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1. Introducción.

En los últimos años, ha crecido de manera espectacular el interés por los patrones de diseño, constituyéndose como una importante técnica para construir software orientado a objetos. Durante este tiempo han aparecido numerosas técnicas y metodologías para trabajar en esta rama, pero de entre todas estas técnicas y metodologías ha destacado la técnica de los patrones de diseño. Un patrón de diseño ofrece una solución para un problema de diseño común, describiendo cómo una sociedad de clases (y objetos) trabajan juntos para resolver ese problema en un contexto particular.

Patrones genéricos, tales como los veintitrés patrones incluidos en el libro [Gamm 95], son parte fundamental de un desarrollo orientado a objetos, si es que este quiere ser serio. Por otra parte, están surgiendo patrones específicos para muchos dominios de aplicación, proporcionando soluciones comunes a problemas comunes dentro sus contextos. El valor principal de los patrones de diseño se encuentra en el aprovechamiento de la experiencia  de los expertos que los han identificado y documentado. 

Actualmente, los patrones de diseño juegan un papel importante en el diseño del software. Sin embargo, a pesar de su amplia aceptación, son muy pocas las herramientas CASE actuales que contemplan la utilización de patrones de diseño como un elemento básico de modelado.

De hecho, hay diferentes visiones sobre la utilidad de introducir los patrones de diseño dentro de las herramientas CASE. Por una parte está la corriente representada por J. Coplien, que no le encuentra mucho sentido a la inclusión de los patrones dentro de herramientas CASE, ya que considera que los patrones no generan código, y deben ser tomados como guía, como ayuda para guiar a las personas, no a las máquinas. Por tanto, no deben sustituir al programador, sino ayudarle.

Por otra parte, hay varios investigadores que tratan de construir herramientas software relacionadas con patrones. Esta idea de encapsular patrones como un componente software es abogada por Meyer [Meyer 99], el cual afirma que un patrón que tenga éxito no puede ser tan sólo una descripción de libro: debe ser un componente de software o un conjunto de componentes. En esta corriente favorable a la implementación de herramientas que soporten el concepto de patrones de diseño nos encontramos con el proyecto SanFrancisco de IBM [San Francisco], en el que se apuesta por la utilización de patrones de diseño dentro de un framework para desarrollo de aplicaciones OO. 

Una herramienta de patrones facilita el uso de estos durante el proceso de desarrollo de software orientado a objetos. Tal herramienta debe estar integrada dentro de un entorno de desarrollo, en orden de facilitar al desarrollador la posibilidad de incluir patrones dentro de una aplicación, por medio de la instanciación de plantillas que describan tales patrones.

1.1. Objetivos.

El objetivo de este proyecto es construir una herramienta CASE, que nos permita la definición de patrones de diseño como elementos software, que puedan ser utilizados posteriormente en el desarrollo de aplicaciones dentro de esa herramienta  CASE, que tendrá por fin la generación de código.

Para conseguir este objetivo, el propósito de este trabajo consiste en el diseño de una arquitectura para representar patrones de diseño, de forma que puedan ser fácilmente integrados y tratados en una herramienta CASE, una arquitectura para instanciar patrones, asignando los roles de los patrones de diseño a los elementos del software, controlando que no se viole la integridad del patón definido. La arquitectura se ha diseñado, teniendo en cuenta los patrones de diseño descritos en [Gamma 95].

La arquitectura de la herramienta CASE está basada en el proyecto "Una aquitectura para una herramienta de patrones de diseño" [Jiménez 99], en el cual trata los problemas diseño que nos encontramos a la hora de realizar la herramienta, proporcionando para cada problema una solución basada siempre en patrones de diseño.

La implementación de esta herramienta CASE, se realizará en el entorno de programación Smalltalk Express 2.0.4. Se decide utilizar este entorno, para integrar esa arquitectura dentro de la jerarquía de clases, como una biblioteca de clases adicional a la jerarquía estándar.

El presente documento ha sido organizado como sigue: en la siguiente sección se hace un análisis de las necesidades más importantes que debe cubrir una herramienta CASE que permita el trabajo con patrones de diseño.  Seguido, se muestra una descripción de la herramienta desarrollada, en la sección 3. En la sección 4, se presenta el diseño de la arquitectura empleados en el desarrollo de la herramienta y su implementación concreta en Smalltalk. En la 5, se presentan las conclusiones y se marcan las vías futuras de trabajo. Por útlimo, se podrá consultar las referencias bibliográficas. Además, se añade un anexo del código de la aplicación.

Requisitos de la herramienta CASE para patrones de diseño.

En este sección se identifican los requisitos que debe cubrir una herramienta para proporcionar apoyo en el desarrollo basado en patrones de diseño. Para una mayor simplicidad, se ha subdividido el sistema en varios aspectos para una mejor comprensión del mismo y para atacar su desarrollo de forma más cómoda. 

Para hacer referencia a la estructura de clases que está diseñando el usuario de la herramienta CASE utilizaremos el término Proyecto. Además, es importante distinguir entre la descripción estructural de un patrón y una instancia concreta de ese patrón que se esté utilizando en un proyecto concreto. Es decir, en un proyecto determinado puede haber un patrón llamado Command, pero puede haber muchas instancias de ese patrón.

1.2. Manejo de patrones de diseño

Para facilitar el trabajo con patrones de diseño, de forma que el usuario pueda aplicarlos fácilmente, la herramienta debe cubrir los siguientes aspectos: 

· A partir de los elementos constituyentes de un patrón de diseño, generar automáticamente la declaración de clases, interfaces, relaciones, atributos y operaciones, y permitir hacer cambios sobre los elementos generados. 

· Mantener la integridad del significado de los patrones implicados en un sistema, es decir, se debe comprobar que no se rompe la estructura de una instancia de un patrón tras una acción (eliminar un atributo,...). Por este motivo, se deberá llevar un control sobre las clases que participan en patrones y las ajenas a los mismos.

· Una cuestión importante será diseñar la herramienta de forma que puedan ser añadidos nuevos patrones al entorno fácilmente, ya que en la fase que cubre este proyecto se introducirán sólo algunos de los patrones del libro [Gamma 95].
1.3. Vistas del diseño y generación de resultados

Un aspecto muy importante es la forma en la que se mostrará al usuario la estructura del proyecto que está realizando. La herramienta debe proporcionar una visión clara del diseño, de las acciones disponibles y cómo dichas acciones afectarán al mismo. Algunas de las distintas perspectivas de un proyecto que el entorno puede ofrecer al usuario son: 

· Vista Gráfica. Una o más ventanas donde se muestren los diagramas correspondientes al diseño que se está realizando. A partir de esta vista, se podrían generar ficheros gráficos conteniendo los diagramas (formatos GIF, BMP…)
· Vista de Código. Será generada por la aplicación a partir del diseño introducido por el usuario. Este código deberá producir uno o varios ficheros que sean directamente compilables sin errores, que representarán el esqueleto de la aplicación que se ha diseñado. Este aspecto no ha de ser implementado, ya que al ser implementado en Smalltalk Expres 2.0.4, esta vista es ofrecida por el entrono a través del ClassHierarchyBrowser. 
· Vistas jerárquicas con estructura en árbol. Por ejemplo, podría mostrarse la jerarquía de clases del sistema, o bien vistas centradas en los diagramas del modelo, en los paquetes, en las relaciones.

