene fulano, a la vez que se
deshabilita el boton Tirar dado en la ventana de fulano2, quedandose habili-
tado en la fulano.

2 Servidor del Monopoly. =4

Detener sistema ‘

o =l RS
La partida | comienza Login: fulano2 |." o |contrasena defulano || Cunz)c{zal;m |
fulano2 se ha unido a la partida 1 | Crear partida || Consultar partidas abiertas | | 1 = | Unirme || Comenzar |
fulanoZ conectado i - - ®) 2008
flano ha creado a prtida 1 R e
fulano conectado
Escuchanda — Loy fulang Password: |contraseﬁa de fulano

Es el turno de fulano

La pattida 1 comienza | Crear partida || ‘Consultar partidas abiertas ||1 S | Unirme | Comi

Unida a la partida 1

Tgador(Shing, | Pattida ne 1, creada pa  Tirardado |

g enviaMensaje(s Bienvenido al servidor
<@ getClientel)
L]
L]

getMombre() Es tu turno
: setClienteICler Comandos: La parida 1 comienza
@ sekTurnofString Fartida n® 1, creada por fulano
7] Partida.java Creada la pattida 1]
| Servidor.java Eienvenido al servidar del Monopoly
=& Servidar
= His o clientes 4 |;!;.'L'L'L'L'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i'i',i_:{

Figura 136. Escenario de conexion de dos jugadores y de comienzo de una partida

Cuando fulano tira los dados, se ejecuta en JFCliente el método tirar-
Dados que genera dos numeros aleatorios, y se pasan al Servidor llamando a
su operacion tirarDados(cliente : ICliente, dadol : int, dado?2 : int), cuya po-
sible implementacidn se ofrece en el Cuadro 92: tras comprobar que la tirada
es legal y que corresponde al jugador que tiene el turno, se le pasan los valo-
res obtenidos en los dados a la Partida.

public void tirarDados(lCiente cliente, int dadol, int dado2)
t hrows Renpt eException, NoEst aJugando {
String | ogin=cliente.getlLogin();
Partida p=get Parti daEnQueEst aJugando( | ogi n);
if (p==null)
t hrow new NoEst aJugando(| ogi n);
if (!p.getJugador ConEl Turno().get Nonbre().equal s(login))
return;
p.tirarDados(dadol, dado2);

}

Cuadro 92. Implementacioén de tirarDados (en Servidor)
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A partir de este momento nos encontramos con un dilema importante,
ya que debemos decidir cémo procesa la partida la tirada de dados. Podemos
aplicar el patrén Estado a la Partida para que procese las tiradas de forma
diferente segun se estén decidiendo los turnos (como ocurre ahora) o en ple-
no juego: es decir, los valores de los dados se tratardn de una u otra forma en
funciéon del Momento: asi, crearemos una clase abstracta Momento que re-
presentard el estado de la Partida, con una operacion abstracta tirarDados
gue sera interpretada por sus especializaciones que, a primera vista, pueden
ser DecidiendoTuno y EnJuego (Figura 137).

0.1 | @ Jugador

- jugadorConElTurno

& Partida

- jugadores

- creadoy

® partica |

0.1

0.1 - thatmento

& Momento

l;:"" tirarDados(dadal; int, dado2: int)

@ DecidiendoTurno @ EnJuego

Figura 137. Aplicacién del patrén Estado a la Partida, que delega su estado a Mo-

mento

(c) Macario Polo Usaola

En la figura siguiente se muestra un escenario de ejecucién en el que
se ha comenzado una partida con dos jugadores que estan decidiendo quién
comienza: el primer jugador tira los dados y el mensaje se pasa al campo
momento, instanciado al subtipo DecidiendoTurno, que almacena en una lis-
ta el valor de la tirada de este jugador; el servidor, a continuacion, pasa el
turno al segundo jugador, que tira los dados, llegando el mensaje también al
campo momento. Si no quedan jugadores por tirar, se determinan los posi-
bles empates y se construye una lista con los jugadores empatados; poste-
riormente, se deberd pasar el turno a los jugadores de esta lista para que lan-

cen los dados nuevamente.
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fulano : IClierte © Servidar pr: Partida : DecidiendoTurno fulano? : ICliente

tirarDa_clLos(fulano:ICIierﬂe Haddnd :im‘c_!aJIIDQ:irﬂj I

p:=geIPar‘tidaEn@ueEstaJugandr("fulano"): Particla

IirarDadoS(dadm:ird,dado2:int)__ |

F‘L tirarDados(dadal int ,dadoz:inq
I
I
I
I
I
I
I
|
T

ET-:I almacenar Tirada( " fulano”, dadn:l1 ,dado2)

I

I

setTurnol"fulano2") |
I

I
o

setTurno"fulano 2"

-

p:=getPar‘tidaEnQueEstaJugandl:(String): Partica

tirarDados(it,int) . |

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
tirarDados(fulsno2: Clierte jint ,irlij |
T
I
I
I
I
I
|

tirarDadasint int)

51: altmacenar Tirada( " fulano2”, dad@l | daca2)

"t [5i N0 guedan jugadodes por tirar]
] cotmprobarErmpates() = |

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I ; 1 [=i hay empates]
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

construir lista con jugadores

03

Figura 138. Dos jugadores decidiendo el turno

10.1. Pruebas del caso de uso

Probaremos un escenario similar al anterior creando una clase de
prueba JUnit en la que dos jugadores se conectan y comienzan a jugar la par-
tida (Cuadro 93).
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package cliente.tests;

inport cliente.dom nio.Cdiente;

inport cliente.gui.lVentanad iente;

i nport domi ni 0. Deci di endoTur no;

i nport domi ni o. Parti da;

inport junit.franmework. Test Case;

public class Testdiente extends TestCase inplenents |Ventanadiente {

public static void main(String[] args) {
junit.sw ngui.TestRunner.run(TestC iente.class);
}

public void testl() {
try {
Ciente ful ano=new Cliente(this);
ful ano.identificar("fulano", "contrasefia de ful ano", 2007);
Cliente ful ano2=new Cliente(this);
ful ano2.identificar("ful ano2", "contrasefia de ful ano", 2007);
Partida p=ful ano.crearPartida();
ful ano2. uni r APartida(p.getld());
ful ano. conenzar Partida();
ful ano. tirarDados(3, 3);
ful ano2. tirarDados(5, 2);

catch (Exception ex) {
fail(ex.toString());
}

}

public void log(String nsg) {
System out. println(nsg);
}

public void activaBotones() {
/] TODO Aut o-generated nmethod stub
}

public void desactivaBotones() {
/] TODO Aut o-generated nmethod stub
}

}

Cuadro 93. Una clase JUnit para probar un escenario

Los mensajes que se muestran por la consola son los de la Figura 139.
Algunos aparecen dos veces porque los mismos textos son notificados a las
ventanas de ambos jugadores, en este caso la propia clase TestCliente.

Bi enveni do al servidor del Mnopoly
Bi enveni do al servidor del Monopoly
La partida 1 com enza

La partida 1 com enza

Es el turno de ful ano

Es tu turno

ful ano ha sacado 3 y 3

fulano ha sacado 3 y 3

Es tu turno

Es el turno de ful ano2

ful ano2 ha sacado 5y 2

ful ano2 ha sacado 5y 2

La partida canbia de nonento

La partida canbia de nonento

Es tu turno

Es el turno de ful ano2

Figura 139. Mensajes enviados desde el servidor a los clientes al ejecutar el caso de

prueba anterior
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El mensaje “La partida cambia de momento” lo envia el servidor des-
pués del lanzamiento de dados del segundo jugador. Al mostrar ese mensaje,
la partida cambia su campo momento al subtipo EnJuego.

Nos interesa comprobar que, en caso de empate, la partida no cambia
de momento. Modificamos el caso de prueba anterior para hacer esta com-
probacidén, sustituyendo la linea fulano2.tirarDados(5, 5) por fula-
no2.tirarDados(3, 3), de manera que los dos jugadores empaten. En esta
ocasién, el mensaje no aparece por la consola.

Podemos seguir simulando el hecho de que ambos vuelven a tirar los
dados y vuelven a empatar; tras este segundo empate, tiran de nuevo y saca
més puntuacion fulano, con lo que éste toma el turno (Figura 140).

ful ano. comenzar Parti da(); ful ano ha sacado

3y3
ful ano. tirarDados(3, 3); ful ano ha sacado 3 y 3
ful ano2. tirarDados(2, 4);
ful ano. tirarDados(5, 5); fulano ha sacado 6 y 1
ful ano2.tirarDados(6, 4); fulano ha sacado 6 y 1
ful ano. tirarDados(6, 1); Es tu turno
ful ano2. tirarDados(3, 3); Es el turno de ful ano2

ful ano2 ha sacado 3 y 3

ful ano2 ha sacado 3 y 3

La partida canbia de nonento
La partida canmbia de nonento
Es el turno de ful ano

Figura 140. Modificacién del caso de prueba y resultados obtenidos en la consola

Los dos casos de prueba descritos sirven como pruebas preliminares,
pero su control es dificil de mantener ya que no realizan comprobacién de

aserciones. Podemos afiadir la asercion resaltada en el siguiente cuadro:

Partida p=ful ano.crearPartida();

f uI ano. conenzar Partida();
assert True( p. get Jugador ConEl Turno(). get Nonbre(). equal s("ful ano"));
ful ano. tirarDados(3, 3);

Cuadro 94. Adicion de una asercion al caso de prueba

Al ejecutar el caso aparece sorprendentemente la barra roja. Esto ocu-
rre porque el objeto p, de clase Partida, no es la misma referencia que el ob-
jeto que se utiliza en el servidor. Sin embargo, si recuperamos del servidor la
partida de estos dos jugadores, el caso de prueba se supera:

i:’é.rti da p=ful ano.crearPartida();

fuI ano. conenzar Partida();
assert True(ful ano. get Parti da() . get Jugador ConEl Tur no(). get Nonbre(). equal s("ful ano"));
ful ano. tirarDados(3, 3);

Cuadro 95. Modificacidon de la asercion anterior para utilizar la partida en el ser-

vidor
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10.2. Los valores “interesantes” en la fase de pruebas

La clase DecidiendoTurno representa el momento inicial de la partida,
una vez que el creador ha decidido darle comienzo. Implementa la operacion
tirarDado(int dado, int dado2), que representa la puntuacion obtenida por
el cliente al tirar los dados. El objetivo de esta operacion en esta clase es de-
cidir cudl de los jugadores anotados a la partida comienza el juego. Su im-
plementacién se da en el cuadro siguiente y, como se observa, es una opera-
cion ciertamente compleja con multiples ramas de decisidn (varios if y varios
bucles). Los casos de prueba deben escribirse con la suficiente “picardia”
como para conseguir que se recorran todas las posibles ramas de la opera-
cion.

public class Deci di endoTurno ext ends Mnento {
protected Vector tiradas;
protected Tirada tiradaMaxi na;
protected i nt numeroDeTiradas;

publ i ¢ Deci di endoTurno() {

}

public void tirarDados(int dadol, int dado2) throws RenpteException {

}

super () ;

tiradas=new Vector();
tiradaMaxi ma=nul | ;
nurner oDeTi r adas=0;

nuner oDeTi r adas+=1;
Tirada t=new Tirada(this.partida.getJugador ConEl Turno(), dadol, dado2);
if (tiradaMaxi ma!=null) {
i f (dadol+dado2>tiradaMaxi ma. get Puntos()) {
tiradas.removeAl | El enents();
tiradas. add(t);
tiradaMaxi ma=t;
} else if (dadol+dado2==tiradaMaxi ma. getPuntos()) {
tiradas. add(t);
}

} else {
tiradaMaxi ma=t;
tiradas. add(t);

i f (nuneroDeTi radas==j ugadores. si ze()) {
nuner oDeTi r adas=0;
j ugador es. renoveAl | El ement s();
for (int i=0; i<tiradas.size(); i++) {
Tirada tirada=(Tirada) tiradas.get(i);
Jugador j =tirada. getJugador();
j ugador es. add(j ) ;

tiradas.renoveAl | El enents();
tiradamaxi ma=nul | ;
t hi s. set Jugador ConEl Tur no(0) ;
if (jugadores.size()==1) {
EnJuego norent o=new EnJuego();
nonent o. set Partida(this.partida);
nonent 0. add(t hi s. get Jugador ConEl Turno());
Enurer ati on e=partida. get Jugadores();
whil e (e.hasMoreEl enents()) {
Jugador j =(Jugador) e.nextEl ement();
if (j.equals(this.getJugadorConEl Turno()))
nonent 0. add(j ) ;

this. partida. set Morrent o( monent o) ;

} el se turno++;

Cuadro 96. Cdodigo de la clase DecidiendoTurno
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Los valores “interesantes”!! son aquellos que consiguen ir ejecutando
todas las posibles ramas en el camino de ejecucidn. En el caso concreto de la
operacion tirarDado, cuyo diagrama de flujo es el de la Figura 141, el reco-
rrido completo de la funcién no es trivial. Debe analizarse la estructura de la
operacién para determinar los valores interesantes. Si se utilizara mutacion
para validar la calidad de los casos de prueba, los valores interesantes conse-

guirian matar porcentajes altos de los mutantes generados.
L

nurmeroDeTiradas+=1
—

—

—

.

[tiradaMaximal=rull]

[tiracaMaxima==null]

ledactar +rladol==tiradablaxina. getPuntos()] [dado] +dado2=-tiradaMaxima. getPurtos)]

Caﬁadirt atiradas) C establecer t como la tirads maxima )

gue han conseduido 1as tirsdss mas aftas

En este bucle se seleccionan l0s jugadores T

{resetear jugzdores y numeroDeTiradas ) __/

[numeroDeTiradss==jugadores size()]

[quedam tiradas]

[ho guedan tiradas]

[numeroDeTiradask=jugadores. size()]

t=leer tirada )H@ugadnres add(t getJugador])) )

pagar turng

dar el turno al primer jugador

[=0l0 quedsa un jugador]

Cambiar momento a la partida

@ [0 hay més jugadores en la partidal )& ey s fuadores en 18 partidal, s g ol nusvo Momento o jugador -&simo de s particia )

Figura 141. Diagrama de flujo de tirarDados (del Cuadro 96)

En lugar de utilizar mutacién, instrumentaremos el codigo de tirar-
Dado para comprobar si los casos de prueba lo recorren por completo. En el
Cuadro 97 se han afiadido instrucciones para que se muestre por la consola
el nimero de las ramas que se van ejecutando. Esperamos que, tras ejecutar
los casos de prueba, se hayan recorrido todos ellos.

11 Asi se suele llamar a este tipo de valores: Grindal M., Offutt J. y And-
ler S.F. (2005). "Combination testing strategies: a survey." Software Testing,
Verification and Reliability (15): 167-199.
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public void tirarDados(int dadol, int dado2) throws RenoteException {
if (tiradaMexima!=null)

if (dadol+dado2>tir adaMaxi ma. get Puntos()) {
Systemout.print("1-");

} else i f (dadol+dad02==ti radaMaxi ma. get Puntos()) {
Systemout.print("2-");

} else {
Systemout.print("3-");

i f (nuneroDeTiradas= Jugadores size()) {
Systemout.print("4-");

fO" (int i=0; i<tiradas.size(); i++) {
Systemout. print("5-");

}

it (jugadores. size()==1) {
Systemout.print("6-");

vxlm I e (e.hasMoreEl ements()) {
Systemout.print("7-");

illl‘.(j equal s(this. getJugadorOonEI Turno())) {
Q/stemout print("8-");

}
} else {
Systemout.print("9-");

}

Cuadro 97. Instrumentacion de la operacion para comprobar el recorrido

En el caso de prueba de TestCliente crearemos tres jugadores (fulano,
fulano?2 y fulano3) que realizaran varios lanzamientos de dados, segun el si-
guiente escenario:

public void testl() {
try {

ful ano. tirarDados(3, 3);
ful ano2.tirarDados(2, 4);
ful ano3. tirarDados(4, 2);
ful ano. tirarDados(5, 5);
ful ano2.tirarDados(6, 4);
ful ano3.tirarDados(1, 1);
ful ano. tirarDados(6, 1);
ful ano2. tirarDados(3, 3);

}

Cuadro 98. Escenario de ejecucioén

Tas la ejecucién del caso, la salida que se obtiene por la consola del
servidor es la siguiente:

3-9-2-9-2-4-5-5-5-3-9-2-9-4-5-5-3-9-4-5-6-7-7-7- 8-

No se esté recorriendo la rama etiquetada con un 1, por lo que hay que
generar un caso que fuerce el paso por ella. La rama se ejecuta cuando la ti-
rada del jugador suma mas puntos que la méaxima tirada hasta el momento,
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por lo que modificamos el caso de prueba hasta lograr que se pase por ahi: si
sustituimos la Ultima tirada por fulano2.tirarDados(6, 6), el resultado que se
obtiene es:
3-9-2-9-2-4-5-5-5-3-9-2-9-4-5-5-3-9- - 4-5-6-7-7-8-7-

..que ya si ha forzado el paso por el nodo 1.

