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Resumen

En la actualidad, el desarrollo de software se ha convertido en uno de los pilares
fundamentales para las industrias a nivel mundial, debido a los rapidos avances en el drea
de las tecnologias de la informacion. A causa de ello, las industrias de desarrollo de
software se preocupan por la adaptacién a las tendencias tecnolégicas donde cumplan
con las especificaciones de los usuarios finales, buscando estrategias de desarrollo que
permitan la adaptacién con el menor costo y tiempo.

El redso de software es una de las estrategias que se considera promisoria para
que la industria de desarrollo de software pueda enfrentar el reto de desarrollar
productos con niveles de calidad y productividad adecuados en un contexto de negocio
altamente complejo, dinamico y con acelerados cambios tecnoldgicos. Una de estrategias
son los servicios Web, donde se basa el trabajo de esta presente tesis.

En este trabajo se propone un procedimiento para transformar el cédigo de un
Marco Orientado a Objetos hacia Marcos de servicios Web, buscando mejorar la
modularidad de los Servicios Web, mediante el agrupamiento racional de funciones que
participan en secuencias interactivas de casos de uso, asi como los datos que son
manipulados por estas funciones. El propdsito fundamental es balancear los niveles de
coherencia, cohesién, factor de acoplamiento y el tiempo de respuesta; de la arquitectura
interna de Servicios Web, de tal manera que se logre un equilibrio entre estos atributos
de calidad, para obtener un mejor desempefio y mejores condiciones de reuso y
mantenimiento.

Ademas se presenta la herramienta SR2-Transforming (Sistema de reingenieria
para transformacion), que implementa mediante una interfaz de usuario el método de
transformaciéon presentado en este trabajo generando Marcos de Servicios Web a partir
de cddigo legado de un Marco Orientado a Objetos.

Por ultimo, establecieron pruebas que comprueben estadisticamente que el
procedimiento que se presenta, cumple con las mejoras perseguidas como objetivo.



Abstract

Today, software development has become one of the fundamental pillars for industries
worldwide, due to rapid advances in the area of information technologies. Because of this,
software development industries are concerned with adapting to technological trends
where they meet the specifications of end users, looking for development strategies that
allow adaptation with the least cost and time.

Software reuse is one of the strategies considered promising for the software
development industry to face the challenge of developing products with adequate levels
of quality and productivity in a highly complex and dynamic business context with
accelerated technological changes. One of the strategies is the Web services, where the
work of this present thesis is based.

In this paper we propose a procedure to transform the code of an Object Oriented
Framework into Web Services Frameworks, seeking to improve the modularity of Web
Services, through the rational grouping of functions that participate in interactive
sequences of use cases, as well as The data that is manipulated by these functions. The
fundamental purpose is to balance the levels of coherence, cohesion, coupling factor and
response time; Of the internal architecture of Web Services, in such a way as to achieve a
balance between these attributes of quality, to obtain a better performance and better
conditions of reuse and maintenance.

In addition, the tool SR2-Transforming (Reengineering System for Transformation)
is presented, which implements through a user interface the transformation method
presented in this work generating Web Service Frames from legacy code of a Object
Oriented Framework.

Finally, they established tests that prove statistically that the procedure that is
presented, complies with the improvements pursued as objective.
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Capitulo 1. Antecedentes

1.1 Introduccion

Un alto nivel de abstraccion en las técnicas de reutilizacion, reduce el esfuerzo requerido
para ir del concepto inicial (requerimiento) a su representacion en una especificacion y
reduce el esfuerzo para ir de la abstraccion a una implementacion ejecutable. (de Péez,
2012)

El principal desafio en el desarrollo de software es mejorar la calidad y reducir el
costo de las soluciones basadas en computadoras. Una manera de ayudar a cumplir con este
objetivo es maximizar el reuso.