Un aspecto importante a tener en cuenta será que la herramienta sea fácilmente extensible, permitiendo incorporar nuevas vistas y opciones. 

1.4. Otros requisitos

Aparte de los requisitos mencionados, deberán considerarse los requisitos típicos de las herramientas gráficas actuales. 

· El usuario podrá guardar los proyectos desarrollados desde el entorno y poder volver a recuperarlos. También deberá ser capaz de añadir, eliminar y modificar elementos individuales del diseño (clases, operaciones, relaciones…)

· La herramienta deberá articular los mecanismos necesarios para poder deshacer y rehacer cambios en el proyecto. 

· Será importante disponer de una ayuda clara y práctica sobre la forma en la que los patrones de diseño pueden ser aplicados, que explique los patrones, que abarque otros conceptos sobre los mismos, que muestre esquemas genéricos, etc. Todo ello con el objetivo de que pueda servir como marco para el aprendizaje y comprensión de los patrones de diseño.

Descripción de la Herramienta

La implementación de la herramienta CASE se ha realizado por medio de dos aplicaciones Edición de Patrones y Patrones de Diseño. Ambas aplicaciones poseen un entorno gráfico construido sobre Smalltalk Express, con el que el usuario podrá trabajar de una forma visual, clara y sencilla. En esta sección vamos a ver una descripción de ambas herramientas.

1.5. Edición de Patrones

Esta es la aplicación utilizada para la definición, creación y edición de patrones de diseño, y para la creación de catalogo de patrones a partir de los patrones almacenados por la aplicación.

Los elementos que podremos incluir en un patrón, serán clases, enlaces de agregados, enlaces de referencia, enlaces de creación, enlaces de herencia y notas (pseudocódigo de implementación), dentro de las clases se podrán definir métodos y atributos. Proporciona un editor visual para que la edición de patrones se realice de forma clara y sencilla, este editor muestra el patrón con la notación de OMT-Rumbaugh definida en el apéndice B de [Gamma 95].

Los elementos que forman un patrón son:

· Clase. Una clase contiene un nombre, un limite de ocurrencias (semántica del patrón, ver final de la sección 4.2 Representación interna de un Patrón de Diseño.), atributos y métodos.

· Agregado y Referencia. Posee un nombre del atributo que representan, la cardinalidad del enlace, la clase origen y la clase destino.

· Creación. Posee la cardinalidad del enlace, la clase origen y la clase destino. Este en lace no se utiliza para nada en la instanciación del patrón.

· Herencia. Contendrá la clase y la subclase.

· Nota. Se utiliza para definir los pseudocódigo de implementación. Contiene una referencia a la clase al método de la clase y el código.

La aplicación tiene la opción de volcar el contenido de la vista gráfico, a un fichero en formato BMP. Al patrón editado también se le puede asignar un nombre y una descripción del mismo.

1.5.1. Descripción del entorno.

La ventana principal está definida en la clase EdicionPatrones, y contiene cuatro zonas bien diferenciadas:

1. Barra de Menús. En este menú pueden seleccionarse todas las opciones del programa excepto aquellas que nos permiten eliminar elementos del patrón y modificar las propiedades de estos (esas opciones las encontramos en los menús de contexto de los elementos seleccionados).

2. Barra de Herramientas. Contiene las opciones más habituales de la barra de menús.

3. Área de Dibujo. Representa la vista gráfica y es la superficie de trabajos. Sobre la que se van a insertar los elementos y sobre la que se editan.

4. Barra de Estado. Esta barra mostrará información acerca de la operación que se está realizando, o el resultado de la anterior.
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Ilustración 1. Interfaz Edición de Patrones.

En la barra de menús podemos encontrar las siguientes opciones:

Archivo
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Incluye las opciones relacionadas con la gestión de patrones, tales como nuevos patrones, almacenar patrones y abrir patrones. Por último, incluye la opción de salir de la aplicación.
Edición
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Tenemos las opciones típicas de rehacer y deshacer.

Patrón
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La primera opción nos permite dar un nombre y una descripción al patrón, las siguientes nos permiten insertar elementos al patrón, mientras que el ultimo nos permite volcar el contenido de la vista en un fichero BMP.

Catalogo Patrones
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En este menú tenemos las opciones para operar con los catalogos, como crear, abrir, guardar y editar.

Los botones de la barra de herramientas son los siguientes:
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Para seleccionar elementos
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Crear un nuevo Patrón
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Abrir un Patrón
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Guradar Patrón
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Deshacer
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Rehacer
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Insertar Clase
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Insertar Herencia
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Insertar Agregado
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Insertar Referencia
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Insertar Creación
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Insertar Nota

Veamos las opciones que tienen los menús contextuales.

Clase
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Con la opción propiedades modificamos las ocurrencias de la clase en una instancia del patrón. Con "Atributos" editamos los atributos de la clase,  lo mismo con los métodos a través de la opción "Métodos". "Eliminar" quita la clase del patrón y las opciones de "ver Atributos" o " ver Métodos", mostrarán o no los atributos o los métodos en la vista gráfica.

Herencia
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Con esta opción se elimina la herencia entre dos clases.

Agregado, Referencia, Creación y Nota:
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Con propiedades editamos las propiedades del elemento y con la otra opción se elimina el elemento del patrón.

Veamos las pantallas establecidas para determinar propiedades de los distintos elementos.

Propiedades Clase
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A esta pantalla se llega mediante la opción de "Propiedades" del menú contextual de la clase. Podemos establecer el nombre de la clase y limite de ocurrencias de este rol en la instancia del patrón.

Definido en:

EdiciónPatronesPropPClasePropiedades

Atributos Clase
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Se llega a esta pantalla por medio de la opción "Atributos" del menú contextual de la clase. Se utiliza para la edición de los atributos. Definido en: EdiciónPatronesPropPClaseAtributos.
Métodos Clase
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A través del menú contextual de la clase por medio de la opción "Atributos" se llega a esta pantalla. Definido en: EdiciónPatronesPropPClaseAtributos
Propiedades Agregado
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Ventana en la que el usuario podrá modificar las propiedades de un agregado, tales como el nombre del atributo y la cardinalidad de la relación.

Definido en:

EdiciónPatronesPropAgregado
Propiedades Referencia
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Permite modificar las propiedades de una referencia.

Definido en:

EdiciónPatronesPropReferencia


Propiedades Creación
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Pantalla que permite al usuario modificar la cardinalidad del enlace creacion.

Definido en:

EdiciónPatronesPropCreacion
Creación Nota
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Ventana para insertar notas. Se ha de elegir un método e introducir el código deseado.

Definido en:

EdiciónPatronesCrearNota

Modificar Nota
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Ventana para modificar el código definido en una Nota.

Definido en:

EdiciónPatronesModNota
Editar Catálogo
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Ventana para editar catalogo. Se puede añadir un catalogo seleccionando el fichero donde esta almacenado el catalogo, se puede eliminar un patrón del catálogo, se puede editar un patrón del catálogo y por último se puede guardar el catálogo en fichero.