Podemos concluir el caso de prueba afiadiéndole las siguientes lineas,
para comprobar que la partida ha cambiado de momento y que, como ha si-
do fulano el que més puntuacion ha obtenido, es el que tiene el turno:

ful ano. tirarDados(6, 1);

ful ano2. tirarDados(3, 1);

Monment o mef ul ano. get Parti da(). get Monent o();

assert True(m i nstanceof EnJuego);

assert True(m get Jugador ConEl Turno(). get Nonbre(). equal s("ful ano"));

Cuadro 99. Comprobaciones adicionales en el caso de prueba

11. Lecturas recomendadas
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Capitulo 12. APLICACION SERVIDORA (I1)

En este ...

1. Presentacion

En el resto del capitulo iremos construyendo, aplicando desarrollo di-
rigido por las pruebas, las funcionalidades necesarias para que el juego pue-
da tener lugar. Lo que haremos sera jugar una partida guiando los movi-
mientos de fulano, fulano2 y fulano3 por el tablero de la siguiente figura.
Desde la clase de test, haremos caer a cada jugador en la casilla que nos vaya

interesando.
&Editién del tablero _1o] x|
Casillan® 4 | Barrios | ‘ Tarjetas |
S |[ee—— ] 1
Salida Quemedo Caj Tia de Moy deL V. Lujo Polizons Liudie | Calle Caballeros Sute Call 4 i Bsa Calle Taledo Ticel
500 700 2000 200 e 1108
250 350 1000 450 450 550
I —————|
Plaan Myor Calle e Hiemin P,
2300 1200
oo = = e 600
Capital "~ Compaififa ] ‘Estacion | Thién Fenosa,
: : 1500
750
I [ —
Pl del Pilar Calle ds Fnix Morote
3700 Nombre: |P\aza de herry del Val | 1200
1850 500
Color del barrin:
Suate Calle el General
1500
I L 750
e e
Polizono Larache Precio de adguisicion: |70 0 Walor hipotecario: 350 [Poligone Puerta de T|
2000 : 2000
— Alquileres i
— =
R’*“d"";‘z‘:ln“m“ Sinedificar Con1casa Con2casas Con3casas Cond4casas Con hotel Cmeli‘;lmm‘”
1801 5.0 | liso | 300 | [5o0 | Hzoo | [z00 | 0
| [
o | Guardar f
r — —
Frus 2l Cerillo alle del Obispo ..
2900 1400
1450 900
|
Plazsla del Trilla Calls dlarcos
2900 2100
1450 10500
| P, | e |/
Vimalcirel | Paseodel Pl baqagest CalleTapes  foalle Affonso K16, | Bolizono Tiustrial ampus Drversitario] Ronds de Calatrors St Calle de Tn Bata Ptk
2100 1500 500 2500 2000 2300 2100 2100
1350 50 1250 1250 1000 1150 11050 1100

Figura 142. Tablero que utilizaremos para continuar el desarrollo

2. Preparacion del tablero

Cuando el momento de la partida pasa de DecidiendoTurno a EnJue-
go, dotaremos al servidor de la capacidad de instanciar al azar un tablero de
juego, de los que previamente se han debido construir en la aplicacién del
administrador. Para ello, es necesario crear en el servidor el conjunto de cla-
ses necesario para soportar la gestion del tablero: es decir, el propio Tablero,
las diferentes casillas y los dos tipos diferentes de Tarjeta.
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La siguiente figura muestra la estructura de clases en el servidor: la

Partida tiene un Momento que, en caso de que sea EnJuego, conoce al Ta-

blero sobre el que se esta jugando que, a su vez, tendra su coleccion de casi-

llas y tarjetas. La estructura es muy parecida a la que teniamos en la primera

aplicacion, aunque ahora, por ejemplo, no delegamos el tipo de la Casilla con

el patrén Estado.

# partids
-mamerta) @& Momento
0.1 0 {dominio }

A

@ Partida

{dlorminio}

i

@ DecidiendoTurno @ EnJuego
feloninio } {ddoninio}

-tskiero | @ Tablero |
§ i {dominio}

Figura 143. Estructura de clases

@ Barrio l - harrio - calles
% ; 7| @ Calle
- - harrios
o callegy
@ Salida @ Impuesto
0.4 - tablero
& Impuestor)

ﬁ

@ Parking

& Tarjeta .
{clominio tarjetas

@ VayaAl aCarcel
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Como tal vez recuerde el lector, el cambio de momento se realizaba en

las ultimas lineas del método tirarDados de DecidiendoTurno (Cuadro 96,

pagina 241), en donde se creaba una instancia de EnJuego, que era asignada

a la Partida. Ahora hemos afiadido al constructor de EnJuego la linea resal-

tada en el lado izquierdo del Cuadro 100 para que materialice un tablero al

azar.

publ i ¢ EnJuego()
throws SQLException {
j ugador es=new Vector ();
t abl er o=Tabl ero. cargaTabl ero();

}

public static Tabl ero cargaTabl ero()

throws SQLException {

Connection bd=nul | ;
Prepar edSt at enent p=nul | ;
try {

String SQ.="Sel ect C udad, Version from Edicion";
bd=Agent e. get Agent e(). get DB();
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ.) ;
Resul t Set r=p. execut eQuery();
Vect or ci udades=new Vector(),
ver si ones=new Vector();
while (r.next()) {
String ciudad=r.getString(1);
String version=r.getString(2);
ci udades. add( ci udad) ;
ver si ones. add( ver si on);

p.close();
Random al eat ori o=new Randon{);
i nt posicion=al eatorio.nextlnt(ciudades.size());
String ciudad=ci udades. get (posicion).toString();
String version=

ver si ones. get (posi cion).toString();
return new Tabl ero(ci udad, version);

}
catch (SQLException ex) {

t hrow ex;

Cuadro 100. Constructor de EnJuego (izquierda), que carga un tablero al azar (de-

recha)
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3. Reparto de dinero

Una vez que el tablero ha sido materializado, repartiremos 1500 euros
a cada jugador. Afadiremos las lineas resaltadas al caso de prueba, que su-
ponen la creacidn de la operacién getDinero en Cliente.

fuI ano. tirarDados(

ful ano2.tirarDados(3, 1);

Monent o n¥ful ano. get Parti da(). get Monento();

assert True(m i nstanceof EnJuego);

assert True(m get Jugador ConEl Tur no() . get Nonbre(). equal s("ful ano"));

assert True(ful ano.

assert True(ful ano2. get Di ner o()==1500) ;
assert True(ful ano3. get Di ner o() ==1500) ;

6, 1);

get Di ner o() ==1500) ;

Cuadro 101. Nuevas restricciones en el caso de prueba

La operacién getDinero en la clase Cliente debe devolver el dinero
efectivo que tenga el jugador. El valor de esta cantidad puede ser mantenido
en el servidor o en el cliente. Optando por esta segunda opcion, debemos
crear un campo dinero en Cliente, que serd iniciado a 1500 euros por el ser-
vidor en el momento en que la partida adquiere entra en el momento EnJue-
go. Asi, creamos también la operacién setDinero(importe:double) en Cliente
y, para que la operacidn sea accesible de forma remota, también en ICliente.

4. Lanzamiento de los dados en el estado EnJuego

Anadiremos las instrucciones fulano.tirarDados(2, 1) y assert-
True(fulano.getPosicion()==3) al caso de prueba anterior. De acuerdo con la
Figura 137 (pagina 237), esto supone la implementacion de tirarDados en la
subclase EnJuego, asi como la adicién de la operacién getPosicion a Cliente.
Comenzando por ésta, el siguiente cuadro muestra su posible implementa-

cion:

public int getPosi

}

return this.servidor.getPosicion(this);

cion() throws RenpteException {

Cuadro 102. getPosicion en la clase Cliente

(c) Macario Polo Usaola

De acuerdo con el cuadro anterior, es el Cliente quien pregunta al Ser-
vidor por su propia posicion. La operacion, entonces, debe declararse en la
interfaz remota IServidor (Cuadro 103, izquierda, arriba) e implementarse
en Servidor (izquierda, abajo). Como se observa, el Servidor localiza la par-
tida en la que esta jugando y le pregunta a ésta por la posicion que, a su vez,
delega la responsabilidad al Momento, que declara la operacién como abs-
tracta para implementarla en las dos especializaciones. El lado inferior dere-
cho del Cuadro 103 muestra la implementacion de la operacién en Decidien-
doTurno; pero para el caso de prueba nos interesa ahora implementar la
operacion en el estado EnJuego.
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public int getPosicion(lCiente cliente) public int getPosicion(String |ogin) {
t hrows Renot eExcepti on; return this. monmento. get Posi ci on(l ogin);
1
public int getPosicion(ldiente cliente) public abstract int getPosicion(String
throws RenoteException { | ogin);

String | ogin=cliente.getlLogin();

Partida p=this.
get Par t i daEnQueEst aJugando( | ogi n) ; public int getPosicion(String login) {
return p.getPosicion(login); return -1;

} }

Cuadro 103. La operacion getPosicion en distintas clases de la aplicacion servidora

Retomando la implementacion de tirarDados en EnJuego, hay que
destacar que, de acuerdo con los principios del Desarrollo dirigido por las
pruebas, sélo iremos implementando aquello que sea estrictamente necesa-
rio para superar el caso de prueba. Por tanto, la implementacién que, de
momento, podemos dar a esta operacion, es la que se muestra en el Cuadro
104.

public void tirarDados(int dadol, int dado2) ({
Jugador j=this. partida. getJugador ConEl Turno();
int posicionDestino=j.getPosicion()+dadol+dado2;
posi ci onDest i no=posi ci onDest i no%40;
j . set Posi ci on( posi ci onDesti no);

}

Cuadro 104. Implementacién de tirarDados (en EnJuego)

5. Compra directa de una calle

Desde la clase TestCliente hemos forzado a fulano para que saque un
tres. Esto provocara que el jugador caiga en la casilla nimero 3, la Plaza de
Merry del Val, que vale 70 euros. De acuerdo con las reglas del juego, fulano
tendré la opcion de comprar la calle o de no comprarla; si no lo hace, saldra a
subasta entre todos los jugadores. Asumiremos, de momento, que el jugador
la compra directamente.

Procediendo del mismo modo que en el caso anterior, afiadimos al ca-
so de prueba las lineas resaltadas: en primer lugar, fulano sacaun 2y un 1 en
los dados; luego, compra la casilla; después, comprobamos que el dinero se
le ha decrementado en el precio de la casilla. La ultima comprobacion es
ciertamente débil, en el sentido de que deberiamos comprobar no sélo que el
dinero le ha disminuido, sino que realmente posee la Plaza de Merry del Val:
sin embargo, dejaremos esta comprobacion para mas adelante.

assert True(ful ano3. get Di ner o() ==1500) ;

ful ano. tirarDados(2, 1);

assert True(ful ano. get Posi ci on() ==3) ;

ful ano. conprar();

assert True("Se esperaban 1430 euros", ful ano. getDi nero()==1430);
assert True(ful ano. get Posesi ones(). si ze()==1);

Cuadro 105. Nuevas instrucciones en el caso de prueba

En la figura siguiente se muestra el escenario que deseamos seguir en

la aplicacion servidora: el Cliente le dice al Servidor que desea comprar la
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casilla sobre la que se encuentra; éste pasa el mensaje a la Partida corres-
pondiente, que le pasa el mensaje a su momento, que en este escenario esta
instanciado a EnJuego (en la clase DecidiendoTurno, la operacion puede
lanzar simplemente una excepcion); EnJuego recupera el Tablero (al cual
conoce, segun la Figura 143 y al Jugador que ha lanzado, que es el que tiene
el turno: entonces, el Tablero comprueba que la Casilla sea comprable (sera
preciso afiadir la operacion a Casilla, dandole por ejemplo una implementa-
cion por defecto para que devuelva false, pero redefiniéndola en calles, esta-
ciones y compaiiias) y, si lo es, la afiade a la coleccién de propiedades del Ju-

gador.

. ICliente

: Servidar b : Pattidla : Enduego : Taklero c: Casilla J1 dugacor

J comprar(Cliente)
—_—

pr=getPartidsEnGueEsta ugandol String): Partics

|

= |
|
|

comprar) - | comprar()

i'=getJugadannnélTumn()' Jugador

agm— !

posicion:=getPDsiJ;ion(Iog\n:Stringj: int

|
|
|
|
|
e |
|
|
|
|

i

c:=getcasilla(poswcinn:*'ﬁj: Casilla |
’\— comprable:=esC0mprLbIe():boolean

addic: Casilla)

— -

Figura 144. Escenario normal correspondiente a la compra de una calle

Asi pues, la operacién comprar en la clase EnJuego puede tener la

implementacién del Cuadro 106.

public void conprar() throws RenpteException, Dinerolnsuficiente {
Jugador j=this.partida.getJugador ConEl Turno();
Casilla c=tabl ero.getCasilla(j.getPosicion());
if (c.esConprable()) {

j.a
}
}

dd(c);

Cuadro 106. comprar (en EnJuego)

(c) Macario Polo Usaola

La operacion add(Casilla) en la clase Jugador afiadira la propiedad a
la lista de propiedades del Jugador, le dir4 a la propiedad quién es su duefio
(Cuadro 107, izquierda) y disminuira el dinero del Jugador. Como se ha di-
cho, esComprable tendra una implementacion por defecto en Casilla (lado
derecho del cuadro), y una redefinicion en los subtipos Estacion, Calle y
Compania (centro).
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public void add(Casilla c)
{ public bool ean esConprabl e()
t hi s. propi edades. add(c); public bool ean esConprable() | {
c.setPropietario(this); { return fal se;
decrenentar(c.getPrecio()); return (propietario==null); }
}

Cuadro 107. Operacion add en Jugador

Para superar el caso de prueba, afiadimos la operacién comprar a
Cliente (Cuadro 108, izquierda) y a ICliente (derecha), recompilamos con
rmic tanto el cliente como el servidor, y reconstruimos los ficheros JAR.

public void conprar() throws RenpteException | public void conprar()

{ throws Renot eException:
t his. servidor.conprar(this);

}

Cuadro 108. Implementacion de comprar en el cliente

Tras la modificacion y adaptacién del cédigo, el caso de prueba se eje-

cutay se supera satisfactoriamente.

6. Compra directa de una estacion

Ahora haremos que fulano3, el jugador que tiene ahora el turno, caiga
en la primera estacion (quinta casilla) y la compre. Afadimos las dos ins-
trucciones resaltadas al caso de prueba, ejecutamos y resulta que el caso de
prueba falla porque no se decrementa el dinero de fulano3.

ful ano. conprar();

assert True("Se esperaban 1430 euros", ful ano. getDi nero()==1430);
ful ano3.tirarDados(1, 4);

ful ano3. conprar();

assert True(ful ano3. get Di ner o() ==1300) ;

Cuadro 109. Adicién de instrucciones para la compra de una estacion

Tras una depuracién, se aprecia que fulano3 no dispone del turno, por
lo que el método tirarDados de Servidor (Cuadro 92, pagina 236), rechaza la
tirada sin lanzar excepcion.