El reuso de software es una de las estrategias que se considera promisoria para que
la industria de software pueda enfrentar el reto de desarrollar productos con niveles de
calidad y productividad adecuados en un contexto de negocio altamente complejo y
dindmico y con acelerados cambios tecnoldgicos. Para este fin, el uso de plantillas
genéricas, componentes de diferentes niveles de granulacion, patrones de disefio, marcos
orientados a objetos, entre otros, son mecanismos cada vez mas utilizados por los
desarrolladores de software. El objetivo de dichas practicas es lograr que el reuso se integre
de forma sistémica en las diferentes etapas del desarrollo, de tal manera que su impacto en
los diferentes artefactos resultantes del proceso de desarrollo sea efectivo y, en lo posible,
medible. (Jacobson, Griss, & Jonsson, 1997)

El concepto de Marcos de aplicaciones orientado a objetos (MOQ’s) es un enfoque
para facilitar el reuso de arquitecturas de software. Los MOO’s representan soluciones en
un contexto general y proveen mecanismos eficientes para su adaptacion a
comportamientos particulares en nuevas aplicaciones. Algunas de sus principales
desventajas, que presentan, es que su arquitectura esta fuertemente integrada, dependen de
la plataforma y del lenguaje nativo en que fue desarrollado el MOO.

Una de las principales ventajas que ofrecen los marcos de aplicaciones orientados a
objetos estan: la reduccion de costos de los procesos de desarrollo de aplicaciones de
software para dominios especificos y la mejora de la calidad del producto final.

Sin embargo, no es posible aprovechar este beneficio en ambientes distribuidos por
la incompatibilidad de plataformas y lenguajes de desarrollo. Por ejemplo, aiin no se cuenta
en la red con Servicios Web organizados por dominios, que puedan ser reusados en nuevas
aplicaciones de dominios en diferentes plataformas y lenguajes de desarrollo o combinarlos
con servicios desarrollados en otra plataforma.

Para tratar esta carencia se tendria que utilizar alguna de las estrategias que aparecen
en los trabajos relacionados que incluyen métodos manuales, automaticos, estaticos,
dindmicos, desde el cddigo fuente o desde el modelado de sistemas, con el objetivo de
identificar y generar Servicios Web. A la fecha no se tiene conocimiento de que existan
ambientes de reingenieria que den soporte a la transformacion de Marcos de Aplicaciones
Orientados a Objetos hacia Marcos con arquitectura orientada a Servicios, que propongan
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diferentes estrategias de transformacion para obtener servicios web auto-suficientes a
diferentes niveles de granulacion y calidad balanceada entre rendimiento, acoplamiento y
cohesion.

Realizar una transformacion manual, implica que el desarrollador debera tener la habilidad
y conocimiento para realizar la descomposicion del Marco original, la seleccion de clases,
funciones y atributos agrupandolos de alguna manera estratégica para brindar las mejores
caracteristicas de calidad, en este proceso existe el riesgo de introducir defectos debido al
proceso de conversion manual.

Los servicios Web (SW) emergen como una nueva tecnologia que permite que las
aplicaciones se comuniquen, a partir de la descripcion de un conjunto de operaciones a las
cuales se puede acceder por la red a través de mensajeria XML estandarizada, de forma que
no dependan de la plataforma. La tecnologia de SW utiliza protocolos basados en lenguaje
XML con el objetivo de describir las operaciones del servicio, o los datos a intercambiar
con otros Servicios Web. Estos protocolos habilitan la independencia de plataforma de
desarrollo, asi como del lenguaje de programacién, ademas en un nivel correcto de
granulacién es posible manejar los factores de calidad en su arquitectura interna. De esta
manera con los SW se obtiene mas ventajas para el reuso.

En investigaciones de antecedente, se ha planteado como objetivo aprovechar las
ventajas de ambas tecnologias, la de MOQO’s y la de SW. Para este fin, se han realizado
investigaciones de desarrollo de tecnologia para convertir Marcos Orientado a Objetos
hacia Marcos de Servicios Web con arquitectura SOA (MSOA). Una de tales tecnologias
fue desarrollada en el trabajo de Francisco Leon Pérez, “Generacion de servicios Web
desde marcos orientados a objetos a partir de clases colaborativas en casos de uso” (Leon,
2009). Esta investigacion es el principal antecedente de la propuesta de tesis que se plantea
en este documento. Con la investigacion de (Le6n, 2009) los Servicios Web obtenidos
conforman un nuevo marco, pero ahora de Servicios Web en lugar de clases orientadas a
objetos. Este conjunto de Servicios Web son generados desde la identificacion de Casos de
Uso en el MOO original.