Definido en:

EdiciónCatalogo
1.6. Patrones de Diseño

Esta es la aplicación utilizada para la definición, creación y edición de proyectos, y es en esta herramienta donde se instancian los patrones definidos con la aplicación anterior y contenidos en catálogos.

Los elementos que pueden incluir en un proyecto, son clases (métodos y atributos dentro de estas) , enlaces de agregados, enlaces de referencia, enlaces de herencia y lo más importante de todo, se puede insertar instancias de patrón. Como salida genera jerarquía de clases definida en el proyecto, insertando esas clases en el sitema de Smalltalk Express. Proporciona un editor visual para que la edición de proyecto se realice de forma clara y sencilla, utiliza la misma notación que la aplicación anterior, notación de OMT-Rumbaugh definida en el apéndice B de [Gamma 95].

Los elementos que forman un proyecto son:

· Clase. Una clase contiene un nombre,  atributos y métodos.

· Agregado y Referencia. Posee un nombre del atributo que representan, la cardinalidad del enlace, la clase origen y la clase destino.

· Herencia. Contendrá la clase y la subclase.

· Instancia. Instancias de un patrón, que contiene un nombre, un patrón y los elementos que realizan los distintos roles dentro del patron.

La aplicación tiene la opción de volcar el contenido de la vista gráfico, a un fichero en formato BMP. Al patrón editado también se le puede asignar un nombre y una descripción del mismo.

1.6.1. Descripción del entorno.

La ventana principal está definida en la clase EdicionProyecto, y contiene seis zonas bien diferenciadas:

1. Barra de Menús. En este menú pueden seleccionarse todas las opciones del programa excepto aquellas que nos permiten eliminar elementos del proyecto y modificar las propiedades de estos (esas opciones las encontramos en los menús de contexto de los elementos seleccionados).

2. Barra de Herramientas. Contiene las opciones más habituales de la barra de menús.

3. Área de Dibujo. Representa la vista gráfica y es la superficie de trabajos. Sobre la que se van a insertar los elementos y sobre la que se editan.

4. Jerarquía. Muestra la jerarquía de clases existentes en el proyecto.

5. Instancias. Muestra una lista de las instancias de patrones que existen actualmente, indicando el patrón y el nombre de la instancia.

6. Barra de Estado. Esta barra mostrará información acerca de la operación que se está realizando, o el resultado de la anterior.
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Ilustración 2. Interfaz Patrones de Diseño

En la barra de menús podemos encontrar las siguientes opciones:

Archivo
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Nos encontramos las opciones para crear un proyecto nuevo, abrirlo y almacenarlo. También encontramos la opción de guardar el proyecto en el sistema, es una opción para almacenar el proyecto en el entorno de Smalltalk, con la opción de consultar los proyectos de sistema, vemos los proyectos almacenados en el sistema con la posibilidad de ver los patrones instanciados en esos proyectos. Por último tenemos la opción para cerrar la aplicación.

Edición
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Tenemos las opciones típicas de rehacer y deshacer.

Insertar

[image: image83.png]Afiadi Instancia
Elminar Instancia
Instanciar
EditarInstancia
Seleccionar Catalogo




En este menú tenemos las opciones de inserta clases y de enlaces de herencia, referencia y agregación.

Instancias
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Este menú contiene las opciones referentes a las instancias de patrones. Tenemos las opción "Seleccionar Catalogo" para determinar el catálogo de donde obtendremos los patrones, tenemos las opciones para añadir y eliminar la instancia de un patrón, está la opción de instanciar un patrón que ya posee en el proyecto una instancia del miso y por último tenemos la opción para controlar el estado de una instancia, es decir, asignar eliminar roles, etc..

Generar
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Este menú contiene la opción para generar el código de las clases definidas en el proyecto y para volcar el contenido de la vista gráfica en un fichero  en formato BMP.

Los botones de la barra de herramientas son los siguientes:
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Para seleccionar elementos
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Crear un nuevo Patrón
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Abrir un Patrón
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Guradar Patrón
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Deshacer
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Rehacer
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Insertar Clase
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Insertar Herencia
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Insertar Agregado
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Insertar Referencia


Los menús contextuales establecidos para los elementos del proyecto son los siguientes:

Clase
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Tenemos las opciones de ver los atributos y métodos que contiene la clase, también se tiene la acción para mostrar o no, los atributos  y métodos de la clase en la vista gráfica. Tenemos la opción para eliminar la clase siempre que esta no forme parte de una instancia de un patrón. Por último, la opción "Editar Roles" nos muestra en las instancias que participa y el rol que hace en cada una de ellas.

Herencia
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 Con esta opción se elimina la herencia entre dos clases, siempre que no comprometa la instancia de un patrón.

Agregado y Referncia
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Tenemos las opciones de editar las propiedades de un agregado o referencia. También se puede eleiminar uno de estos elementos siempre que no haya sido generado como consecuencia de la instancia de un patrón.

Vista Instancia
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Este menú contextual ofrece las mismas opciones que el menú Instancia de la barra de menús. Estas son añadir y eliminar instancias de un patrón, instanciar la instancia seleccionada en la vista, editar las instancias y seleccionar un catálogo.


Las pantallas establecidas para modificar las propiedades de los elementos contenidos en el proyecto son las siguientes:

Atributos Clase
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En esta pantalla podemos, insertar, modificar y eliminar atributos de la clase. Solo se pueden eliminar los atributos que no forman parte de una instancia de un patrón, y en ese caso de tener asignado un rol, solo se puede modificar el nombre del atributo. Desde esta pantalla se llega a la pantalla para editar los roles de los atributos existentes.

Definido:

EdicionProyectoClaseAtributos

Rol Atributos
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En esta pantalla editamos los roles de los atributos contenidos en la clase. En la lista de superior izquierda, se muestran las instancias en las que participa la clase, al seleccionar una istancia presenta los roles que pueden estar ejerciendo los atributos en esa insatncia. La lista inferior izquierda nos muestra los atributos de la clase, que al ser seleccionado muestra si realiza algún rol y de que instancia es. La opción de añadir un rol seleccionando un atributo y un rol posible, y la de eliminación del rol seleccinado el atributo. Al asignar un rol a un atributo, la carácterísticas del rol (publico, etc..) del rol son impuestas al atributo.

Definido:

EdicionProyectoAtributosRoles

Métodos Clase
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En esta pantalla podemos insertar, modificar y eliminar métodos. Si el método forma parte de una instancia de un patrón no se podrá eliminar y sólo podrá modificarse el nombre. También se pueden editar los parámetros de los métodos, en este caso sin considerar si forma parte de la instancia de un patrón. Desde aquí se accede a la pantalla para editar los roles de los metodos.

Definido:

EdicionProyectoClaseMetodos

Rol Métodos
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En esta pantalla podemos editar los roles de los métodos. Igual que en el caso de los atributos, la lista de la izquierda muestra las instancias de  las que forma parte la clase del método, al seleccionar una de estas instancias se muestra en la lista de la derecha los roles posibles para los métodos. La lista inferior izquierda contiene los métodos de la clase, al seleccionar se observa a la derecha si el método está instanciado o no. Ofrece la posibilidad de añadir rol al método y de eliminar rol de un existente.