En el desarrollo del juego, cada jugador puede realizar varias opera-
ciones mientras esta en su turno; por tanto, dotaremos al cliente de una ope-
racién pasarTurno, que sera ejecutada cuando el cliente haya terminado de
realizar las operaciones que desee. Asi, intercalamos una instruccién en el
caso de prueba y realizamos los cambios pertinentes en las clases involucra-
das.

ful ano. conprar();

ful ano. pasar Turno() ;

assert True("Se esperaban 1430 euros", ful ano. getDi nero()==1430);
ful ano3.tirarDados(1, 4);

ful ano3. conprar();

assert True("Se esperaban 1300 euros", ful ano3. getDi nero()==1300);

Cuadro 110. Insercién de una instruccién en el caso de prueba

El caso de prueba, ahora, se supera satisfactoriamente.
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7. Caida en una casilla poseida por otro jugador

A continuacion, forzaremos a fulano2 para que caiga en la casilla 3, la
Plaza de Merry del Val, con lo que debera pagar el importe correspondiente a
fulano, su propietario. En el juego del Monopoly todo es negociable, por lo
gue quizéa los dos jugadores involucrados mantengan ahora un diélogo para
realizar algun tipo de trato. Asi, implementaremos funcionalidades para:

1. Informar a fulano de que fulano3 ha caido en una casilla que es su-
ya.

2. Habilitar a fulano3 para que pague su deuda directamente. En este
caso, fulano3 estara autorizado para pasar el turno. Si no paga, fu-
lano3 no podré pasarlo.

3. No obstante lo dicho en el punto anterior, se debe permitir que fu-
lano y que fulano3 hablen y negocien. En cualquier momento, fu-
lano (el propietario, que debe recibir el dinero), podra dar por ce-

rrado el escenario y pasar él mismo el turno.

7.1. Escenario 1: pago directo

En primer lugar, afiadiremos nuevas instrucciones al caso de prueba
para situar a fulano2 en la casilla 3, hacer que este jugador pague su deuda,
comprobar que su dinero se ha disminuido en 5 euros y que el de fulano ha

aumentado en la misma cantidad:

ful ano3. conprar();

assert True("Se esperaban 1300 euros", ful ano3. getDi nero()==1300);
ful ano3. pasar Turno() ;

ful ano2.tirarDados(1, 2);

ful ano2. pagar (5.0, "fulano");

assert True("Se esperaban 1495 euros", ful ano2. getDi nero()==1495);
assert True("Se esperaban 1435 euros", ful ano. getDi nero()==1435);

Cuadro 111. Nuevas instrucciones para comprobar el pago directo

Para superar el caso, hay que implementar la operacién pagar en
Cliente:

public void pagar(double inporte, String destinatario)
t hrows Renpt eException, Dinerolnsuficiente {
if (this.dinero<inporte)
throw new Di nerol nsuficiente();
this.servidor.pagar(this, inporte, destinatario);

}

Cuadro 112. Codigo de pagar (en Cliente)

...asf como en IServidor, en Servidor:

(c) Macario Polo Usaola 251
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public void pagar(lCliente cliente, double inporte, String destinatario)
t hrows Renot eException {

String remtente=cliente.getlLogin();
Partida p=this.getParti daEnQueEst aJugando(renitente);
Partida pDestinatario=

t hi s. get Parti daEnQueEst aJugando(desti natario);
if (!p.equal s(pDestinatario))

return;
p. pagar(remtente, destinatario, inporte);

}

Cuadro 113. pagar en la clase Servidor

...y en Partida:

public void pagar(String remtente, String destinatario, double inporte)
t hrows Renot eException {
Jugador j Rem tente=(Jugador) this.jugadores.get(remtente);
Jugador j Destinatario=(Jugador) this.jugadores.get(destinatario);
j Rem tente. decrenentar (i nporte);
jDestinatario.incrementar(inporte);

}

Cuadro 114. pagar en Partida

Y, como se observa, en la clase Jugador hay que crear la operacion in-
crementar(double) que, igual que decrementar (que ya se utilizaba en el
Cuadro 107, pagina 250), le comunica al cliente asociado que incremente su

dinero:

public void decrenentar(doubl e inporte) throws RenoteException {
this.cliente.decrenentar(inporte);
}

public void increnentar(double inporte) throws RenpteException {
this.cliente.increnentar(inporte);
}

Cuadro 115. incrementar y decrementar (en Jugador)

La implementacion de las operaciones en el Cliente es la siguiente:

public void increnentar(double inporte) throws RenpteException {
di ner o=di ner o+i nporte;

public void decrenentar(doubl e inporte) throws RenpteException {
di ner o=di nero-i nporte;
}

Cuadro 116. incrementar y decrementar (en Cliente)

El bonito paso de mensajes entre clientes y servidor se muestra en la
figura siguiente. El caso de prueba se supera correctamente.
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fulanoZ : IClierte

: Servidor : Partida jRemitente : Jugador Destinatario : Jugado fulano : ICliente

1 pagar(lCliente double String |
—_——— =
ﬁj:l recuperacion de p \1 peguefia comprobacidn

pagar(String,String,doublx_e_)_ |
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! |
| |
| |
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:
|
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|
|
|
|
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de mensajes para realizar un pago directo

De acuerdo con la presentacion del escenario realizada al principio de
esta seccion (pagina 251), fulano2 debe poder pasar el turno tras haber reali-
zado el pago. De acuerdo con el desarrollo dirigido por las pruebas, afiadire-
mos tal comprobacion al caso de prueba y escribiremos el c6digo necesario
para superarla.

En primer lugar, escribiremos cédigo para comprobar que fulano2 no
puede pasar el turno mientras no pague. Cuando el Servidor detecte que fu-
lano2 quiere pasar el turno en esta situacion, lanzara una NoPuedePasarEl-
TurnoException. Esto se muestra en las lineas resaltadas en el cuadro si-
guiente: en el try se intenta pasar el turno; si no se lanza la excepcién No-
PuedePasarEITurno, entonces el caso de prueba encuentra un error; si si se
lanza, lo cual se corresponde con el comportamiento esperado, el control del
programa salta al catch, que no da tratamiento. Después, fulano2 paga la
deuda, pasa el turno y se hacen otras comprobaciones.

ful ano2. tirarDados(1, 2);

try {

ful ano2. pasar Tur no() ;
fail ("ful ano2 ha pasado el turno");

}
catch (NoPuedePasarEl Turno e) {}

ful ano2. pagar (5. 0,

ful ano2. pasar Turno() ;

"fulano");

assert True("Se esperaban 1495 euros", ful ano2. getDi nero()==1495);
assert True("Se esperaban 1435 euros", ful ano. getDi nero()==1435);
assert True("Ful ano no tiene el turno", fulano.tieneEl Turno());

Cuadro 117. Instrucciones afiadidas al caso de prueba

(c) Macario Polo Usaola

Lo primero que haremos sera habilitar algin mecanismo para que el
Servidor, o la Partida, sean conscientes de que, después de la primera linea
del cuadro anterior, fulano2 ha adquirido una deuda con fulano. El paso de
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mensajes que hasta el momento tiene lugar, desde que el jugador tira los da-

dos hasta que su ficha se mueve, es el de la figura siguiente:

fulanal : IClierts - Serviclor - Particla

: Enduego jugadorConElTurno @ Jugador

—[I]p;racuperacién de p, de clas

tirarDacosin, int)

tirarDacosIClierte int int) Partic
[ D —— 7 artida

tirarDados(int int)

fugadonC

MEITurno: =get JugadorConETu
]

[ Jugsdor

\
\
\
\
\
\
\
\
\
4

| | determinar posicionDestin

|
1

setPosicion(int)

Figura 146. Paso de mensajes al tirar los dados durante el juego

Como se ve, el mensaje llega desde el jugador (a través de su corres-

pondiente ICliente) hasta el Serv

jugando y ésta, a su vez, al mom

idor, que lo pasa a la Partida en la que esta

ento, que esta ahora instanciado al subtipo

EnJuego. Es después del tltimo mensaje de la figura en donde debemos im-

plementar las operaciones para hacer la anotacion de esa deuda, para lo que

podemos crear una clase Deuda.

Afadiremos un poco de cédigo al método

tirarDados (que teniamos en el Cuadro 104, pagina 248) de la clase EnJuego

para que, si el propietario de la casilla es distinto del jugador que llega a ella,

se cree un objeto de clase Deuda y se asigne a un nuevo campo, deuda:

public void tirarDados(int dadol, int dado2) {
Jugador j=this.partida.getJugador ConEl Tur
i nt posicionDestino=j.getPosicion()+dadol
posi ci onDest i no=posi ci onDest i no%0;
j . set Posi ci on(posi ci onDesti no);
Casilla c=this.tablero.getCasilla(posicio
if (c.getPropietario()!=null) {
if (!c.getPropietario().equals(j))
t hi s. deuda=new Deuda(j, c)
}

}

no();
+dado2;

nDest i no) ;

B

Cuadro 118. Cdodigo de tirarDados en EnJueg

El cédigo de Deuda serd

0. En negrita, el codigo afadido

de momento muy sencillito: poseera dos

campos, uno de tipo Jugador (que representara al deudor) y otro de tipo Ca-

silla, mediante el que podemos acceder al acreedor (recuérdese del paso de

mensaje s de la Figura 144 y del Cuadro 107 que las casillas pueden tener un

propietario) y al importe que se debe:
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public class Deuda {

private Ju

private Casilla casilla;

public Deu
t hi
t hi

}

public Jug
ret

}

public Jug
ret

}

public dou
ret

}

}

gador deudor

da(Jugador deudor, Casilla casilla) {
s. deudor =deudor
s.casilla=casilla

ador get Acreedor () {

urn casilla.getPropietario();
ador get Deudor () {
urn deudor;

bl e getlnporte() {
urn casilla.getAl quiler();

Cuadro 119. Céd

igo de la clase Deuda

También hay que implementar la operacion getAlquiler en Casilla:
tendra una implementacion por defecto en la superclase (que devuelva, por
ejemplo, cero) y redefiniciones en las estaciones, calles y compafiias, de ma-
nera que devuelva el valor del alquiler correspondiente.

Hasta ahora, la Partida, a través de su momento, queda enterada de la
existencia de la Deuda. Ahora modificaremos el método pasarTurno para
gue lance una excepcion si el jugador no estd habilitado para ello (Cuadro
120).

public void pasarTurno() throws NoPuedePasar El Turno {

if (this.deuda

String texto=deuda. get Deudor (). getNonbre() + " tiene una deuda de " +

deuda. get

t hrow new NoPuedePasar El Tur no(t ext o) ;

}

turno=(turno+l)

}

=nul 1) {

Inporte() + " euros con " + deuda. get Acreedor().getNonbre();

%t his.jugadores. size()

Cuadro 120. Céd

igo de pasarTurno (en la clase EnJuego)

Por dltimo, nos queda implementar la operacién tieneEITurno en la
clase Cliente, que a su vez enviara el mensaje hasta el Servidor. Llevando la
codificacién hasta ésta, se hace necesario afiadir la operacion del cuadro si-

guiente. El caso de prueba ya se supera.

publ i c bool ean tieneEl Turno(ldiente cliente) throws RenoteException {
String | ogin=cliente.getlLogin()
Partida p=this.getPartidaEnQueEst aJugando(| ogi n)
return p.getJugador ConEl Turno(). get Nonbre(). equal s(l ogin);

}

Cuadro 121. Operacion afiadida a la clase Servidor

7.2. [Escenario 2: negociacion entre jugadores

(c) Macario Polo Usaola

Para este escenario debemos habilitar la posibilidad de que los jugado-
res hable entre si, de manera que puedan, por ejemplo, ponerse de acuerdo
para condonar una deuda, retrasar su pago, etc. En esta ocasion, afiadiremos
codigo al caso de prueba para que fulano, que ya tiene el turno, saque 2 en
los dados y avance hasta la estacidn, poseida por fulano3. En lugar de pgar la
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deuda y continuar como hasta ahora, los dos jugadores negociaran y sera fu-
lano3 el que autorice el paso del turno, incluso aunque no haya cobrado.

Se da ademas la circunstancia de que, para sacar un 2, fulano habra
tenido que sacar doble (un 1 en cada dado), por lo que continuaré con el tur-
no. De este asunto nos ocupamos mas adelante.

En primer lugar, afladimos las siguientes instrucciones al caso de

prueba para habilitar la posibilidad de que los jugadores puedan hablar.

assert True("Ful ano no tiene el turno", fulano.tieneEl Turno());
ful ano. tirarDados(1, 1);

ful ano. envi ar Mensaj e("ful ano3", "¢Te puedo pagar nmés tarde?");
ful ano3. envi ar Mensaj e("ful ano", "De acuerdo");

Cuadro 122. Nuevas lineas afadidas al caso de prueba

Para que el caso se supere, implementamos el método enviarMensa-
je(login:String, texto:String) en Cliente (clase perteneciente al proyecto
clienteJugador, véase Figura 129, pagina 226), cuyo codigo se muestra en el
Cuadro 124. Esto supone la creacion de enviarMensaje(cliente: ICliente, des-
tinatario:String, texto: String) en IServidor y su implementacion en Servi-
dor (Cuadro 123).

public void enviarMensaje(lCiente cliente, String destinatario, String texto)
throws RenoteException {
Jugador j Desti natari o=(Jugador) this.jugadores.get(destinatario);
j Destinatario.recibirMnsaje(cliente.getLogin(), texto);

}

Cuadro 123. Implementacién en Servidor

El Servidor busca al Jugador en su lista (no es preciso acceder a la
partida) y sobre él ejecuta recibirMensaje(remitente:String, texto:String),
operacién que hay que afadir a la interfaz ICliente e implementar en Cliente.

Las dos operaciones afiadidas a esta clase (una para enviar mensajes a
un jugador a traveés del servidor, y otra para recibirlos) aparecen en el cuadro
siguiente, al que ya se ha hecho referencia més arriba.

public void enviarMensaje(String destinatario, String texto) throws RenoteException {
this.servidor.enviarMensaje(this, destinatario, texto);
}

public void recibirMensaje(String login, String texto) throws RenoteException {
this.ventana.log(login + "> " + texto);
}

Cuadro 124. Operaciones afiadidas a la clase Cliente

Tras ejecutar el caso de prueba, observamos que, por la consola, apa-

recen correctamente los dos mensajes:

ful ano> ¢Te puedo pagar nas tarde?
ful ano3> De acuerdo

Figura 147. Mensajes enviados y recibidos por los clientes

A partir de este momento, fulano3, el acreedor, puede pasar el turno
del juego. Sin tener en cuenta, de momento, el hecho que el jugador ha saca-
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do dobles, debe superarse el caso de prueba con las dos siguientes nuevas

instrucciones que le afiadimos:

ful ano. envi ar Mensaj e("ful ano3", "¢Te puedo pagar nmés tarde?");
ful ano3. envi ar Mensaj e("ful ano", "De acuerdo");

ful ano3. pasar Turno();

assert True("ful ano3 no tiene el turno", fulano3.tieneEl Turno());

Cuadro 125. Nuevas instrucciones afiadidas al caso de prueba

El caso de prueba, de momento, no se supera: el Servidor recibe el
mensaje pasarTurno desde el jugador y comprueba si el emisor se corres-
ponde con el jugador que tiene el turno (Gnico autorizado, de momento, para
pasarlo). Si no lo tiene, ignora el mensaje, como se ve en el Cuadro 126, que

muestra la implementacion actual de la operacién:

public void pasarTurno(ldiente cliente) throws RenoteException, NoPuedePasarEl Turno {
String | ogin=cliente.getlLogin();
Partida p=this.getPartidaEnQueEst aJugando( I ogi n);
if (!p.getJugador ConEl Turno().get Nonbre().equal s(login))
return;
p. pasar Turno();

Cuadro 126. Implementacion actual de pasarTurno en Servidor, que hay que mo-
dificar

Una posibilidad pasa por comprobar si el jugador que pasa el turno es
el acreedor, caso en el cual debe dejarle que lo pase:

public void pasarTurno(ldiente cliente) throws RenpteException, NoPuedePasarEl Turno {
String | ogin=cliente.getlLogin();
Jugador j=(Jugador) this.jugadores.get(login);
Partida p=this.getPartidaEnQueEst aJugando( |l ogi n);
if (p.esAcreedor(j)) {
p. pasar Turno();
return;

}

if (!p.getJugador ConEl Turno().get Nonbre().equal s(login))
return;

p. pasar Turno();