Definido:

EdicionProyectoMetodosRoles

Roles Clase
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En esta pantalla podemos editar los roles de una clase. La lista superior izquierda muestra los roles que está realizando la clase, seleccionando el rol obtenemos la instancia y el patrón al que pertenece, seleccionando un rol puede ser eliminado si se pulsa el botón. En la lista inferior izquierda se muestran las instancias que hay en el proyecto actual, seleccionando una instancia podemos ver los roles que podrían ser ejercidos por la clase.

Definido:

EdicionProyectoEditarRolClase

Editar Instancia
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Con esta pantalla se  controla como un patrón está siendo instanciado. En la lista superior izquierda, observamos los roles que pueden ejercer las clases, al seleccionar un rol se muestra en la lista superior derecha, se indica que clases estas realizando el rol seleccionado. En la lista inferior tenemos la lista de clases que hay en el proyecto, que se utilizaran para asignarles roles. También hay la posibilidad de ver la estructura del patrón utilizado.

Definido:

EdicionProyectoEditarInstancia

Propiedades de Agregado


En esta pantalla se editan las propiedades de un agregado, la cardinalidad no puede ser modificada si este agregado forma parte de una instancia de un patrón.

Definido:

EdicionProyectoPropAgregado
Propiedades de Referencia


En esta pantalla se editan las propiedades de una referencia, la cardinalidad no puede ser modificada si esta referencia forma parte de una instancia de un patrón.

Definido:

EdicionProyectoPropReferencia
Nombre Proyecto


Pantalla utilizada para asignar un nombre y una descripción al proyecto.

Definido:

EdicionProyectoNombre
Ver Patrón


Pantalla para ver la estructura del patrón de una instancia.

Definido:

EdicionProyectoVerPatron
Seleccionar Patrón


En esta pantalla podemos seleccionar el patrón de una instancia. Los patrones disponibles son los que se encuentran en el catalogo seleccionado. Al seleccionar un patrón se muestra la descripción del mismo.

Definido:

EdicionProyectoSeleccionarPatron
Proyecto Sistema


Se ha visto que hay una opción para almacenar proyectos en el sistema, pues con esta pantalla accedemos a los proyectos del sistema, pudiendo eliminar proyectos de este. En la lista de arriba se muestra que patrones son instanciados en estos proyectos, de tal modo que seleccionando un patrón, se muestra en la lista de abajo que proyectos poseen instancias de ese patrón. También ofrece la posibilidad de editar los proyectos del sistema.

1.6.2. Generar Código

Un proyecto hemos visto que esta formado por varios elementos, pero el código se genera en base a la clases. El proceso consiste en:

Determinar las clases que no heredan. Para cada una de estas se repite el mismo proceso que se describe a continuación.

· Se determinan los atributos que se van a generar, que son los atributos definidos en la clase más los resultantes de los enlaces de agregación y referencia que tienen a la clase como origen.

· Si la clase existe, se comprueba que la superclase de la que cuelga y la definida en el proyecto son la misma, si no es así se para el proceso de generar código.
· Se crea la clase con sus atributos, si la clase ya existía se añaden los atributos que faltaban.

· Para cada uno de los atributos públicos, agregados y referencias se crean los métodos de acceso y modificación de los atributos. Por ejemplo, para el atributo atri1:

atri


^atri1.
atri1:unArg


atri1:=unArg.

· Se crea un método descripcionClase, en el que se van a describir los atributos, y se indica los roles en los que participa la clase. Por ejemplo:

FALTA EJEMPLO

· Para cada uno de los métodos de la clase se comprueba si este existe ya, si existe no se genera de nuevo, de este modo, si el usuario ha escrito ya código en el no se pierde, pero si el método no existe, genera el método añadiendo la descripción del método e indicando se forma parte de alguna instancia de un patrón.

FALTA EJEMPLO

· Por último, se genera el código para cada una de las subclases.

1.6.3. Instanciación de un patrón

En primer lugar se selecciona un catálogo para añadir una instancia de un patrón que aparezca en el catálogo. Una vez creada la instancia de una patrón, este puede ser instanciado de dos formas:

· Se crea un clase y a esta se le asigna un rol del patrón de la instancia. Esta asignación se puede realizar o bien, a través de la opción de "Editar roles" del menú contextual de la clase, o bien, a través  de la opción "Editar instancia" del menú instancia. Añadiendo más clases y asignado roles se llega a instanciar el patrón.

· Pero la otra opción es instanciar el patrón de forma automática, es decir, que cree todas las clases con los métodos y atributos definidos en el patrón sin indicar nada. Para esto tenemos la opción "Instanciar" del menú instancia, el cual examina el patrón y mira que roles hay en el, si un rol del patrón ya está siendo realizado no pasa nada, pero si no es así, crea un elemento en el proyecto y le asigna el rol. Durante este proceso, solicita al usario la posición en la que se quiere que se coloquen las clases en la vista gráfica del sistema.

En ambos casos la instanciación ha de hacerse de arriba hacia abajo, es decir, el patrón define una jerarquía de clases, pues bien primero se asignan los roles que no tienen que heredar, posteriormente podrán asignarse los roles que heredan de roles que ya han sido asignados.

Arquitectura de la herramienta

En esta sección vamos a describir los distintos aspectos que se han afrontado a la hora de la implementación de la herramienta CASE. La mayoría de las cuestiones aquí tratadas han sido identificadas y solucionadas en  [Jiménez 99]. Para cada una de las aplicaciones que forman la herramienta CASE, que como se ha indicado en la sección anterior esta herramienta está formada por dos aplicaciones Edición de Patrones (para definir patrones de diseño) y Patrones de Diseño(para definir proyectos), se indicará la solución concreta implementada.

Esta sección se estructura de la siguiente manera:

· Problemas de diseño. Problemas de diseño de las aplicaciones, estos problemas que han sido identificados en [Jiménez 99] y que proporciona una solución basada en patrones de diseño. También se muestra la adaptación de la solución adaptada en cada una de las aplicaciones. Los problemas de diseño encontrados son:
· Conexión entre la interfaz de usuario y la lógica interna.

· Tratamiento homogéneo de vistas.

· Correspondencia entre la representación interna y las vistas.

· Gestión de los cambios de estado

· Recorrido de la estructura interna.

· Representación interna de un Patrón de Diseño. En esta sección se ve cual es la estructura seleccionada para la representación de un patrón.
· Representación interna de un Proyecto. En este apartado, se muestra la estructura interna elegida para la representación de un proyecto.
· Relación entre roles y elementos Software. Aquí, se indica cual es la estructura utilizada para ligar los elementos del proyecto con los roles definidos en el patrón, además se muestra la estructura definida para representar una instancia y como se controla una instancia para que no se viole la integridad de un patrón.
Problemas de diseño.

1.6.4. Conexión entre la interfaz de usuario y la lógica interna.

Para conseguir la conexión entre la interfaz de usuario y la lógica interna del sistema de forma que sean lo más independientes posible, hemos introducido el patrón Command. La introducción de este patrón nos proporciona:

· Mecanismo flexible para representar las ordenes de la aplicación.

· Posibilidad de incluir nuevas ordenes fácilmente.

· Facilita la implementación de las operaciones de deshacer y rehacer.

· Desacoplo entre la interfaz y las operaciones que implementan las órdenes de de la aplicación.

La estructura general que se ha utilizado del patrón command es la siguiente:
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Figura 1. Patrón Commad

Descripción:

· Comando: Clase abstracta que define el comportamiento de los comandos.

· ComandoConcreto: Clase que implementa la funcionalidad de los distintos comandos.

· Receptor: Clase que representa a la lógica interna del sistema.

· Interfaz: Clase Interfaz que tiene referencia al comando y es la que ejecuta sin saber que comando es el que aplica directamente.

En ambas aplicaciones la solución adaptada de esta es la misma, lo úncio que cambia son las acciones de los comandos. Veamoslo:

1.6.4.1. Edición de Patrones.
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Figura 2. Jerarquía Comando
Esta es la adaptación del patrón command en el caso de la aplicación de Edición de Patrones, cuyo descripción es:

· Comando. Clase que define la interfaz de la jerarquía de comandos ( no se muestran todos por razones de espacio), de ella cuelgan las clases que implementan la funcionalidad de los comandos. Cada comando posee una referencia a la clase Patron (rol receptor) que es clase sobre la que los comandos efectúan su acción.

· EdicionPatrones. Clase que define la interfaz de la aplicación y que contiene una referencia al patrón actual que se está editando. Posee dos referencias para implementar el mecanismo de rehacer y deshacer, esas listas son listaDeshacer y listaRehacer, en las cuales se van alamacenado los comandos según van siendo ejecutados.

· Patron. Clase que contiene la estructura del patrón que se está editando.

1.6.4.2. Patrones de Diseño

La estructura empleada aquí es la misma a la utilizada en la herramienta de edición de patrones, simplemente cambias las clases. La estructura es:


[image: image30.png]EdicionProyecto

Proyecto

Comande

Ejecutar
Deshacer
Retacer

A

Comandolnslsntanciar ComandolnsClase
Ejecutar Ejecutar
Deshacer Deshacer
Rehacer Rehacer
ComandinsReferencia ComandElilnstancia Comando
Ejecutar Ejecutar Ejecutar
Deshacer Deshacer Deshacer
Rehacer Rehacer Rehacer
1O rcocpter receptor
receptor
receptor





Figura 3.Jerarquía Comando

Como se ve la estructura utilizada en esta aplicación es exactamente a la anterior, esto se debe a que el problema a resolver es el mismo. La descripcion:

· Comando. Clase que define la interfaz de la jerarquía de comandos ( no se muestran todos por razones de espacio), de ella cuelgan las clases que implementan la funcionalidad de los comandos. Cada comando posee una referencia a la clase Proyecto que es la clase sobre la que los comandos efectúan su acción.

· EdicionProyecto. Clase que define la interfaz de la aplicación y que contiene una referencia al proyecto actual que se está editando. Del mismo mod que antes posee las dos referencias  listaDeshacer y listaRehacer, utilizadas para implementar el mecanismo deshacer y rehacer.

· Proyecto. Clase que contiene la estructura del proyecto que se está editando.

1.6.5. Tratamiento homogéneo de vistas.

Puede ser necesario que el sistema posea diferentes vistas, que nos muestre los distintos aspectos de representación interna. En este caso habrá que proporcionar al sistema de los medios necesarios para tratar las vistas de la forma más homogénea posible.

Una vista consiste simplemente en una interpretación de la representación interna, y para conseguir una tratamiento homogéneo de las mismas, nos encontramos en las condiciones adecuadas para aplicar el patrón Strategy. Estamos en una situación en la que nos encontramos con varias clases que solo difieren en su comportamiento. Tendríamos la siguiente jerarquía de vistas.
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Figura 4. Patron Strategy

Vemos que con la clase abstracta Vista se de fine una interfaz común para tratar de forma homogénea las diferentes vistas del sistema, implementado las clase de vistas concretas VisastA y VistaB que son las encargadas de implementar esa interfaz dando cada su interpretación particular de la representación interna.

La utilización del patrón Strategy proporciona la posibilidad de extender el diseño del sistema de forma que se puedan incorporar nuevas vistas simplemente con crear un clase vista concreta que implemente la nueva interpretación de la representación interna. La utilización de este patrón favorece la extensibilidad de la herramienta, facilitando posibles modificaciones en el futuro.

1.6.5.1. Edición de Patrones.

En edición de patrones tenemos una única vista, esta es una vista gráfica, la estructura resultante es la siguiente.


[image: image32.png]YistasPatron|

Barrar
Dituwjar
Seleccionar

PatronVisual
Seleccionar
Borrar
Dibujar





Figura 5. Jerarquía Vistas


En este caso, al tener una sola vista no hay porque preocuparse del tratamiento homogéneo de vistas, pero al aplicar el patrón Strategy se favorece la extensibilidad de la herramienta en un futuro, ya que se tiene preparada la aplicación para soportar el tratamiento homogéneo de vistas.

PatrónVisual


Una vista es una interpretación de la representación interna, en este caso es una interpretación visual de la representación de un patrón. La clase PatronVisual es la vista gráfica, esta formada por una serie de objetos que posibilitan la representación gráfica del patrón. Existe una clase visual para representar cada uno de los elementos del patrón, teniendo la clase visual una referencia al objeto de visualiza. Cada una de esas clases tiene la funcionalidad para representar los objetos de un tipo concreto, pero se pretende tratar a todos estos elementos visuales de una forma homogénea, nos encontramos en la situación de aplicar el patrón Strategy a los elementos visuales del patrón. La estructura resultante la encontramos en la figura 6.


En la estructura puede observarse la aplicación del patrón Strategy para dotar a los elementos visuales de un tratamiento homogéneo. La clase PatronVisual contiene dos referencias a PVisuales, una de ellas la denominada "contiene" es utilizada para almacenar los objetos visuales que actualmente están mostrándose, en cambio la referencia denominada "eliminados" es utilizada para almacenar aquellos elementos que antes se mostraban y ya no lo hacen al haber sido eliminados de la estructura del patrón. Esta referencia se mantiene para almacenar la información referente a la representación visual en pantalla, es decir, si se inserta un elemento, este se modifica su representación visual (se cambia de posición), se elimina y después se da la orden de deshacer, el elemento eliminado y ahora recuperado se muestra tal y como antes de ser eliminado.
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Figura 6. Jerarquía elementos Visuales.


En la jerarquía se ve cuales son las clases para representar visualmente lo elementos del patrón, evidentemente se sabe que clase de la jerarquía visual es la encargada de dibujar al respectivo elemento del patrón.

1.6.5.2. Patrones de Diseño

En Patrones de Diseño tenemos tres vistas: una vista gráfica, una vista jerárquica de las clases y una vista de las instancias de patrón que hay en el proyecto. La estructura de vistas se muestra en la siguiente figura.
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Figura 7. Jerarquía de Vistas

VistaJerarquíaClases

En vista, muestra la jerarquía de clases existentes en el proyecto, no tiene ninguna subclase ni nada más, toda su funcionalidad está definida en la clase VistaJerarquiaClases. La información la obtiene a partir de una referencia que tiene cada vista con el proyecto, esta referencia se verá en el siguiente apartado.