}

Cuadro 127. Modificacién de pasarTurno en Servidor

La operacion esAcreedor(Jugador) se implementa en la clase Partida,
gue a su vez le pregunta al momento que, en el caso del subtipo EnJuego, re-
suelve la cuestién mediante su campo deuda. A pesar de estos cambios, el ca-
so de prueba sigue fallando, porque el método pasarTurno de EnJuego
(Cuadro 120, pagina 255) no deja pasarlo si hay una deuda. Asi, modificamos
todavia un poco mas el método pasarTurno de Servidor para que no deje
pasarlo al jugador que, aun poseyéndolo, sea deudor:
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public void pasarTurno(ldiente cliente) throws RenpteException, NoPuedePasarEl Turno {
String | ogin=cliente.getlLogin();
Jugador j=(Jugador) this.jugadores.get(login);
Partida p=this.getPartidaEnQueEst aJugando( | ogi n);
if (p.esAcreedor(j)) {
p. pasar Turno();
return;
}
String nmensaj eDeudor =p. nensaj eDeudor (j ) ;
if (mensaj eDeudor!=null) {
t hrow new NoPuedePasar El Tur no( nensaj eDeudor) ;

}

if (!p.getJugador ConEl Turno(). get Nonbre(). equal s(login))
return;

p. pasar Turno() ;

}

Cuadro 128. Aiadimos una comprobacién adicional a pasarTurno de Servidor
El caso de prueba, finalmente, no encuentra fallos y JUnit muestra la
barra verde:

Test class name:

cliente.tests. TestCliente || - || Run |

[v] Reload classes every run

| | JU

Figura 148. Superacion de la altima version del caso de prueba

7.3. Control de latirada de dobles

A pesar de lo implementado en la seccion anterior, el turno no debe
pasar a fulano3 (ultima linea del Cuadro 125), sino que debe mantenerse en
fulano, que ha sacado dobles. Asi, hay que modificar la Gltima linea del caso
para hacer esta comprobacion, dejandola de este modo:

ful ano. envi ar Mensaj e("ful ano3", "¢;Te puedo pagar nmés tarde?");
ful ano3. envi ar Mensaj e("ful ano", "De acuerdo");

ful ano3. pasar Turno() ;

assert True("fulano no tiene el turno", fulano.tieneEl Turno());

Cuadro 129. Modificaciéon del caso para controlar el turno en el caso de dobles

En la aplicacion servidora modificaremos el cédigo para controlar
quién es el jugador que pasa el turno. Asi, cambiamos la signatura de pasar-
Turno en Partida, Momento y en sus especializaciones, afladiendo un para-
metro de tipo Jugador. Igualmente, hay que controlar el nimero de dobles
con, por ejemplo, una variable int en la clase EnJuego (Cuadro 130).
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public class EnJuego extends Monento {

private Deuda deuda;
private int dobl es;

pubi | c void tirarDados(int dadol, int dado2) {

i.f.(c.getPropi etario()!=null) {

}

i f (dadol==dado?2)
t hi s. dobl es++;

el se dobl es=0;

}

public void pasar Turno(Jugador j) throws NoPuedePasarEl Turno {

if (dobles>0) {

if (j.equals(this.getJugador ConEl Turno()))
t hrow new NoPuedePasar El Tur no("Ha sacado dobl es");

} else

turno=(turno+l) %this.jugadores.size();

}

Cuadro 130. Cédigo afadido a EnJuego

7.4. Tres dobles seguidos

Cuando un jugador saca tres dobles seguidos va a la carcel. Una vez en

ésta, puede: (1) permanecer tres turnos sin tirar para luego salir; (2) pagar

50 euros de multa y salir en su siguiente turno; (3) si dispone de una tarjeta

de Suerte o de Caja de comunidad que lo libra de ella, sale en su siguiente

turno.

Escribiremos codigo para satisfacer un escenario en el que fulano

vuelve a sacar dos dobles y decide pasar el turno, que recae en fulano3. Este

tira y cae en una casilla de fulano que, aunque esta en la carcel, esta habilita-

do para cobrar. Tras realizar el pago, fulano3 pasa el turno a fulano2, que

cae en la cércel y pasa su turno, que debe recaer en fulano3, ya que fulano

esta encarcelado durante 3 turnos.

fulano——fulano3— ~fulano2 fulano———fulano3— ~fulano2

!

-

Figura 149. Turno normal (izquierda) y turno en este escenario (derecha)

Las adiciones necesarias al caso de prueba correspondiente al parrafo

anterior son las del siguiente cuadro:

(c) Macario Polo Usaola
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assert True("fulano no tiene el turno",
ful ano. tirarDados(2, 2);

ful ano. conprar();

ful ano. tirarDados(3, 3);

ful ano. pasar Turno() ;

assert True(ful ano3. ti eneEl Turno());
ful ano3. tirarDados(4, 2);

assert True(ful ano3.tieneEl Turno());
ful ano3. pagar (55, "fulano");

ful ano3. pasar Turno();

assert True(ful ano2. ti eneEl Turno());
ful ano2. tirarDados(3, 2);

ful ano2. pasar Turno() ;

assert True(ful ano3. ti eneEl Turno());

ful ano. ti eneEl Turno());

Cuadro 131. Control del paso de turno tras ser encarcelado

El cambio en la aplicacion afecta una vez mas a la clase EnJuego, co-

mo se muestra en el cuadro siguiente. Cada vez que se sacan dobles se in-

crementa el campo dobles; si éste alcanza el valor de 3, se manda a la céarcel

al jugador y se le asignan 3 turnos sin tirar. Ademas, adelantamos la com-

probacién del tercer doble con respecto a la implementacion anterior

(Cuadro 130) para que no se compruebe la casilla en la que el jugador con

tres dobles hubiera caido, de modo que no se cree ninguna deuda.

public void tirarDados(int dadol, int dado2) ({
Jugador j=this.partida.getJugador ConEl Turno();
i f (dadol==dado2) ({
t hi s. dobl es++;
if (dobl es==3) {
j . set Posi ci on(tabl ero. getCarcel ());
j . set Tur nosQueLeQuedan( 3) ;
dobl es=0;
return;

} el se dobl es=0;

i nt posi ci onDesti no=j . get Posi ci on() +dadol+dado2;
posi ci onDest i no=posi ci onDest i no%40;

j . set Posi ci on( posi ci onDesti no);

Casilla c=this.tablero.getCasilla(posicionDestino);

if (c.getPropietario()!=null) {
if (!c.getPropietario().equals(j)) {
t hi s. deuda=new Deuda(j, c¢);
}

}
}

Cuadro 132. Modificacién de tirarDados para superar el caso de prueba (en En-

Juego)

Las lineas que afladimos al caso de prueba para guiar el proceso de de-

sarrollo son las siguientes:
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ful ano. tirarDados(
assert True(ful ano3
ful ano3. tirarDados
assert True(ful ano3
f ul ano3. pagar ( 55,

ful ano3. pasar Tur no
assert True(ful ano2
ful ano2. tirarDados
ful ano2. pasar Tur no

assert True(ful ano3
ful ano3. tirarDados
ful ano3. pasar Tur no
ful ano2. tirarDados
ful ano2. pasar Tur no

ful ano3. tirarDados
ful ano3. pasar Tur no
ful ano2. tirarDados
ful ano2. pasar Tur no

ful ano3. tirarDados
ful ano3. pasar Tur no
ful ano2. tirarDados
ful ano2. pasar Tur no

assert True(ful ano.

3, 3);

.tieneEl Turno());
(4, 2);

.tieneEl Turno());
"ful ano");

0);

.tieneEl Turno());
(3, 2);

()

.tieneEl Turno());
(1, 4);

()

(2, 5);

0;

(2, 5);

0
(1, 4);

)

(1, 6);

0
(6, 5);

)

tieneEl Turno());

Cuadro 133. Lineas para comprobar que el turno salta a fulano

Los cambios en la aplicacion Servidora los realizamos, como Ultima-
mente, en la clase EnJuego, en donde modificamos el método pasarTurno
para que compruebe que, si el jugador que pasa el turno ha sacado dobles, se
lance una excepcion; si el jugador que ha pasado el turno no es el que ha sa-
cado dobles, pero es el acreedor de una deuda (comprobacion que se hace
previamente en Servidor, véase Cuadro 128), entonces se le deja pasar el
turno. El jugador siguiente puede ser el siguiente en la lista o, si esta sancio-

nado por estar en la carcel, ser otro.

public void pasar Turno(Jugador j) throws NoPuedePasarEl Turno {

if (!'j.equals(t

t hi s. sal dar Deuda() ;

}
if (dobl es==0)
}

turno=(turno+l) %this.jugadores.size();

Jugador si gui ent e=(Jugador) this.jugadores.get(turno);
if (siguiente.getTurnosQueLeQuedan()!=0) {
si gui ent e. set Tur nosQueLeQuedan( si gui ent e. get Tur nosQueLeQuedan()-1);

pasar Tur no('s

}

hi s. get Jugador ConEl Turno())) {

{

i gui ente);

Cuadro 134. Modificacion de pasarTurno (en EnJuego)
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Como se observa, se han afiadido dos operaciones (getTurnosQuelLe-
Quedan y setTurnosQuelLeQuedan) a la clase Jugador, que actian sobre un
nuevo campo (turnosQuelLeQuedan) que debe ponerse a 3 cuando el jugador
saca tres dobles, y que se va decrementando a medida que pasa turnos sin ti-
rar.

El caso de prueba puede completarse para comprobar que fulano

vuelve a recuperar el turno en el momento adecuado.
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C

apitulo 13. APLICACION SERVIDORA (l1)

En este capitulo se presenta la notacién de méquinas de estados para
describir el comportamiento de instancias de clases.

1. Maquinas de estados

(c) Macario Polo Usaola

Ademaés de para describir las interacciones entre entidades (como los
pasos en la ejecucién de casos de uso que vimos en la seccion 4 del Capitulo
6, pagina 173), otra de las utilidades principales de las maquinas de estados
es la representacién del comportamiento de instancias de clases. Ademas, y
aunque menos frecuentemente, también se utilizan para describir el protoco-
lo de uso de una parte de un sistema.

Para la primera forma de uso, los nodos representaran los distintos es-
tados por los que puede pasar un objeto, y los arcos se corresponden con las
transiciones entre dichos estados que, hormalmente, seran disparadas por la
ejecucién de operaciones de la clase cuyo comportamiento estan represen-

tando.

En la web del Object Management Group (http://www.omg.org) po-
demos encontrar toda la especificacién de UML vy, entre ésta, la correspon-
diente a las maquinas de estados. La figura siguiente muestra el metamode-
lo2 de UML 2.0, que representan la sintaxis abstracta de las maquinas de es-
tados.

Gréficamente, una maquina de estados es un grafo dirigido con dife-
rentes tipos de arcos y de nodos. Algo de esto puede deducirse de la Figura
150, en donde se observa que una maquina de estados (clase StateMachine)
esta formada por un conjunto de regiones (agregacion con Region); cada re-
gion posee un conjunto de vértices (Vertex) y un conjunto de transiciones
(agregacion con Transition). Los vértices (obsérvese que Vertex es una clase
abstracta) pueden ser de diferentes tipos (clases Pseudostate, State y Con-
nectionPointReference). Los estados (clase State) pueden ser estados “a se-
cas” (obsérvese que State es concreta) o bien estados finales (especializacion
FinalState de la clase State). De forma general, los vértices seran los nodos
del grafo.

12 Un metamodelo es un modelo que se utiliza para representar mode-

los.
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Las transiciones de cada Region representan los arcos del grafo. Cada
transicion puede tener uno o mas eventos disparadores (Trigger), que pue-
den provocar el cambio de estado.
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(irom Keme) {subseis namespacs} = SLEEA S names pace) e
+ . 1 :
/ﬂ . sgwa‘te::: 0.1 g +ransition \
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Figura 150. Sintaxis abstracta de las maquinas de estados. © OMG

Un estado describe una situacidn durante la cual se verifica alguna in-
variante. Un estado puede ser simple, compuesto o puede tratarse de un es-
tado submaquina (Tabla 34). El tipo del estado se determina por los valores
de sus atributos isComposite, isSimple e isSubmachineState. El atributo
isOrthogonal determina si el estado es ortogonal: es decir, si tiene dos 0 mas

regiones.
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Tipo de estado Significado
Simple El estado no tiene subestados (no tiene regiones ni submaquinas)
Compuesto Contiene al menos una region o se descompone en dos 0 mas regiones orto-

gonales. Cada regidn tiene un conjunto de vértices (todos disjuntos) y un
conjunto de transiciones.

Estado submaquina Semanticamente, un estado submaquina es equivalente a un estado com-
puesto. Sin embargo, se utiliza para factorizar comportamiento: es decir,
cuando el mismo comportamiento debe aparecer en varios lugares, puede
utilizarse un estado submaquina.

Tabla 34. Tipos de estados

Ademas de las transiciones que lo conectan con otros estados, un Es-

tado puede tener acciones de entrada (agregacion desde State hasta

B3havior etiquetada entry), actividades (agregacién desde State hasta Be-

havior etiquetada doActivity) y acciones de salida (agregacién desde State

hasta Behavior etiquetada exit).

Las acciones de entrada y las acciones de salida se ejecutan cada vez

gue se entra o se sale del estado; las actividades se ejecutan mientras se esta

en ese estado. Existen multitud de tipos de acciones. Las actividades respon-

den a la misma descripcion. Por ejemplo:

De llamada a operacion (CallOperationAction): representa una
Ilamada a una operacidn de otro objeto.

De envio de sefal (SendSignalAction): representa una sefal
(mensaje asincrono) que se envia desde un objeto a otro.

De creacion de objeto (CreateObjectAction).

De destruccion de objeto (DestroyObjectAction).

Los eventos se corresponden con las operaciones que producen el

cambio de estado: es decir, los eventos provocan el disparo de una transi-

cion. Algunos tipos de eventos utilizados frecuentemente son los siguientes:

(c) Macario Polo Usaola

Evento de sefial: representa la recepcion de una sefial, que es un
estimulo asincrono transmitido entre instancias (una excepcion,
por ejemplo).

Llamada a una operacién: representa la recepcion de una solici-
tud de una operacion especifica. Dos casos especiales son el
evento de creacién de un objeto y el de su destruccion, que pue-
den estereotiparse respectivamente con «create» y «destroy».
Evento de tiempo: representa que se ha llegado a un instante de
tiempo predeterminado, que se expresa con el atributo when.
Evento de cambio: representa un evento que ocurre cuando se
hace cierta una condicion sobre uno o mas atributos o asociacio-
nes. Se lanzan de manera implicita, no explicita.
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1.1. Ejemplos

El estado de
un objeto es
funcion de
los valores
de sus
atributos

Como sabemos, los usos habituales de las maquinas de estados son la
descripcion del comportamiento de instancias de clases, la definicion de in-
teracciones entre entidades y la descripcion de protocolos de uso.

Para el primer caso (que quiza sea el més frecuente), es preciso tener
en cuenta que el estado del objeto es una funcion de los valores de su conjun-
to de atributos, de manera que se agrupan en un mismo estado aquellas si-
tuaciones en que el objeto va a responder del mismo modo ante un determi-
nado conjunto de estimulos; en el segundo caso (descripcion del comporta-
miento de interacciones entre entidades, como podria ser el funcionamiento
de casos de uso, interacciones entre objetos o funcionamiento de los métodos
de una clase), se asume que un estado representa un paso en la ejecucién del
elemento que se estd modelando. No obstante lo dicho, el uso habitual de las
maquinas de estados es el primero de los dos mencionados, y a esto dedica-
remos el presente epigrafe. Por otro lado, es preciso hacer notar que es dificil
encontrar herramientas de disefio que permitan utilizar toda la notacion de
las méquinas de estado.

La Figura 151, dibujada con el plugin de Eclipse que venimos utilizan-
do, representa el comportamiento de una cuenta bancaria. Una vez que la
cuenta ha sido creada, la Unica operacién admitida es el ingreso de dinero,
gue provoca que se sume al atributo mSaldo el importe (accibn msSal-
do+=importe) y que la instancia pase al estado Saldo positivo. En este esta-
do se admiten las operaciones ingresar, retirar y cancelar. Una consecuen-
cia de la ejecucion de cancelar es que se liquida la cuenta (véase la accion li-
quidarCuenta). Cuando se ejecuta la operacion ingresar y la cuenta tiene
Saldo positivo, no se produce cambio de estado de la instancia, aunque si se
suma el importe ingresado. Al finalizar la ejecucion de retirar desde Saldo
positivo, se evalUa el saldo de la cuenta con getSaldo (una operacién de con-
sulta que no puede tener efectos colaterales: es decir, que no puede alterar el
estado del sistema) y se determina el siguiente estado. La barra vertical es un
pseudoestado de tipo choice, que también determina el siguiente estado
cuando la cuenta esté en negativo y se produce un ingreso. retirar tiene una
guarda en Saldo negativo, que determina que, en este estado, sélo puede re-
tirarse dinero si el titular tiene un préstamo hipotecario. Para que la maqui-
na de estados sea coherente con el disefio, la clase Cuenta debe tener un atri-
buto mSaldo y otro titular que sea de algin tipo que admita la operacién
booleana tienePrestamoHipotecario().

En la figura tenemos, por tanto, estados simples, un pseudoestado
choice, eventos de tipo llamada, acciones y varias condiciones de guarda.
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Recién creads

ingresar(importe; doukle) / mSaldo+=importe

ingresar(importe: double’) F mSaldo+=importe

cancelar() ! liguidarCuentar)

Saldo positivo @

retirar(importe: double) f mSaldo-=importe
", o retirar(importe: double) [ttulartiensPrestamoHipotecario]

[oetSaldo==0

Saldo negativo
[etSalcal=0]

innrezariitmonrte dnoblry F mSaldn+=imonrte

Figura 151. Maquina de estados para una Cuenta (ejemplo 1)

La siguiente maquina esta dibujada con Poseidon for UML Communi-
ty Edition 3.0. En ella se ha creado un estado compuesto Cuenta activa, en el
gue se encuentra la instancia cuando ofrece Saldo positivo o Saldo negativo.
Se ha afiadido una accion de entrada al estado Recién creada que asigna cero
al atributo mSaldo. Cuando hay estados compuestos, las transiciones pueden
tener lugar entre estados de niveles distintos (de Recién creada vamos a
Cuenta activa/Saldo positivo) o entre estados del mismo nivel (de Cuenta
activa vamos al estado Calculando comisiones). Cuando se desea cancelar
una cuenta y se dan las condiciones para ello, se bloquean los productos aso-
ciados a la cuenta en Cancelando cuenta; a continuacion, y de forma concu-
rrente, se cancelan los productos y se imprimen varios documentos. La tran-
sicion entre Cancelando cuenta/Cancelacion de tarjetas y Cancelando cuen-
ta/Cancelacion de préstamos no esta etiquetada por ningun evento ni condi-
cion, lo que indica que se pasa a cancelar los préstamos cuando se termina la
cancelacion de las tarjetas.
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Cancelando cuenta
entryhloguearP roductos()

Recién creada
erntryimSaldo=0

Cancelacion de tarjetaz

Cuenta activa

ingresarim= aldo+=importe

Cancelacion de préstam oz

ingresar Salda negativo

[getSaldoi==0]

retirar

[getS aldoi’=0]

Impresidn de docum entos |

Saldao positiva
clodiz=0.%] impritn ir(dowmerdo[i])J

retirartitular tieneP restam oHipotecagio)]

[mSaldo=getComisiones()]

| \/7\/ [mZaldo==getCom isionesi]

cahcela gets aldog)==0liquidsrCuental) Caloulando comisiones

ingresar

Figura 152. Maquina de estados para una Cuenta (ejemplo 2)

Puede haber transiciones sin eventos que las disparen pero que tengan
sin embargo acciones. Con esto se significa que la transicion se dispara au-
tomaticamente tras terminar las actividades indicadas en el estado, y que se

ejecuta la accion indicada como consecuencia de la transicion.

1.2. Derivacion de especificaciones OCL a partir de maquinas de

estados

Muchos elementos de las maquinas de estados pueden interpretarse
como pre y postcondiciones de la clase que se estd representando: de la
Figura 152, deducimos que, por ejemplo, ingresar puede ejecutarse en todos
los estados, aunque puede ir a estados distintos tras la ejecucion. Una tra-

duccion fiel a OCL de la maquina puede expresarse como en el Cuadro 135.

Context Cuenta::retirar(inporte : double) : void
pre:

ocl | nSt at e(#Cuent aAct i va. Sal doPosi tivo) or

(ocl I nSt at e(#Cuent aAct i va. Sal doNegativo) and titular.tienePrestanmHi potecario())

post:

get Sal do() >0 inplies ocl|nState(#Sal doPositivo) and

get Sal do() <=0 i nplies ocl|nState(#Sal doNegati vo)

Context Cuenta::ingresar(inporte : double) : void
pre:
ocl I nSt at e(#Reci énCr eada) or
ocl I nSt at e(#Cuent aAct i va)

post :
if getSaldo()>0 then ocl|nState(#Sal doPositivo) el se ocll|nState(#Sal doNegativo )

and ocl | nSt at e( #Sal doNegati vo) @re inplies nBal do=nfal do+i nporte

Cuadro 135. Codigo OCL obtenido de la maquina de estados de la Figura 152

Como se observa, se utilizan la operacion oclinState del tipo OclAny
(supertipo de todos los tipos, la Cuenta incluida) y el simbolo almohadilla.
Este se utiliza en OCL para hacer referencia a los posibles valores de una
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enumeracion que, en este ejemplo, es el posible conjunto de estados de las
instancias de la clase.

Como sabemos, el estado de una instancia es una funcién de los valo-
res de sus campos. Asi, podriamos expresar los estados ReciénCreada, Cuen-
taActiva.SaldoCero, etc. como funcién de, por ejemplo, el campo mSaldo, y
obtener una especificacion OCL més préxima al cédigo.

2. Descripcion de clases de la aplicacion servidora con

maquinas de estados

Cuando se utilizan para representar el comportamiento de instancias
de clases, las maquinas de estados se aplican a aquellas clases cuyas instan-
cias tienen un comportamiento suficientemente significativo. En la aplica-
cion servidora, por ejemplo, probablemente no se utilizarian maquinas de es-
tado para describir el comportamiento de Servidor, que actia como un mero
intermediario entre los clientes y las clases Partida, EnJuego, etc., que in-
cluyen la carga real de procesamiento del sistema.

No obstante, y dado que Servidor conoce una lista de objetos de clase
Partida, puede considerarse que las diferentes partidas forman parte del
Servidor, y describir entonces el comportamiento del sistema a partir de esta

clase.

3. Lecturas recomendadas

(c) Macario Polo Usaola

El Object Management Group pone mucho material gratuito a disposi-
cion del pablico. Asi, puede encontrarse en su web la especificacién completa
de UML 2.0. La semantica y notacién de las maquinas de estados puede en-
contrarse en el capitulo 15 del documento titulado “Unified Modeling Lan-

guage: Superstructure”.
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Capitulo 14. APLICACION SERVIDORA (IV):
CONSTRUCCION DE UN MONITOR DE

SEGUIMIENTO

En este capitulo construiremos un monitor para que el administrador
del sistema pueda seguir el desarrollo de cada partida. Se creara una ventana
en la que se mostrara visualmente el desarrollo de cada partida. Cada vez que
un jugador lance los dados, compre una casa, pague un dinero, etc., la opera-
cion aparecerd reflejada en la ventana.

1. Andlisis del problema

En la Figura 153 se muestra una versién ampliada de la Figura 143, en
la que ahora se han afadido las principales clases creadas durante los desa-

rrollos de los capitulos anteriores.

Barrio - bartin + calles
Apsitids e ‘:G :[ @ Calle
»
@ Partida & Momento o b1
{dominio 0a1 {odorminio e

- pattidas | * @ Salida
0.1 - tablero
[c] DecldmnduTumu
iz [ @ Tablera
{dominia}

| @ gui::JFMain P| @ dominio: Senndor
@ EnJuego L
{daminia}

Y

«drterfaces
© dominio:IServidor

- clientes

@ Suerte -
O Caja
{dominio tarjetas

«interfaces
& cliente:dominioz:ICliente

Figura 153. Estructura formada por las principales clases del sistema

Queremos afadir, a esta aplicacion, una nueva ventana en la que se
muestre la evolucién de cada partida: asi, cuando se cree una partida, se cre-
ard una ventana (u otro elemento visual, como un panel dentro de una ven-
tana) que asociaremos a esa partida. Cada vez que un jugador realice una ac-
cion (que llega desde su ICliente al Servidor), la Partida notificara la opera-
cion a ese elemento visual que tiene asociado.

En el primer escenario que describimos (Figura 154), un cliente ejecu-
ta la operacién crearPartida sobre el Servidor, que crea efectivamente una
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nueva partida, crea también un JPanel creado ex profeso y le dice a la parti-

da que el elemento visual al que debe notificar es dicho panel.

: IClierte : Servidar

FrearPartidariCliente): Partics|

: Partida

panel: JPTaklero

_______________ .

]

e entana(panel JPTablera)

1

Figura 154. Escenario de la carga del panel de la partida

Con el fin de mantener el desacoplamiento entre el dominio y la pre-
sentacion, el objeto panel que, en la figura anterior, se pasa desde Servidor a
Partida no sera un JPTablero, sino que lo pasaremos en la forma de una in-
terfaz que represente elementos visuales capaces de mostrar la configuracion
de un tablero en un momento dado. Una forma posible de implementar este
paso de mensajes consiste en afiadir las instrucciones resaltadas en el
Cuadro 136 al cédigo de crearPartida en la clase Servidor: tras crear la par-
tida, indicarle cual es el Jugador que la ha creado, ponerla en la lista de par-
tidas del Servidor y notificar a la ventana habitual (Figura 131) que se ha
creado una partida, se construye una instancia de JPTablero y se le dice a la

partida que es a esta instancia a la que debe notificar.
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public Partida crearPartida(lCiente cliente)
throws Usuari oNoRegi strado, RenoteException, YaEstalJugando {

Jugador j=(Jugador) this.jugadores.get(cliente.getLogin());
if (j==null)

t hrow new Usuari oNoRegi strado(cliente.getLogin());
if (estaJugando(j))

t hrow new YaEst aJugando(cliente. getlLogin());
Partida p=Partida. nuevaPartida();
p. set Creador (j);
p. add(j);
partidas. put (""+p.getld(), p);
ventana. |l og(cliente.getLogin() + " ha creado la partida " + p.getld());
JPTabl er o panel =new JPTabl ero();
p. set Vent ana( panel );
vent ana. show( panel ) ;
return p;

}

Cuadro 136. Una posible forma de implementar el paso de mensajes

La solucién mostrada evita el acoplamiento de Partida con JPTablero,
ya que esta clase implementa una nueva interfaz, IVentanaTablero, y es a un
objeto de este tipo al que conoce (Figura 155).

winterfaces - clierntes winterfaces
- wertana

B Gl 5 O T [
@ [Ventana . 7| & cliente::dominio:ICliente

ﬂ .1
- servidor | @ Servidor - partidas W I
@ JFMain {clominio} - e
0.1

0.1 - ventanaSeguimiento

dnterfaces oA
@ JFSeguimiento | @ IVentanaTablero
| {guitablero} - wentans
| wimpart: ’,_,::;7’
-

\9| @ gui:tablero::JPTablero l

Figura 155. La Partida conoce a un IVentanaTablero, que puede instanciarse a un
JPTablero

Sin embargo, el acoplamiento entre dominio y presentacion se esta
dando en la clase Servidor ya que, como se veia en el Cuadro 136 (que mues-
tra una operacién de Servidor), se crea una instancia de tipo JPTablero. El
acoplamiento entre dominio y presentacion es indeseable, porque restringe
la utilizacion de las clases de dominio (que son las que resuelven el problema
y tienen la mayor complejidad) a un determinado tipo de ventanas, pudiendo
asi impedir su uso en otras plataformas o dificultando la evolucion de la apli-
cacion con la utilizacion de interfaces de usuario mas modernas.

De este modo, evitaremos la solucién mostrada en el Cuadro 136 y de-
legaremos a la propia ventana a la cual conoce el servidor (véase, en la figura
anterior, que se trata del campo ventana, del tipo genérico IVentana) la
creacion de un tipo adecuado de IVentanaTablero.
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Sustituiremos algunas lineas de cddigo del Cuadro 136 para que garan-
tizar la falta de acoplamiento. Se sugiere la implementacion del cambio mos-
trado en el siguiente cuadro, en donde se han sustituido cuatro lineas por
una nueva, en laque se realiza una llamada a una nueva operacién logCrea-
cionDePartida(cliente: ICliente, p: Partida), que debe ser adecuadamente
manejada por las clases que implementen la interfaz IVentana, tipo del cam-

po ventana.

public Partida crearPartida(lCiente cliente)

}

t hrows Usuari oNoRegi st rado, RenoteException, YaEstaJugando {
Jugador j=(Jugador) this.jugadores.get(cliente.getlLogin());
if (j==null)

t hrow new Usuari oNoRegi strado(cliente.getLogin());
if (estaJugando(j))

t hrow new YaEst aJugando(cliente. getlLogin());
Partida p=Partida. nuevaPartida();
vent ana. | ogCr eaci onDePartida(cliente, p);

p. set Creador (j);
p. add(j);
partidas. put (""+p.getld(), p);

return p;

Cuadro 137. Modificacion del Cuadro 136 para desacoplar dominio de presenta-

cion

El cédigo de logCreacionDePartida en JFMain se muestra en el
Cuadro 138.

public void | ogCreaci onDePartida(lCliente cliente, Partida p) throws RenbpteException {

}

this.log(cliente.getLogin() + " ha creado la partida " + p.getld());
JPTabl er o panel =new JPTabl ero();
p. set Vent ana( panel );
if (this.ventanaSegui m ento==null) {
t hi s. vent anaSegui m ent o=new JFSegui m ento();
}

t hi s. vent anaSegui mi ent 0. set Vi si bl e(true);
vent anaSegui mi ent 0. set Ti t | e("vent anaSegui m ent 0");
t hi s. vent anaSegui m ent o. car ga( panel ) ;

Cuadro 138. logCreacionDePartida, en JFMain

La siguiente figura muestra el resultado visual que se obtiene en el
Servidor después de que llega el mensaje de creacion de partida: cuando el
mensaje le ha llegado al servidor, se ejecuta sobre el JFMain (que implemen-
ta la interfaz 1Ventana) la operacion logCreacionDePartida, que pone visible
(si no lo estaba ya) una instancia de una nueva clase llamada JFSeguimiento
(véase Figura 155), sobre la cual se van cargando paneles de tipo JPTablero.
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Detener siste ﬁ ventanaSeguimiento

b TG
JFSeguimiento
fulanio ha creado la patrtida
fulanod conectado
fulano? conectado Ujl J'F’Tablero,
fulano conectado afnadido al
Escuchando JFSeguimiento
JFMain

Figura 156. Resultado visual obtenido al crear una Partida

A partir de este momento, se desea que se notifique al JPTablero cual-
quier suceso que ocurra en la partida. Como se recordara, la partida se en-
cuentra inicialmente en el estado DecidiendoTurno: pues bien, el primer
mensaje que podemos considerar es tirarDados de la clase Partida, a cuyo
codigo afiadimos la instruccién resaltada en el Cuadro 139, que tiene impli-
caciones en la interfaz IVentanaTablero y en la clase JPTablero que mostra-
bamos en la Figura 155.

public void tirarDados(int dadol, int dado2) throws RenoteException {
this.notifica(this.getJugador ConEl Turno().getNonbre() + " ha sacado " + dadol +
"y "+ dado2);
this. nonento. tirarDados(dadol, dado2);
this.ventana.tirarDados(this.getJugador ConEl Turno().get Nonbre(), dadol, dado2);
set Tur no( nonment o. get Jugador ConEl Turno());

}

Cuadro 139. Adicién de una instruccién a tirarDados (en Partida)

Procedemos exactamente de la misma manera con todas las operacio-
nes que deban notificarse a la IVentanaTablero con un mensaje de texto.
Tras decidir el turno y adquirir la Partida el momento de tipo EnJuego, debe
notificarse la seleccion del tablero que, recuérdese (Cuadro 100, pagina 246),
se hacia al azar. Afiadiremos al constructor de EnJuego una llamada a una
operacion que notifica a la IVentanaTablero cuél ha sido el tablero seleccio-
nado (Cuadro 140): en algun lugar habra sido preciso indicar a EnJuego que
debe notificar a la misma IVentanaTablero a la que hasta ahora ha estado
notificando Partida.

public EnJuego() throws SQ.Exception, RenoteException {
j ugador es=new Vect or ();
t abl er o=Tabl er 0. cargaTabl ero() ;
ventana. notificaTabl ero(tabl ero);

}

Cuadro 140. Notificacion del tablero seleccionado (en la clase EnJuego)
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La operacion notificaTablero(t: Tablero) se afiade a la interfaz 1Ven-
tanaTablero y se implementa adecuadamente en JPTablero.