VistaInstanciaPatron


Esta vista se utiliza para representar una lista de las instancias de patrones que se están utilizando, igual que en el caso anterior, no tiene subclases y toda la funcionalidad se encuentra en la clase VistaInstanciaPatron. Del mismo modo la información se obtiene a través de una referencia al proyecto.

VistaGrafica


Como su nombre indica, esta vista es la representación gráfica de los elementos del proyecto, esta es similar a la vista PatronVisual empleada en la otra aplicación. Igualmente esta vista se compone de un conjunto de objetos que tienen la capacidad de representar los elementos del proyecto visualmente. Existe una clase visual para representar a cada uno de estos, y se quiere tratar a estos elementos visuales de una forma. Pues del mismo modo que antes, estamos en condiciones de aplicar el patrón Strategy. La estructura resultante se muestra a continuación.
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Figura 8. Jerarquía elementos visuales.


Vemos la jerarquía de elementos visuales y la vista que contiene dos referencias a esta jerarquía, que se utilizan para lo mismo que en la vista PatronVisual, es decir, "contiene" almacena los elementos visualizados hasta ahora, mientras que "eliminados" almacena los elementos que se han antes para facilitar operaciones como deshacer, en los que al recuperar elementos estos se muestren con las características visuales que tenían antes de ser eliminados.

1.6.6. Correspondencia entre la representación interna y las vistas.

La solución planteada para realizar la comunicación entre la representación interna y las distintas vistas se basa en que los cambios en la estructura interna se notifiquen siempre a cada una de las vistas. Este es un ejemplo claro de aplicación del patrón Observer. Para adaptar este patrón a nuestro diseño debemos pensar en la jerarquía de vistas como en una jerarquía de observadores, por lo que deberíamos añadir a dicha jerarquía un método de actualización de vistas, de acuerdo con el patrón Observer.
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Figura 9. Patrón Observer

La clase  Sujeto conoce a los objetos que han de ser actualizados, es decir, conoce a los observadores, proporcionando una interfaz para añadir y eliminar objetos a observar. Los objetos observados van a ser los constituyentes de la jerarquía de vistas, la clase Vista define una interfaz de actualización para notificar los cambios a las diferentes vistas. La clase SujetoConcreto almacena estados que resultan interesantes a los objetos observados (vistas), enviando una notificación a estas cada vez que se produce cambia el estado del SujetoConcreto. La clase VistaConcreta mantiene una referencia al sujeto concreto, e implementa la interfaz de actualización ante la notificación por parte de los observadores.

Nuevamente, la utilización de este patrón favorece la extensibilidad de la aplicación, ya que al crear nuevas vistas estas solo deberán añadirse al conjunto de vistas observadas para que les sean notificados los cambios producidos en la representación interna y poder así actualizarse.

1.6.6.1. Edición de Patrones.
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Figura 10. Jerarquía Observadores

El sujeto concreto a observar es la clase que representa al patrón, y es ante los cambios de este cuando se deben actualizar las vistas.

1.6.6.2. Patrones de Diseño.
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Figura 11. Jerarquía Vistas.

El sujeto concreto a observar es la clase que representa al objeto, y es el onjeto proyecto lo que observan las vistas.

1.6.7. Gestión de los cambios de estado.

Nos planteamos en cómo gestionar los cambios de estado de la representación interna, de forma que las modificaciones que implique un cambio de estado (por ejemplo añadir una clase, modificar agregado, etc..) se puedan tratar de forma similar e independientemente del cambio que se haya realizado.

Estamos ante las condiciones de aplicabilidad del patrón Estado, es decir, que el comportamiento de un objeto depende de su estado, y debe cambiar su comportamiento en tiempo de ejecución dependiendo del estado que en que se encuentra.


La estructura empleado es la siguiente.
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Figura 12. Jerarquía Estados.

Cuando una vista recibe notificación de un cambio, pide el estado del objeto que ha cambiado e invoca el método del estado que realiza los cambios necesarios sobre la vista. Por tanto, según se trate de un estado u otro, la acción será diferente. Cada operación nueva requiere añadir un nuevo tipo de estado. La aplicación de este patrón hace que la vista no tenga que saber qué tipo de operación se ha realizado en la representación interna. Cada vista tiene una  Accion específica para ella dentro de la jerarquía de estados. Por ello, cuando se quiere introducir una nueva vista en el diseño, hay que crear un método en la jerarquía de estados que sea capaz de interpretar los cambios para esa vista.


Pero este patrón se aplica en colaboración con el patrón Observer, para mantener las vistas actualizadas, y que estas traten los cambios de la representación interna de forma independiente a la operación que se haya realizado. Esta colaboración procede del siguiente modo: una vista al recibir una notificación de actualización por parte del SujetoConcreto (patron o proyecto), este solizata el estado en el que este se encuentra, pues bien el estado se notifica con una instancia de esta jerarquía de estados. 

1.6.7.1. Edición Patrones
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Figura 13. Jerarquía Estados.


En esta jerarquía se muestran algunos de los estados definidos en esta aplicación, como se observa, al poseer esta aplicación una única vista, la jerarquía de estado define en su interfaz un único método para actualizar esa vista.

1.6.7.2. Patrones de Diseño
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Figura 14. Jerarquía Estados


Del mismo modo, observamos la jerarquía de estados, en la que no aparecen todos, y que en este caso al poseer la aplicación tres vistas, la jerarquía define tres métodos en su interfaz, uno para actualizar cada una de las vistas del sistema.

1.6.8. Recorrido de la estructura interna.

En [Jiménez 99], se requiere la utilización del patrón Iterartor para recorrer los elementos del proyecto o del patrón. En este caso no se ha implementado nada, ya que el propio entorno Smalltalk proporciona los iteradores.

1.7. Representación interna de un Patrón de Diseño.


Hay que plantearse que estructura de datos se necesita para almacenar la información acerca de un patrón de diseño. A la hora de decidirse por una estructura a utilizar tenemos que ver los elementos que constituyen un patrón, estos elementos son:

· Clase.

· Métodos.

· Atributos.

· Relaciones entre clases: enlace de agregación, enlace de referencia y enlace de creación.

· Herencia.

Esos son los elementos que constituyen un patrón de diseño, y que a su vez cada uno de esos elementos que constituyen un patrón, definen los roles del patrón que están representando, es decir, si se ha definido una clase "CL1", al instanciar el patrón tendremos el rol CL1, si esa clase tiene un metodo "met1", a la hora de instanciar los métodos de esa clase aparecerá el rol met1. 

Con esos elementos tenemos representada la estructura de un patrón, pero también es necesario que a través de la estructura de datos representemos las características semánticas del patrón, que son las que determinarán después las condiciones para la integridad de un patrón.

Se considera interesante que los elementos compuestos, como podría ser una clase compuesta de métodos y atributos, pudiesen ser tratados de la misma forma, como son tratados los elementos individuales, por ejemplo los atributos, permitiendo al cliente tratar a los elementos del patrón de modo uniforme.

Después de sopesar estas consideraciones se optó por utilizar el patrón Composite como estructura para representar un patrón de diseño. Se tomó esta decisión porque este patrón es indicado para la representación de jerarquías de objetos compuestos, permitiendo que el cliente ignore la diferencia existente entre un objeto compuesto y un objeto simple.