1.1. Cargadel tablero en JPTablero con una fabrica simple

Una fabrica es una clase cuyo principal objetivo es la construccién de
instancias de determinados tipos. En el caso que nos ocupa, el método notifi-
caTablero debe afiadir al JPTablero algunos elementos que representen las
casillas del tablero, que pueden ser de tipos muy diversos.

En la figura siguiente se ilustra cémo se dota a la fabrica de una fun-
cionalidad encargada de crear las representaciones visuales adecuadas a cada
tipo de casilla del tablero. En su operacion buildCasilla se pregunta por el ti-
po de la Casilla que recibe como pardmetro y se construye una instancia de
la JPCasilla correspondiente.

@ FabricaCasillas . S & JPCasilla L

@ huildCazillaic: Casila): JPCazila A A A A

@ JPSuerte
| @ JPEstacion | | @ JPImpuestos l
@ JPCalle l @ JPCompania | ‘ @ JPCajaDeComunidad |

Figura 157. Jerarquia parcial de casillas “visuales” y una fabrica que se encarga de
su construccioén

JPCasilla puede ser un pequefio JPanel al que daremos el aspecto
adecuado a la casilla que corresponda. El cuadro siguiente muestra un frag-
mento del codigo de la operacidn buildCasilla de la fabrica:

public static JPCasilla buildCasilla(Casilla c) {

JPCasilla resul t=null;

if (c instanceof Calle) {
resul t=new JPCal | e();
result.setCasilla(c);

} else if (c instanceof Conpania) {
resul t =new JPConpani a();
result.setCasilla(c);

} else if (c instanceof Caja) {

}

return result;

}

Cuadro 141. Posible implementacién de buildCasilla (en FabricaCasillas)

La operacion del cuadro anterior se llama desde la operaciéon notifica-
Tablero(tablero:Tablero), implementada en JPTablero (Cuadro 142): se re-
corre la lista de casillas y, merced a la fabrica, se obtiene una representacion

visual adecuada, que se sitla sobre el panel.
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public void notificaTabl ero(Tablero tablero) {
i =0; i<tablero.casillasSize(); i++) {
Casilla c=tablero.getCasilla(i);
JPCasil |l a casill a=FabricaCasill as. buildCasilla(c);
if (casillal=null) {

}

casilla.setSize(85, 59);
int x=getX(i), y=getY(i);
casilla.setLocation(x, y);
casilla.setVisible(true);
this.add(casilla, null);

Cuadro 142. notificaTablero (en JPTablero)

1.2.

@ JPSuerte

@ JPParking

Un problema importante del disefio y la implementacién dadas a la
fabrica es la elevada complejidad ciclomética de buildCasilla, con tantas sen-
tencias if como subtipos de Casilla, y la excesiva dependencia de otras clases
del sistema: piénsese que, si en un futuro se afiadieran nuevos tipos de casi-
llas al juego, seria preciso modificar el codigo fuente de esta operacion.

Carga del tablero en JPTablero con un Builder (Constructor)

El Builder es uno de los patrones de creacion de Gamma, Helm, John-
son y Vlissides!3. Se utiliza cuando existe un conjunto de varias jerarquias de
herencia y debe crearse un “lote” de objetos, formado por un conjunto de es-
pecializaciones de estas clases de la jeraquia.

Tal conjunto de jerarquias existe en nuestro caso, ya que disponemos
de dos clases abstractas (JPCasilla y Casilla) con varias especializaciones ca-
da una. En funcién del subtipo de, por ejemplo, Casilla, se debe crear una
instancia de la otra clase (JPCasilla), también con el subtipo adecuado. Con
este patron, se asigna a uno de los objetos del lote la responsabilidad de crear
el resto de objetos, que seran instancias de alguno de los subtipos del resto
de jerarquias de herencia.

En nuestro ejemplo concreto hay dos jerarquias en paralelo, pero con
total dependencia una de otra (Figura 158).

& JPCasilla & Casilla

\ \

@ JPEstacion

[ Esacion

| @ Suerte [ | @ Salida |

® Parking I

® JPSalida

Figura 158. Dos arboles de herencia en paralelo

13 Descritos en su libro “Patrones de Disefo”, con edicidn en castellano
de 2004 (editorial Addison Wesley).
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En una de las superclases del conjunto de jerarquias (en nuestro caso,
solamente dos) crearemos una operacion que se encargue de instanciar el re-
sto de objetos que componen el lote de objetos necesario. Normalmente, la
operacién sera abstracta en la superclase, pero se encontrara redefinida en
todas las subclases. En la figura siguiente se ha afiadido a JPCasilla la opera-
cion construirLote, que crea un objeto de clase Lote, que conoce a tantas ins-
tancias como sea necesario para construir el lote de productos: en este caso,
también sélo dos (las instancias de JPCasilla y de Casilla de los subtipos que
correspondan). En el lado derecho de la figura se muestra una posible im-
plementacién de construirLote en JPSalida, una de las especializaciones de
la clase a la que hemos decidido otorgar la responsabilidad de crear el lote
completo de productos.

ecantn | 0t °F 0.1 public Lote construirLote() {
- IPLasila
\

g— Lote resul t=new Lote();
& JPCasilla N JPCasilla jc=new JPSalida();

Sal i da c=new Salida();

| screstes |

2 construirLote() Lot X .
Emneag e jc.setCasilla(c);

AR resul t.setJPCasilla(jc);
result.setCasilla(c);
return result;
‘GSuertel

@ JPSuerte

[ @ salida | }

@ JPParking

Figura 159. Con el Builder, se asigna a uno de los objetos la responsabilidad de
crear el resto del lote (izquierda). A la derecha, posible implementaciéon de la ope-

racion en una de las especializaciones

Al utilizar este patrén se incluye habitualmente una clase (a la que se
conoce con el nombre de Director) que se encarga de instanciar el builder al
subtipo concreto, y que llama también a la operacién de creacién. En la
Figura 160 se ha afiadido el Director al diagrama de clases de la figura ante-
rior. Se ha modificado la operacién construirLote de JPCasilla y sus especia-
lizaciones afladiendo un parametro, correspondiente al tipo de la casilla.

e ———— F °Lﬂ"= —— public static Lote crearLote(Casilla c) {
_ [ ‘?j [@cesits ) Lote result=null;
L Gmeem | . CEm b JPCasilla builder=null;
‘(}tveavlme[casms) Lmel & construLcte(c: Casilay Lote i f (C i nst anceof Call e) {

bui | der =new JPCal | e();

} else if (c instanceof Compania) {
bui | der =new JPConpani a() ;

} else if (c instanceof Caja) {

© JPSuerte

© JPSalida

@ JPParking

resul t=buil der. construirLote(c);
return result;

}

Figura 160. Adicion del Director al esquema de la Figura 159. A la derecha, cons-
truirLote en Director

Si bien hemos dicho hace dos péarrafos que la operacién construirLote
serd normalmente abstracta en la superclase, puede hacerse concreta y apro-
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vechar la herencia para especificar el comportamiento de las subclases en la

Patrén superclase. Con esta alternativa, que responde al patrén “Plantilla de méto-
Template- dos” (Template-method) implementamos en JPCasilla la operacién con el
method codigo mostrado en el lado izquierdo del cuadro siguiente, en el que se llama
a una operacion abstracta (construirJPCasilla), que se encuentra implemen-
tada en cada especializacion (en el lado derecho, redefinicién de esta opera-
cion en JPSalida).
public Lote construirLote(Casilla c) { protected JPCasilla
Lote result=new Lote(); construirJPCasilla()
JPCasilla jc=construirJPCasilla(); {
jc.setCasilla(c); return new JPSal i da();
result.setJPCasilla(jc); }

result.setCasilla(c);
return result;

}

protected abstract JPCasilla construirJPCasilla();

Cuadro 143. Declaracion de construirLote como una operacidon concreta en la su-

perclase, pero que llama a una abstracta redefinida en las subclases

1.3. Cargad

el tablero en JPTablero con una Abstract factory

(Fabrica abstracta)

Con el Builder, asignamos a una de las clases la responsabilidad de
crear el resto de instancias del lote de productos. La solucidén, aunque buena,
eficiente y facilmente reutilizable, asigna a una clase del dominio del pro-
blema responsabilidades de creacién de objetos, que no forman parte de su
resolucién. Una alternativa pasar por la utilizacién del patrén Abstract fac-
tory, mediante el cual se crea una clase abstracta y varias especializaciones
cuya Unica responsabilidad es la creacion de las instancias del lote.

@ FabricaCasillas

‘ @ dominio::casillas:Lote

(_'f‘ construirLotelc: Casila) Lote

A AN

® FCarcel

A

0.1 - cazilla

‘ & dominio::casillas:Casilla Iu..1 - PCasila

| @ gui:tablero::JPCasilla I

‘ @ dominio::casillas:Salida |

T | @ qui:tablero::JPSalida

I
G FSalid zinstantiate: _/.I\
allma - \— — — — — — —

@ construirLotelc: Casils): Lote

Figura 161. Esquema de la solucién con la Fabrica abstracta
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1.4. Cargad

(c) Macario Polo Usaola
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Con esta alternativa, construirLote también suele ser abstracta en la
superclase, si bien puede aplicarse una vez mas el patron Plantilla de méto-
dos y hacerla concreta.

Por otro lado, también es necesario disponer de una clase Director,
gue instancie la fabrica al subtipo correspondiente.

el tablero en JPTablero con una fabrica introspectiva

La introspeccién o reflexion es una capacidad que ofrecen algunos
lenguajes mediante la cual, por ejemplo, se puede en tiempo de ejecucion
cargar clases que eran desconocidas en tiempo de compilacion; los objetos
pueden interrogarse a si mismos sobre aspectos como la clase a la que perte-
necen; un objeto puede inspeccionar su estructura, su coleccién de operacio-
nes, las clases de las que hereda, etc.

El lenguaje Java y los lenguajes de .NET permiten esta posibilidad. En
Java, por ejemplo, se dispone de un conjunto de clases (agrupadas en el pa-
guete java.lang) que habilitan gran parte de estas posibilidades. La Figura
162 muestra parte de algunas de las clases que permiten utilizar introspec-
cion en lenguaje Java: Class es el tipo utilizado para representar clases; a
partir de una instancia de Class, podemos obtener su lista de constructores
(objetos de clase Constructor), métodos (Method) y campos (Field), que
pueden ser inspeccionados en tiempo de ejecucion para conocer, por ejem-
plo, su tipo (en el caso de los campos), su tipo devuelto (para los métodos),
los tipos de los pardmetros (en los constructores y métodos) o, incluso, lla-
marlos (operaciones newlnstance en Class, que llama al constructor sin pa-
rdmetros de la clase, si es que lo tiene; newlnstance de Constructor, a la que
se pueden pasar los parametros si es que el constructor los tiene; invoke en
Method).
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(& java::lang:Class @ java:lang:reflect:Method

@

@ newlnstancer)

c_‘;ﬁ farflamen @ getExceptionTypes)
@ getConstructors() @ gethModifiers()

@ getDeclaredFields0) @ getMamer)

@ getDeclaredMethiodz) @ getParameter Types()
@ getFields) @ getReturnTypel)

@ getinterfaces() @ invoke()

@ gethethodsn)

@ gethlame() (@ java:lang:reflect::Constructor
@ getPackage)

@ oetSuperclass) @ getbeclaringClass()
@ izdrray() boolean @ getExceptionTypes()
@ izihterface) boolean @ getModifiers()

@ izPrimitivel): boolean @ gethame)

getParameter Types()
@ newlnstancer)

Figura 162. Algunas de las clases Java que permiten la introspeccion

Para ilustrar el uso de la introspeccién en este contexto, actuaremos

sobre la operacion construirLote de JPCasilla (Cuadro 143). Lo que haremos

sera instanciar la clase (de tipo Class) cuyo nombre sea JP seguido del nom-

bre del tipo de la casilla que se pasa como parametro. Yendo poco a poco, ob-

servemos en primer lugar que el resultado de ejecutar la funcién main que se

ofrece en el lado izquierdo del siguiente cuadro es el que se muestra en el la-

do derecho:

public static void main(String[]
Sal i da casill a=new Salida();

args) {

Systemout.println(casilla.getd ass().getNane());

}

dom ni o.casillas. Salida

Cuadro 144. Construimos una instancia de un tipo cualquieray mostramos el

nombre del tipo

Como se observa, se obtiene el nombre completo del tipo del objeto,

incluyendo el paquete. En el siguiente cuadro separamos en primer lugar el

nombre del tipo del nombre del paquete; a continuacion, creamos “reflexi-

vamente” una JPCasilla correspondiente al tipo de la casilla y terminamos la

construccion:

public static void main(String[]

I nstanti ati onExcepti on,

args) throws C assNot FoundExcepti on,

Sal i da casill a=new Salida();

String nonbreDel Ti po=casilla.getC ass().get Nane();
String paquet e=nonbreDel Ti po. substring(0,
nonbr eDel Ti po=nonbr eDel Ti po. subst ri ng(nonbreDel Ti po. | ast| ndexOF (. ") +1);
System out. println(paquete + "\n\r" + nonbreDel Ti po);

Cl ass c=0 ass. for Name("gui . t abl ero. JP" +nonbr eDel Ti po) ;

Obj ect o=c. new nst ance();

JPCasilla jp=(JPCasilla) o;

jp.setCasilla(casilla);

}

nonbr eDel Ti po. | ast I ndexOF ("."));

Ill egal AccessException {

Cuadro 145. Ejemplo de creacion de una instancia con introspeccion
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La instruccién Class.forName(String nombreDeClase) del cuadro an-
terior carga la clase cuyo nombre se pasa como parametro, lo que equivaldria
a una instruccion import nombreDeClase. Si la clase no se encuentra, se lan-
za una ClassNotFoundException. La siguiente instruccion crea una instancia
de nombreDeClase llamando a su constructor sin parametros, si es que lo
tiene: en este ejemplo, si; si no lo tuviera, deberiamos recuperar el construc-
tor deseado de su lista de constructores e invocarlo pasandole un array con
los objetos que deseemos pasar como parametros. El objeto construido se
obtiene en forma de un Object genérico, que debe transformarse, para nues-
tro dominio, a una JPCasilla, y eso es lo que hacemos en la penultima linea.

Para evitar que se nos lance la ClassNotFoundException debemos (es
decir, que la clase deseada no pueda cargarse) mantener cierta uniformidad
en cuanto a los nombres de tipos de las casillas de dominio y sus respectivas
representaciones en gui.tablero. En la Figura 163 puede apreciarse que es
preciso ajustar los nombres de varios tipos de casillas: Caja y JPCajaDeCo-
munidad, Impuesto y JPImpuestos, VayaAlLaCarcel y JPVaya.

8 dominio.casillas

@ Caja @ Calle @ Carcel @ Compania

@ Estacion || & Impuesto | | @ Parking @ Salida

@ Suerte (® VayaAl aCarcel

f2 gui.tablero

@ JPCajaDeComunidad @ JPCalle @ JPCarcel @ JPCompania

@ JPEstacion @ JPImpuestos @ JPParking @ JPSalida

@ JPSuerte @ JPVaya

Figura 163. Casillas en el dominio y en la presentacion

Daremos por buenos los nhombres de dominio.casillas y modificare-
mos los nombres de los tipos correspondientes de gui.tablero con el asisten-
te de refactorizacion incluido en el entorno de desarrollo, que actualiza las
declaraciones y usos de todos los objetos.

Con estas consideraciones, la operacion construirLote de JPCasilla ya
no llamara a ninguna operacion abstracta que deba redefinirse en las subcla-

Ses.
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public static Lote construirlLote(Casilla casilla)
throws O assNot FoundException, InstantiationException, |1l egal AccessException {
String nonbreDel Ti po=casi |l a. getC ass().get Nane();
String paquet e=nonbreDel Ti po. substring(0, nonbreDel Ti po.|astlndexOi("."));
nonbr eDel Ti po=nonbr eDel Ti po. subst ri ng(nonbreDel Ti po. | ast| ndexOF (. ") +1);
Class c=0 ass. for Name("gui . t abl ero. JP" +nonbr eDel Ti po) ;
JPCasilla jp=(JPCasilla) c.new nstance();
jp.setCasilla(casilla);
Lote resul t=new Lote();
result.setJPCasilla(jp);
result.setCasilla(casilla);
return result;

}

Cuadro 146. Implementacion “reflexiva” de construirLote (en JPCasilla)

1.5. Resultado visual

Cualquiera de las soluciones discutidas para realizar la carga del table-
ro puede funcionar, cada una con sus ventajas y sus inconvenientes. Si bien
hemos optado por la dltima solucidn, el resultado visual debe ser en cual-
quiera de los casos una ventana del estilo de la mostrada en la Figura 164.

& ventanaSeguimiento =1of x|
E o de com... [© ] 1
Quevedo Plaza de Me... [Impuestos Calle Caball... Calle de 1a R... [Calle Toledo
50.0 70.0 n 90.0 90.0 110.0
] I
Plazuela del ... Calle de Her...

290.0 1200

niin Fenosa.
1500

[Eras del Cer...
290.0

Caja de com... J
Calle de Rui...

120.0
7l ]
Residencial ... (Calle del Ge...

320.0 150.0

Calle del Olvo
180.0
aja e CoMm...

 EnRpPRE
S e b 3

(Calle del Obi...

180.0
frkani [141

Calle Alarcos

210.0

] I | I I
Calle Aifons... (Campus Utii... [Ronda de Ca... Calle de [a M.

Figura 164. Aspecto de JFSeguimiento con el JPTablero correspondiente a una

[Calle Reyes

Aquagest
150.0

partida

2. Seguimiento del juego

La zona de texto del centro de la Figura 164 va mostrando las opera-
ciones que los jugadores van realizando, como las tiradas de dados. Para faci-
litar el seguimiento del juego, nos gustaria dotar al servidor de la posibilidad
de ir mostrando las casillas que va visitando cada jugador. Para esto, actuali-
zaremos el JPTablero cuando la partida esté en el momento EnJuego y el ju-
gador lance los dados, operacion que teniamos implementada en el Cuadro
132 (pagina 260), y de la que reproducimos un fragmento en el cuadro si-
guiente.
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public void tirarDados(int dadol, int dado2) ({
Jugador j=this.partida.getJugador ConEl Turno();

int posicionDestino=j.getPosicion()+dadol+dado2;
posi ci onDest i no=posi ci onDest i no%0;

j . setPosic

Casilla c=this.tablero.getCasilla(posicionDestino);

}

i on( posi ci onDesti no);

Cuadro 147. Fragmento de la implementacion de tirarDados (en EnJuego)

Tras controlar si la tirada ha sido de dobles (y pasar el turno si es el
tercero), la instancia de EnJuego comprueba la posicion de destino, situa al
jugador en la casilla que corresponda y luego controla la posible deuda que
deba adquirir el jugador que ha movido. En algin momento del fragmento
del codigo anterior debemos notificar al JPTablero que el jugador ha caido
en la casilla correspondiente, representada por el objeto ¢ indicado en la li-
nea resaltada en negrita.

Podemos optar por varias soluciones:

1) Hacer que c le diga al JPCasilla que le apunta que el
jugador ha caido en esa casilla, con lo que la JPCasi-
lla mostrard de alguna manera la ficha correspon-
diente al jugador.

2) Hacer que, al ejecutar la operacidn setPosicion sobre
j (de clase Jugador), se recupere la casilla sobre la
que ha caido el jugador, y entonces se le comunica el
hecho a la JPCasilla que le apunta.

3) Hacer que tablero le diga a su correspondiente
JPTablero que el jugador ha caido en la casilla que
corresponda, de manera que la responsabilidad que-
de delegada a estas clases.

En los dos primeros casos, la notificacion al JPCasilla se realiza a tra-
vés de un objeto de tipo Casilla; pero no hay conexién entre Casillay JPCa-
silla, aunque si al revés. En algdn momento es necesario establecer la doble
conexion, haciendo que Casilla conozca a su JPCasilla correspondiente. Co-
mo siempre, deseamos mantener la separacion modelo-vista (entre dominio
y presentacién), por lo que haremos una interfaz IBotonCasilla que sera a
quien notifique Casilla y que estara implementada por JPCasilla.

El establecimiento de la doble conexién lo haremos en el método cons-
truirLote de JPCasilla, que mostrdbamos en el Cuadro 146, afiadiendo la li-
nea resaltada:

public static Lote construirlLote(Casilla casilla)
throws O assNot FoundException, Instantiati onException, Illegal AccessException {
String nonbreDel Ti po=casilla.getC ass().getNanme();

JPCasilla j
j p.setCasil

casi |l a. set Boton(j p);

p=(JPCasi |l a) c.new nstance();
la(casilla);

(c) Macario Polo Usaola
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return result;

}

Cuadro 148. Adicion de una instruccidn a Casilla para que conozca a su “botéon”

La implementacién de setBoton en Casilla es la siguiente:

public void setBoton(lBotonCasilla boton) {
t hi s. bot on=bot on;
}

Cuadro 149. setBoton (en Casilla)

Con estos cambios, el disefio de este fragmento del sistema queda co-
mo sigue:

- hotan zinterface:

& Casilla @ IBotonCasilla
0.4

#oazila | 0.1 A

|
& guiz:tablero::JPCasilla

Figura 165. Relacion entre Casillay su representacion visual
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Cuarta parte
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Capitulo 15. APLICACION CLIENTE

XXX

1. Introduccion

En la tercera parte de este libro habiamos comenzado la construccion
de un cliente visual (Figura 130, pagina 227) para facilitar el desarrollo de la
aplicacion servidora, que posteriormente habiamos sustituido por una clase
de test que nos fue guiando el desarrollo del servidor.

En esta cuarta parte completaremos el desarrollo del cliente para que
permita, a los jugadores, el desarrollo cémodo de la partida.
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Capitulo 16. PARAMETROS DE CALIDAD EN

SOFTWARE ORIENTADO A OBJETOS

1. Auditoria

(c) Macario Polo Usaola

// TODO

En el desarrollo de un sistema software participa un grupo de desarro-
Iladores que comparte, entre otros artefactos, su cédigo fuente. Por esta ra-
z0On es frecuente establecer en las organizaciones estandares de codificacion
gue normalicen la indentacién del cédigo, el nombrado de variables, clases,
campos, métodos, etc.

Algunos entornos de desarrollo poseen plugins que auditan el codigo
fuente, indicando las violaciones a reglas mas o menos aceptadas por la co-
munidad. Asi, por ejemplo, el entorno JDeveloper incluye validacion de re-
glas de acceso (visibilidad publica de campos, por ejemplo), de orden de uso
de modificadores (una clase puede declararse como abstract public, por
ejemplo, pero la Java Language Specification recomienda seguir el orden
public abstract), de manejo de excepciones inadecuado (poner un catch vac-
io, por ejemplo), de documentacion inadecuada del codigo (segun los estan-
dares de Javadoc), de objetos declarados pero nunca usados, etc. La Figura
166 muestra el resultado de ejecutar este plugin sobre la Aplicacién para in-
vestigadores, asi como la explicacién ofrecida respecto de una regla violada
de importancia alta.

Muchas de las violaciones indicadas por los auditores de c6digo pue-
den ser rdpidamente resueltas con refactorizaciones para las que, en muchos

casos, el entorno de desarrollo puede que nos ofrezca asistencia automatica.
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T investigadares.ws high
{T# investigadores, dominio medium
(TP investigadores, dominio, tests high
{T# investigadores. excepciones oy
(TP investigadores Fabricas oy
{T# investigadares, serviciospresen rnediurn
{IP investigadores.ws rrediurn
= 2 agente.java ; } = high

-/ The com | The forNaune (String) method dynamically loads the named class using the class i
/iy Class ac |loader of the calling class, Dynamic class loading typically aflows a service to load =
<8 The Jav. | classes supplied by its clients. However, in modern class loading environments, the Iy
: ﬁ T:e Javi | cyrrent class loader of a service class may or may not he the class loader that should be :°W
/0 The Jav, . oy
o, The Jav. used to load client classes. i
5 . . . . . : o

To address this. Java allows containers and libraries to establish the correct class loader ﬂ i

oy

oader) using cont high

% The Javadoc comment is missing,
The @return tag is missing,
- ﬂ The @throws java.sgl. SQLException tag is missing,

|The @throws java.lang. ClassMotFoundException kag is missing. |

oy
liowy

Figura 166. Resultado de la auditoria de la Aplicacidon para investigadores

2. Medicion de cédigo

Ademas de las reglas de estilo de codificacion, el cédigo puede ser me-
dido con el fin de estimar de forma més objetiva su nivel de calidad. Existen
miles de métricas para evaluar la calidad de cualquier artefacto software
imaginable (diagramas de todos los tipos, cédigo orientado a objetos o no,
casos de prueba, bases de datos, documentos de requisitos, etc.). En el con-
texto del software orientado a objetos, las métricas méas utilizadas son las
propuestas en 1994 por Chidamber y Kemerer!4, que no obstante ya habian
publicado antes en un congreso. En 1993, Li y Henry! analizaron las métri-

cas de aquéllos. XXX
Métricas para sistemas orientados a objeto

DIT: Depth of inheritance tree (profundidad en el arbol de
herencia)

Esta métrica mide la profundidad en el arbol de herencia de una clase,
considerandose que la clase que se encuentra en la raiz de una jerarquia tie-
ne DIT=0.

Puede suponerse que, a mayor profundidad de una clase en el arbol de
herencia, mas dificultad habra para reutilizarla y mas dependencias tendra

14 A metrics suite for object oriented design, IEEE Transactions on
Software Engineering, 20(6), 476-493.

15 Object-oriented metrics that predict maintainability, Journal of
Systems and Software, (23), 111-122.
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2.1.2 NOC:

2.1.3 RFC:

ria del Software Il

de otras clases. El valor de DIT, por tanto, no deberia ser muy alto para no
dificultar el mantenimiento y la reutilizacion del cédigo.

Number of children (namero de hijos)

Esta métrica mide el nUmero de especializaciones directas de una cla-
se, de manera que una clase sin subclases tendrd NOC=0.

Cuanto mayor sea el valor de NOC, mas afectara su mantenimiento al
resto del sistema.

Response for a class (respuesta para una clase)

Esta métrica es la suma del nimero de métodos locales y del nimero
de métodos llamados por métodos locales. El valor permite estimar la com-
plejidad de las llamadas realizadas en la clase: cuanto mas alto sea, més difi-
cultad habra para realizar, por ejemplo, trazas de su ejecucién, por lo que el

valor no deberia ser muy alto.

2.1.4 LCOM: Lack of cohesion of methods (carencia de cohesién de los

métodos)

2.1.5 CBO:

En la pagina 40 deciamos gue la cohesion viene a ser el grado de rela-
cion que tienen entre si los elementos de un conjunto. En una clase, parece
I6gico esperar que sus operaciones utilicen principalmente los campos defi-
nidos en la propia clase; lo contrario dificultaria, probablemente, la facilidad
de comprensidn del cédigo de la clase.

Esta métrica cuenta el nimero de conjuntos disjuntos de métodos lo-
cales. Dos métodos se colocaran en distintos conjuntos si no acceden a nin-
gun campo comun.

El valor de esta métrica va de cero hasta el nUmero de métodos: valdra
cero cuando todas las operaciones tengan al menos un campo en comdn, y
valdra el nimero de métodos cuando cada método acceda a un campo dife-
rente.

A mayor valor, menos cohesiva sera la clase (es decir, se le estaran
asighando responsabilidades muy dispares) y mas dificil sera su manteni-

miento y su reutilizacion.

Coupling between objects (acoplamiento entre clases de

objetos)

(c) Macario Polo Usaola
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2.1.6 WMC: Weighted method per class (complejidad total de los

métodos de una clase)

Esta métrica mide la complejidad ciclomatica total de los métodos de
una clase. La complejidad ciclomatica es el niimero de caminos linealmente
independientes que pueden seguirse para ir desde el inicio de un método
hasta cualquiera de sus posibles salidas. Si se representa la l6gica de control
del método con un grafo de flujo, el valor coincide con el nimero de areas
distintas que pueden encontrarse.

Cuanto mayor sea el valor de esta métrica, mas dificil sera realizar tra-
zas de la ejecucidn de la clase, y mas dificil sera conseguir casos de prueba
para probar completamente todos los posibles caminos de su logica de ejecu-
cion. Cualquier instruccion condicional (un if, un for, etc.) introducen ramas
nuevas en la posible ejecucién, incrementando estas instrucciones en uno la

complejidad ciclomatica del método en el que se encuentran.

2.1.7 MPC: Message-passing coupling (acoplamiento por paso de

mensajes)

Esta métrica cuenta el nimero de métodos de otras clases que utiliza
la clase considerada.

A mayor valor, mayor dependencia de esta clase respecto de otras, por
lo que su valor deberia ser relativamente bajo.

2.1.8 NOM: Number of methods (nUmero de métodos)

Esta sencilla métrica cuenta el nUmero de métodos de la clase conside-
rada. En ocasiones se separa la cuenta de métodos segun sus modificadores
(por ejemplo, métodos publicos o privados, métodos estaticos, etc.).

Cuanto mayor sea su valor, es muy probable que la clase tenga una

mayor dificultad de mantenimiento.

2.2. Clasificacion y utilidad de las métricas anteriores

Como sabemos, el bajo acoplamiento y la alta cohesion son dos para-
metros de calidad que todo ingeniero de software debe tener presente a la
hora de disefiar sistemas. Con el primer término, queremos referirnos a que
es bueno que una clase dependa poco de otras clases: lo contrario puede pro-
vocar efectos indeseados cuando se modifica una de las clases de la que se
depende; con el segundo, significamos que es bueno que las responsabilida-
des de una clase estén relacionadas entre si.

De las métricas anteriores, son de acoplamiento todas aquellas que, de
algin modo, consideren en su evaluacion las relaciones de una clase con

otras (Tabla 35). Es importante tener siempre presente que en multitud de
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estudios empiricos se ha demostrado que las clases con maés fallos son aque-

Ilas que presentan un acoplamiento mas elevado?s.

Métrica Por qué es de acoplamiento

DIT Porque considera las clases de las cuales hereda
(acoplamiento mediante herencia)

NOC Porque considera las relaciones de una clase con

sus especializaciones directas (acoplamiento me-
diante herencia)

MPC Porque considera el nimero de mensajes que la
clase envia a otras clases (acoplamiento por paso
de mensajes)

CBO Porque considera directamente el acoplamiento
entre clases de objetos

Tabla 35. Métricas de acoplamiento para objetos

Por otro lado, s6lo la métrica LCOM es realmente una métrica de co-

hesion.

2.2.1 Definicién de umbrales

Ninguna de las métricas anteriores seria Util si no dispusiéramos de
valores que nos permitieran determinar el grado de bondad de las medicio-
nes obtenidas. En la literatura cientifica existen multitud de estudios que
demuestran la mayor o menor utilidad de algunas métricas, pero es dificil
encontrar umbrales que nos permitan conocer con relativa exactitud si un
cierto valor es bueno o malo.

La Agencia Espacial de Estados Unidos!’ dispone de una pagina web
en la que tiene publicados algunos umbrales de varias métricas bien conoci-

das para sistemas orientados a objeto.

Métrica | Umbral recomendado Maximo admisible
NOM <20 <40

£100 XXX
WMC

(<10 para cada método)
CBO £5

Tabla 36. Umbrales de algunas métricas recomendados por la NASA

Cuando una clase supere los umbrales de alguna de las métricas sera
necesario refactorizar para, por ejemplo, dividir las responsabilidades de la

clase original en dos nuevas clases.

16 Esto también nos sirve para prestar méas atencion a estas clases du-
rante sus pruebas
17 http://satc.gsfc.nasa.gov/metrics/codemetrics/
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3. Modificacién del cdédigo y nuevos patrones

En el codigo final de la Aplicacion para investigadores, incluimos en la
clase Solicitud multitud de operaciones para construir listados en formato
HTML con todas las solicitudes de un proyecto, las pendientes de autorizar,
las pendientes de validar, las rechazadas, las pagadas, etc. Estos son todos
métodos estaticos que acceden directamente a la base de datos y construyen

Strings sin manipular realmente instancias de la clase (Figura 167).
=40 Solicieud. java

-
----- @ getSolicitudilong)
----- @ getSolicitudes(String)

----- @ getSolicitudesInyvalidadas)String)

----- @ getSolicitudesPagadas(String)

----- @ getSolicitudesPendientesDefutorizar
----- @ getSolicitudesPendientesheyalidari)
----- @ getSolicitudesPendientesheyalidar(st
----- @ getSolicitudesRechazadas(String)

----- @ getSolicitudesyalidadas{Skring)

@

oo oo oo Yoo Yoo oo oo

Lorl

Figura 167. Operaciones estéticas, algunas de las cuales pueden ser llevadas a cla-
ses auxiliares

Su carencia de cohesion (métrica LCOM) es por tanto evidente y, de
hecho, asi se demuestra al medir el proyecto con el plugin Eclipse Metrics
para el entorno Eclipse: en la Tabla 37, los nUmeros en cursiva representan
los valores de algunas métricas que exceden el valor recomendado por este

plugin, entre ellos LCOM.