La estructura del patrón Compiste se muestra en la figura 1.  Se va a aplicar el patrón composite tres veces, la primera para definir un método, la definición de clase y por último la definición de patrón.

En el caso del método, tenemos la clase Metodo que ejerce el rol de clase compuesta, la clase Atributo que ejerce el rol de simple y la clase DefPClase que ejerce el rol de componente.

Del mismo modo para definición de la clase, tenemos que la Clase Clase ejerce el rol de compuesta, la de Metodo y Atributo ejercen el rol de simple y de nuevo la clase DefPClase ejerce el rol componente.

Finalmente para el patrón tenemos la  clase Patrón que representa el rol de compuesto, la clase DefPAtron que ejerce el rol de componente y la clases que ejercen el rol de simple son: PEnlace, Nota y DefPClase.
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Figura 15. Patrón Composite
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Figura 16. Jerarquía de la estructa Patrón.

La estructura de datos utilizada se muestra en la figura 16. Indicar que para la construcción de estos esquemas se han utilizado las aplicaciones aquí definidas, es decir, primeramente con la aplicación correspondiente se ha definido el patrón Composite, en la que la figura 15 se corresponde con la vista gráfica generada por la aplicación, y después una vez definido el patrón, pasamos a la otra aplicación donde hemos creado un proyecto en el que se han introducido tres instancias del patrón Composite, instanciado el patrón Composite tres veces se ha generado el contenido que se muestra en la figura 16, que es la vista gráfica de la aplicación.

Como se observa en la figura 16, para definir las clases, los métodos, atributos, enlaces, etc.. componentes del patrón, tienen su respectiva clase para representarlos. Pero no hay nada sobre como representar la herencia. Pues bien esto se consigue de forma implícita al usar el patrón Composite en la definición de la clase, ya que una clase puede contener elementos (métodos,a tributos y Clases), si contiene una clase nos está indicando que la clase contenida es subclase de la clase contenedora, representándose de este modo la herencia.

Ahora se tiene establecida la estructura de un patrón de diseño, pero se ha de definir de algún modo la semántica del patrón. Como se ha mencionado antes que cada uno de los elementos que forman un patrón de diseño se consideraran como roles a ser ejercidos por elementos del proyecto al instanciar patrones. En el algunos situaciones puede plantearse que el rol definido en un patrón, solo pueda ser instanciado un número fijo de veces, es decir, el rol tiene un límite ocurrencias dentro de la instancia de un patrón. Veamos un ejemplo:

· Patrón Observer. Se muestra el patrón en la figura 9. Se observa que tenemos cuatro roles, analicemos cada uno de estos:
· Subject. Este rol en una instancia de este patrón sólo debe aparecer una vez.
· ConcreteSubject. Este rol se considera que solo puede aparecer una vez, aunque no tendría porque ser así.
· Observer. Este rol debe aparecer una sola vez.
· ConcreteObserver. Este rol si que puede aparecer más de una vez.
Una vez visto lo que en este trabajo se entiende por semántica de un patrón, necesitamos implementar un mecanismo para restringir el uso de los roles de un patrón en una instancia determinada. Asi veamos como se implementa esto:

· PClase. En esta clase tenemos definido un atributo denominado ocurrencias que determina el límite de ocurrencias de ese rol en una instancia. Ese limite puede ser una cantidad a no ser superada, o bien simplemente no hay limite y puede parecer cuantas veces sea necesario.

· Atributos y Metodos. Han de aparecer al menos una vez, pudiendo aparecer las que haga falta.

· Enlaces (Herencia, Agregación y Referencia). Es la propia estructura del patrón la que determina que enlaces de este tipo debe haber y con que clases dentro del proyecto se han de producir, según el estado de la instancia del patrón.

Finalmente todo este control será realiza por la clase InstanciaPatron, que explicaremos más adelante, ya que esto es controlado por un proyecto.

1.8. Representación interna de un Proyecto
Esta representación de un proyecto está basada en la definida en [Jiménez 99]. Igualmente hemos de plantearnos cuales son los elementos que van a formar parte de un proyecto, para así  poder definir una estructura adecuada. Los elementos que van a formar parte de un proyecto son los siguientes:

· Clase.

· Métodos.

· Atributos.

· Relaciones entre clases: enlace de agregación, enlace de referencia.

· Herencia.

· Instancia de un patrón.

· ElemDecorado.

Como se observa lo elementos que forman parte de un proyecto son prácticamente los mismos que los forman un patrón, por tanto la estructura que se va a utilizar es la misma que en la estructura del patrón. Es decir se vuelve a usar el patrón Composite para definir la estructura interna del proyecto.

La estructura interna del proyecto se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Jerarquía Proyecto

Del mismo modo que en la estructura de los patrones, en esta estructura tenemos tres instancias del patrón Composite para la definición de método, clase y proyecto. 

Hasta aquí al estructura es similar, ya que un proyecto contiene los mismos elementos que un patrón como son clases, métodos, atributos, herencia y enlaces, la diferencia que radica entre ambas estructuras es la inclusión de la definición de las clases de InstanciaPatrón y ElemDecorado, que son las que intervienen en la instanciación de un patrón. Lo que veremos en el siguiente apartado.

1.9. Relación entre roles y elementos software

Dado que podemos tener la posibilidad de instanciar patrones en nuestro proyecto, tenemos que instaurar un mecanismo por el cual, cualquier elemento software de nuestro proyecto pueda realizar un rol de una instancia de un patrón de diseño. Sería conveniente conseguir este objetivo sin alterar el comportamiento de los elementos ya creados. Lo que realmente se pretende es añadir las propiedades y responsabilidades de un rol de un patrón a un elemento software existente en nuestro proyecto. Este problema parece indicado resolverlo a través del patrón Decorator, tal y como ha sido definido en [Jiménez 99], que se utiliza para añadir responsabilidades a objetos individuales, de modo dinámico y transparente sin afectar a otros objetos. Analicemos como afecta la inclusión del patrón Decorator a la estructura del proyecto.
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Figura 18. Jerarquía ElemDecorado


Como se puede ver lo que se hace es añadir la clase ElemDecorado que lo que hará será asignar dinámicamente las responsabilidades propias de un rol a un elemento. El elemento decorado se referencia con el atributo elemento, la instancia a la que pertenece a través del atributo instancia y el rol con el atributo rol, que es una referencia a una clase Patron, que ha sido definida con la aplicación de Edición de Patrones. De este modo para cada elemento del proyecto que realice un rol dentro de una instancia, estará decorado por el objeto correspondiente de la jerarquía ElemDecorado. Asignar un rol a un elemento del proyecto consiste simplemente en decorar dicho elemento.


Ahora, disponemos de un mecanismo para asignar roles a los elementos del proyecto, pero necesitamos un modo de controlar la forma en la que un patrón está siendo instanciado, y es aquí cuando entra en juego la clase InstanciaPatron, que es la encargada de controlar la instancia de un patrón y que no se viole la integridad del mismo, es decir, la semántica que se ha definido.