CcC LOCm NOL NOP NOS
(max) (max) (max) (max) (max) Ce (LCOM NOE | WMC Type
4 39 4 1 30 18 285 6 56 Proyecto

Tabla 37. Fragmento de la tabla con algunas métricas de la Aplicaciéon para investi-
gadores

Bien mirada, las operaciones mencionadas no forman realmente parte
del dominio de la clase Proyecto, sino que ejecutan operaciones auxiliares,
gue prestan servicio a esta clase. La situacion es propicia para utilizar el pa-
tron Fabricacion Pural8, que nos dice que deleguemos a una clase auxiliar las
operaciones que no formen parte del dominio de la clase. Ya en la lejana
Figura 7 (pagina 37) delegdbamos las operaciones de persistencia de una cla-
se Empleado a otra asociada.

Otros umbrales que también se superan, no sélo en Proyecto sino en
otras, es el nUmero de sentencias por método, una métrica recogida por este

18 E| patrén Fabricaciéon Pura (Pure Fabrication) es un patron de Lar-

man.
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plugin. En particular, todos los métodos de persistencia que hemos ido cons-
truyendo poseen una gran parte de su estructura repetida. Al lector, sin du-
da, ya le suenan las siguientes lineas como parte de los constructores mate-

rializadores de las clases persistentes:

public Cl ase(val ores de la clave)

throws Exception {

String SQL=...;

Connection bd=nul | ;

Pr epar edSt at enent p=nul | ;

try {
bd=Agent e. get Agent e() . get BI() ;
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ) ;
p.set...
Resul t Set r=p. execut eQuery();
if (r.next()) {

} else {
t hrow new Exception(...);
catch (Exception ex) {

t hrow new Excepti on(ex. get Message());

}
finally {

bd. cl ose();
}

}

Cuadro 150. Coédigo comun a muchas clases persistentes

Para estas situaciones podemos utilizar el patron Plantilla de Métodos

(Template method).

3.1. Patron Fabricacion Pura

Mediante el patrén Fabricacion Pura, nos llevamos a una clase auxiliar
las operaciones que no estén directamente relacionadas con el proposito de
una clase. De este modo, cuando alguien (incluida la clase de dominio) nece-
site ejecutar uno de los servicios que se han delegado, se lo pide a la fabrica-
cion pura.

En nuestro ejemplo, podemos utilizar el asistente para refactorizacion
de Eclipse para llevarnos a una nueva clase (investigado-
res.dominio.fps.FPProyecto) las operaciones de Proyecto que se encargan de

generar listados en HTML (Figura 168).
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Lf.'--_iil Solicitud. java wpublic class FPProyecto |

=69 Solicitud DA =
o gf getsolicitudilong) !
@' q J | Cipen LML :
{’2 getSolicitudes(String) Open i
o ; :
g icitudesPagadas] T
& tudesPagadasry, Di_l' Zuk Chrl+x
of icitudesPendiente
¢ tuclesPendient= SRS ChriC
-
v = Paste Chrlh
R
elete elete
: 3 Delet Delet
L e SoUfce Alk+Shift+5 #
o fecha Refackar alb+3hift+T Move...  Alt+Shift+y
: [ e .

Figura 168. Refactorizacién para crear una fabricacién pura para Proyecto

3.2. Patron Plantilla de métodos

Una plantilla de métodos es un método concreto que se define en una
clase abstracta y que, en su implementacién, llama a operaciones concretas
(cuya implementacién es comuan para todas las subclases) y abstractas (cuya
implementacion es distinta en cada sublcase); éstas estaran redefinidas en
las subclases correspondientes.

Supongamos que el método insert de Solicitud tiene el cédigo que se
muestra en el Cuadro 151.

public void insert() throws Exception {
Partida partidaSolicitada=new Partida(getProyecto(), getPartida());
if (partidaSolicitada. getDi sponible()<getlnporte())
t hrow new Di sponi bl el nsufi ci ent eException();
if (!getProyecto().pertenece(getlnvestigador()))
throw new Exception("El investigador no pertenece al proyecto");

String SQL="Insert into Solicitud (Proyecto, Partida, |nvestigador, Inporte, " +
"Descripci on, FechaDePresentacion) values (?, ?, 2, 2, 2, ?2)";

Connection bd=nul | ;

Prepar edSt at ement p=nul | ;

try {

bd=Agent e. get Agent e() . get B ) ;

p=bd. prepar eSt at ement (SQ.) ;

.setString(l, this.getProyecto().getCodigo());
.setString(2, this.getPartida());

.setString(3, this.getlnvestigador().getLogin());

. set Doubl e(4, this.getlnporte());

p.setString(5, this.getDescripcion());

I ong hoy=(new java.util.Date()).getTine();

p. setDate(6, new java.sql.Date(hoy));

p. execut eUpdat e() ;

t hi s. set FechaDePr esent aci on(new j ava. sql . Dat e( hoy));
this.set NumeroDeSol i citud(this.ultinmNunerobDeSolicitud());

T T TTO

catch (Exception ex) {
t hrow new Excepti on(ex. get Message());

}
finally {

bd. cl ose();
}

}
Cuadro 151. Cédigo original de insert en Solicitud

Observando con detenimiento el codigo, vemos que se realizan en

primer lugar una serie de “operaciones previas” (comprobacion de precondi-
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ciones), que luego se “construye la instruccion SQL”, que luego se establece
la conexion y se “asignan los valores a la PreparedStatement”, que se ejecuta
la sentencia y que se realizan unas “operaciones posteriores”. Al final, siem-
pre afiadimos los bloques catch y finally.

Todos los métodos insert de nuestras clases persistentes siguen este
estilo de codificacion. Entonces, podemos crear una superclase Persistente
de la que hereden, entre otras, la clase Solicitud que ahora nos ocupa y crear
una plantilla de métodos de este estilo:

public abstract class Persistente {
public Persistente() {
super () ;
protected void operacionesPrevias() throws Exception {
}
protected abstract String construirSQ();
protected abstract void asi gnaci onDeVal or esParal nsert (Prepar edSt at emrent p)
throws SQLExcepti on;
protected voi d operaci onesPosteriores() throws Exception {
}
public void insert() throws Exception {
oper aci onesPrevi as();
String SQ.=construirSQ();
Connection bd=null;
Prepar edSt at enent p=nul | ;
try {
bd=Agent e. get Agent e() . get BD() ;
p=bd. pr epar eSt at enent (SQ.) ;
asi gnaci onDeVal or esPar al nsert (p);
p. execut eUpdat e() ;
oper aci onesPosteriores();
}
catch (Exception ex) {
t hrow new Excepti on(ex. get Message());
finally {
bd. cl ose();
}
}
}

Cuadro 152. Plantilla para la ejecuciéon del método insert

(c) Macario Polo Usaola

Como vemos, dentro del método concreto insert de la clase abstracta
Persistente se ejecuta en primer lugar una operacion concreta llamada ope-
racionesPrevias (pero que puede estar redefinida en la superclase); luego, se
Ilama a la operacién abstracta construirSQL, se establece la conexion, se eje-
cuta la operacion abstracta asignacionDeValoresParalnsert y se llama a la
concreta operacionesPosteriores. Si convertimos Solicitud en una especiali-
zacion de Persistente, no sera preciso que aquélla implemente la operacion
insert (se ejecutara la version heredada del Cuadro 152), aunque si las dos
abstractas que estd heredando y, en este caso, también las dos concretas para
redefinirlas:
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protected String construirSQ() {
String SQL="Insert into Solicitud (Proyecto, Partida, |nvestigador, Inporte, " +
"Descri pci on, FechaDePresentacion) " +
"values (?, 2, 2, 2, 2, 2)";
return SQ.;
}

protected voi d asi gnaci onDeVal or esPar al nsert ( Prepar edSt at enent p) throws SQ.Exception {
p.setString(1l, this.getProyecto().getCodigo());
p.setString(2, this.getPartida());
p.setString(3, this.getlnvestigador().getlLogin());
p. set Doubl e(4, this.getlnporte());
p.setString(5, this.getDescripcion());
I ong hoy=(new java.util.Date()).getTine();
p. setDate(6, new java.sql.Date(hoy));
}

protected voi d operaci onesPrevias() throws Exception {
Partida partidaSolicitada=new Parti da(getProyecto(), getPartida());
if (partidaSolicitada.getDi sponible()<getlnporte())
t hrow new Di sponi bl el nsufi ci ent eException();
if (!getProyecto().pertenece(getlnvestigador()))
t hrow new Exception("El investigador no pertenece al proyecto");

}

Cuadro 153. Redefinicion de operaciones en la subclase

3.3. Ventajas y desventajas de la utilizacion de patrones

De forma general, la utilizacion de patrones como los dos vistos (aun-
gue ocurre también con muchos otros) aumenta la cohesién de las clases del
sistema pero le aumenta el tamafio (en cuanto a nimero de clases) y el aco-
plamiento, ya sea de paso de mensajes (como en la Fabricacion Pura) o de
herencia (como en la Plantilla de métodos). Si a todas las clases persistentes
las hacemos especializaciones de una superclase Persistente como la men-
cionada en el Cuadro 152, es evidente que creamos fuertes dependencias en
un nuamero grande de subclases. Sin embargo, es muy probable que se au-
mente la facilidad de mantenimiento del sistema.

Al final, y desde el punto de vista exclusivo de su medicion, un buen
disefio orientado a objetos es aquél en el que se encuentran niveles de com-
promiso entre varias de sus métricas: acoplamiento bajisimo conlleva proba-
blemente una cohesion muy baja, muchos métodos en cada clase con muchas
lineas de codigo y con complejidad ciclomética muy alta.

XXX Discusion tesis de Garzas

4. Lecturas recomendadas

Articulo de Sneed sobre calidad técnica
Articulo de Chidamber y Kemerer sobre métricas OO.

Articulo de Briand sobre acoplamiento y propensién a fallos.
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Apéndice I. Notacion de UML
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.NET, 216
acoplamiento, 40, 292

Agente de base de datos, 98, 130

Agregacion, 21
arquitectura multicapa, 31
artefacto, 56

artefactos, 49

Asociacion, 22
AssertionError, 172
Auditoria de cadigo, 289
Bag, 160

bibliotecas de operaciones, 19

bind, 215

caja blanca, 132

caja negra, 131

campo, 17
valores, 18

campo estatico, 18

Capa de datos, 31

Capa de dominio, 31

Capa de negocio, 31

Capa de persistencia, 31

Capa de presentacion, 31

caso de prueba, 105

caso de uso, 51
Descripcién textual, 81

Casos de uso
priorizacioén, 79

catch, 35

ciclo (en el Proceso
Desarrollo), 52

clase, 17
campo, 17
comando (ejemplo), 18
comportamiento, 17
consulta (ejemplo), 18
estructura, 17
miembro, 19

operaciones, 17
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Unificado

de

Indice de términos

clase abstracta, 20

clases persistentes, 31

cohesion, 40, 292

Collection, 160

Comando, 17

comando (ejemplo), 18

Comienzo, 53

complexType, 216

componente, 57

Composicion, 21

Connection, 34

Construccion, 53

constructores, 30

Consulta, 17

consulta (ejemplo), 18

contexto, 164

contrato, 173

Create, 31

createRegistry, 215

criterio de cobertura, 132

criterios de cobertura, 139

datos, capa de, 31

delegacion de las responsabilidades de
persistencia, 36

Delete, 32

Dependencia, 22

Desarrollo dirigido por las pruebas, 51

Descripcion textual de los casos de uso, 81

Diagrama de casos de uso, 57

diagrama de colaboracion, 93, 101

Diagrama de componentes, 56, 57

Diagrama de despliegue, 56, 57

diagrama de secuencia, 93

Diagramas de casos de uso, 56

diagramas de flujos de datos, 50

diagramas de interaccion, 101

diagramas de secuencia
verificacion y validacion, 104

disefios orientados a interfaces, 41
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dominio
modelo de, 54
dominio, capa de, 31
Elaboracion, 53
espacio de nombres, 47
especializacién, 19
estado, 17
estado del sistema, 82
estatico, 18
estereotipo, 64
excepciones
tratamiento segun el tipo, 172
extension (relaciones de, en casos de uso),
59
Fabricacion Pura, 36, 295
fail, 136
finally, 35
flujo de eventos, 82
flujo de eventos alternativo, 82
flujo de trabajo (en el PUD), 53
flujo normal de eventos, 82
foco de control, 95
fork, 173
generalizacion, 19
herencia, 19
inclusion (relaciones de, en casos de uso),
59
Insert, 31
instancia, 17
interfaces, 41
interfaz, 41, 214
interfaz remota, 214
Invariantes, 158
iteraciones, 51
iterate, 163
jar, 222
java.sqgl, 34
junit, 133
Lenguaje Unificado de Modelado, 23
linea de vida, 95

lista de comprobacion

indice de términos

para casos de uso, 91
para diagramas de secuencia, 104
LocateRegistry.createRegistry, 215
mégquinas de estados, 263
y OCL, 268
materializar, 31
mecanismos para la gestion de
persistencia, 33
mensaje, 95
metamodelo, 263
método, 19
Método
comando, 17
consulta, 17
metodologias, 49
métricas, 290
umbrales, 293
middleware, 213
miembro, 19
Modelo de andlisis, 56, 57
modelo de disefio, 56, 65
Modelo de disefio, 57
modelo de dominio, 54
Modelo de prueba, 56, 57
namespace, 47
Naming.bind, 215
Naming.lookup, 215
negocio, capa de, 31
nombres de rol, 27
Object Constraint Language, 153
Object Management Group, 23, 263
Object Modelling Technique, 49
objeto, 17
OCL, 158
Bag, 160
Collection, 160
iterate, 163
OclAny, 159
OclExpression, 160
OclType, 159
Sequence, 160
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Set, 160 pruebas de regresion, 131
oclinState, 268 pruebas funcionales, 131
OMG, 23 publico, 22
OMT, 49 Read, 31
operacién abstracta, 20 refactorizaciéon, 289
operacion estética, 18 relaciones de extension, 59
operaciones, 17 relaciones de inclusion, 59
operaciones estaticas Relaciones entre clases, 21, 104
uso para la creacién de bibliotecas de RemoteException, 215
operaciones, 19 requisito funcional, 51
package, 47 ResultSet, 35
paquete, 47, 187 riesgos, 54
paso de mensajes, 22 RMI
patrones compilacién de clases remotas, 222
Agente de base de datos, 98 rmic, 222
Fabricacion Pura, 36, 295 Select, 32
Proxy, 218 Sequence, 160
Singleton, 130 servicios, 23
un arbol de herencia, una tabla, 113 Servicios web, 216
un camino de herencia, una tabla, 115 Set, 160
una clase, una tabla, 110 Simple Object Access Protocol, 216
persistencia, capa de, 31 Singleton, 130
plan de iteraciones, 79 sistema orientado a objetos, 17
polimorfismo, 20 SOAP, 216
Postcondiciones, 158 socket, 214
precondicién, 82 software, 17, 49
precondiciones, 82 subclase, 19
Precondiciones, 158 subsistema, 47
PreparedStatement, 38 superclase, 19
presentacion, 41 Test-Driven Development, 51
presentacién, capa de, 31, 41 Transicion, 53
Priorizacion de casos de uso, 79 try, 34
privado, 23 UML, 23
Proceso Unificado de Desarrollo, 51 multiplicidad, 24
producto software, 17, 49 Representacion de campos, 24
protegido, 23 Representacion de operaciones, 24
proxy, 218 visibilidad, 24
pruebas un arbol de herencia, una tabla, 113
criterios de cobertura, 132 un camino de herencia, una tabla, 115
de caja blanca, 132 una clase, una tabla, 110
de caja negra, 131 UnicastRemoteObject, 214
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vista funcional, 54

Vista funcional, 56
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