Una instancia de un patrón, va a consistir en un conjunto de objetos ElemDecorado, que van a indicar que elementos del proyecto constituyen la instancia, y el papel que estos desempeñan dentro de la instancia. Luego se dan las condiciones de aplicar el patrón Composite a InstanciaPatron. La estructura utilizada se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Jerarquía InstanciaPatron.


La clase InstanciaPatron posee un atributo "elementosDecorados" que mantendrá la referencia a los elementos decorados del proyecto. Con esta jerarquía se mantiene conocimiento de los elementos del proyecto forman parte de un instancia, ahora como se decide si un elemento del proyecto pasa a formar parte de la instancia o no, es ahora cuando se tiene en cuenta la semántica del patrón de diseño, ya que antes de insertar o eliminar un ElemDecorado se comprueba si esa acción violará la integridad del patrón. Veamos como se aplica la semántica del patrón al establecer los roles de los elementos del proyecto.

· Clase. Cuando se asigna un rol de un patrón a una clase, se comprobara las siguientes condiciones:

· Comprobar si esa clase tiene ya asignado un rol en esa clase, si es así no se podrá asignar ese rol.

· Comprobar que no se supera el limite de ocurrencias establecido para ese rol.

· Comprobar la herencia. Si el rol que se quiere asignar, no implica el establecimiento de herencia no hay problema, pero si el rol exige que la clase ha de heredar, se tienen dos casos: 

· La clase no hereda, entonces se comprueba que exista alguna otra clase que tenga asignado un rol en esa instancia de la que se pueda heredar, si solo hay una se establezca el enlace de herencia, si hay varias se pide al usuario que seleccione una de las clases de las que se pueda heredar.

· La clase hereda, se comprueba de que la clase de la que está heredando forma parte de la instancia del patrón y el rol que ejerce es compatible con el que se quiere asignar.

· Agregados y Referencias. Del mismo modo, que los enlaces de herencia que indica el rol se establecen de forma implícita al asignar roles a las clases, ocurre lo mismo con los enlaces de agregación y de referencia, que no se asignan de forma explícita, si no que van siendo  asignados, conforme se van añadiendo los roles de las clases mediante el siguiente proceso, el usuario no puede hacer nada con respecto a los roles de agregado y referencia.

· Al asignar un rol a una clase, se comprueba si ese rol participa en enlaces de agregación o referencia en el patrón al que pertenece, para cada enlace en el que  participa, se buscan las clases del proyecto  que  tienen asignado el otro rol en el enlace, estableciendo un enlace entre las dos clases que será decorado.

· Métodos y Atributos. Al asignar a una clase un rol, a la clase se le añaden los atributos y métodos que específica ese rol, esos métodos y atributos son decorados con los roles establecidos por el patrón. Se podrán añadir tantos métodos y atributos decorados como se quiera, pero siempre para los atributos y métodos de finidos en el patrón siempre habrá al menos un elemento que realice ese rol.

De este modo la instanciaciones de patrones se pueden realizar de dos formas:

· Se puede asociar un elemento ya creado, a una instancia de una patrón, tal y como hemos visto a antes.

· Se puede instanciar el patrón completo, creándose para cada rol del patrón, un elemento en el proyecto, a cual se le asignará posteriormente el rol que ha dado lugar a su creación.

Conclusiones y trabajos futuros.

Los patrones de diseño proporcionan ejemplos de cómo los diseñadores expertos resuelven algunos problemas que se presentan durante el diseño. Con su forma de proceder, consiguen realizar programas fáciles de leer, mantener y modificar. Las herramientas CASE modernas no pueden limitarse a ser simples programas para “dibujar” diagramas. La mayor utilidad se obtendrá cuando estas herramientas proporcionen guías al diseñador, y le permitan manejar conceptos complejos más allá de clases, métodos, atributos y relaciones, tales como los patrones de diseño, como un elemento básico de modelado. Ahí es donde se hace patente la utilidad de una arquitectura como la presentada, para manipular patrones de diseño de forma sencilla.

Este trabajo ha hecho un análisis de las principales características que debe proporcionar una herramienta CASE que dé soporte al trabajo con patrones de diseño, y se ha esbozado la forma de abordar varias de estas características mediante el uso de patrones de diseño. Estas características son:

· Manejo de patrones (instanciación, creación, borrado…)

· Gestión de vistas y generación de resultados

· Facilidades para manejar elementos individuales de un modelo (atributos, clases…) así como elementos complejos (patrones de diseño).

· Posibilidad de rehacer y deshacer operaciones.

Por otro lado, se ha introducido una arquitectura para representar patrones de diseño, que ha sido probada experimentalmente en una herramienta real con relativo éxito. Las principales ventajas asociadas a esta arquitectura son las siguientes:

· Permite manipular los patrones de diseño como elementos básicos de modelado.

· Es flexible, y se pueden añadir fácilmente nuevos elementos estructurales a un patrón, tales como código (asociado a los métodos), notas, restricciones, etc.

· Puede ser fácilmente introducida en una herramienta CASE de más alto nivel, que trabaje al nivel de modelos de diseño de sistemas software.

· Puede utilizarse tanto para representar patrones de diseño como estructuras mayores. Por ejemplo, toda la información de un modelo de diseño completo puede mantenerse con esta arquitectura.

Así mismo, se ha comprobado experimentalmente el gran beneficio que supone la utilización de los patrones de diseño. Este beneficio se ha apreciado al compararlo con SmalltalkCASE [Díaz 98], un entorno de similares características para Smalltalk, que permite la construcción de diagramas y generación de especificaciones.

Uno de los principales inconvenientes de esta arquitectura es el mantener la semántica de la colección componentes de los elementos compuestos. Las limitaciones sobre los tipos y cardinalidades de los componentes significativos para un elemento compuesto deben ser mantenidas explícitamente mediante el código. Por ejemplo, puede haber limitaciones sobre los “componentes” de una Interfaz (puede contener Métodos, pero no Atributos), o de una Relación (sólo puede contener dos componentes de tipo Clase), y otras parecidas. 

Como trabajos futuros a realizar con esta arquitectura, se están considerando los siguientes:

· Ampliar la arquitectura para dar soporte a la inclusión de otros elementos de modelado aparte de los considerados, tales como notas, restricciones…

· Aprovechando las propiedades de extensibilidad de los entornos Smalltalk, estamos trabajando en la creación de una herramienta basada en la arquitectura presentada, para incluirla en el entorno de libre distribución Squeak [Squeak], sobre el cual se está centrado en la actualidad la mayor parte del desarrollo en Smalltalk. Esta herramienta permitirá probar y validar la arquitectura, e introducir rápidamente cambios para hacer pruebas 
· Se está planteando la colaboración con los autores de una herramienta CASE, donde se integre esta arquitectura para que la herramienta contemple el concepto de patrón de diseño.

· Para evitar que haya que conocer de antemano un número fijo de patrones  de diseño, se está estudiando la posibilidad de habilitar un mecanismo que permita disponer de descripciones de patrones en tiempo de ejecución, a partir de algún repositorio (fichero o base de datos), y que puedan estar disponibles para el diseñador de forma inmediata. Esto permitiría el intercambio y la inclusión de bibliotecas de patrones entre herramientas de forma ágil.
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