Debido al nivel de granulacion de los Servicios Web, generados con el enfoque de
seleccion e integracion de clases del trabajo citado anteriormente, y que conforman su
estructura interna, se produce una menor autonomia entre sus clases, lo que ocasiona
problemas de dependencias entre éstas, asi como una degradacién del tiempo de respuesta
de los Servicios Web participantes para atender casos de uso de aplicaciones de negocios.

El proyecto de tesis de desarrollo tecnoldgico que se describe, en este documento,
consiste en mejorar la modularidad de los Servicios Web que conforman Marcos de
Servicios Web con arquitectura SOA, mediante el agrupamiento racional de funciones que
participan en secuencias interactivas de casos de uso, asi como los datos que son
manipulados por estas funciones. El proposito que se persigue es balancear los niveles de
coherencia, cohesion, factor de acoplamiento y el tiempo de respuesta; de la arquitectura
interna de Servicios Web, de tal manera que se logre un equilibrio entre estos atributos de
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calidad, para obtener un mejor desempefio y mejores condiciones de reuso Yy
mantenimiento.

1.2 Trabajos relacionados

Para la evaluacion de trabajos relacionados se hizo un estudio de nueve trabajos recientes,
principalmente de los ultimos seis afios, es decir, se trat6 de seleccionar una muestra
heterogénea de publicaciones de trabajos que incluyen diferentes valores de las facetas o
criterios de evaluacion. La comparativa incluye trabajos que difieren un poco en las
siguientes facetas o criterios de evaluacion:

e Objetivo. Se considera este criterio de comparacion para establecer una diferencia
en cuanto al objetivo que se persigue con la aportacion de cada uno de los trabajos
estudiados, en contra con el objetivo perseguido en este trabajo de tesis. El objetivo
de algunos de los trabajos estudiados consiste en:

CU: Recuperacion de la documentacién asociada a procesos de negocios o
procesos de software.

CMP: Identificacion de componentes de software.

BS: Obtencion de la especificacion de servicios de negocios sin llegar a su
implementacion.

SS: Obtencion de la especificacion de servicios de software sin llegar a su
implementacion.

SW: Obtencidn de servicios web implementados.

e Enfoque metodoldgico. Los trabajos analizados difieren en el enfoque de
tratamiento para alcanzar su objetivo. El enfoque de algunos de los trabajos
estudiados consiste en:

Top-Down (T): parte del andlisis del negocio o el modelado del negocio o de
software, para identificar a través de un proceso de ingenieria directa, casos de
uSo 0 Servicios.

Bottom-Up (B): parte del analisis del cddigo fuente de sistemas legados para
derivar casos de uso o servicios por medio de un proceso de ingenieria inversa.
Meet-in-the-Middle (M): Realiza una combinacién de estrategias Top-Down y
Bottom-Up.

e Proceso. Este criterio se utiliza para distinguir el grado de automatizacion del
método o enfoque propuesto. Los valores son:

AA: Si el enfoque propuesto es automatico.

SA: Si el proceso es automatico con un minimo de intervencién humana.

MAN: Si el enfoque del proceso es principalmente manual, quizas con algun
grado minimo de automatizacion.
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Utilidad. Este criterio de la comparativa indica si el producto/resultado es util para:

- Actores externos (AE): Que interacttan con el proceso a través de una interfaz
al usuario (1U)

- Actores légicos (AL): Que interactian e intercambian informacion en un
proceso

- (AE+AL) Para ambos tipos de actores

Entrada al proceso. Los diferentes enfoques metodoldgicos estudiados, difieren en
las entradas al proceso. Algunos trabajos empiezan el proceso con:

- Modelos de Clases (AC).

- Modelos de Casos de Uso (CU).

- Modelos de Escenarios (ME).

- Documentacion del Negocio (DN).

- Modelos de Proceso (MP).

- Meta-Modelos (MM).

- Modelos Arquitecturales (Model Driven Architecture) en diferentes niveles de
abstraccién (CIM, PIM, PSM, ISM).

Cadigo Fuente (COD).

Aportacién. Este criterio se utiliza para establecer el grado de innovacion u
originalidad de los diferentes trabajos relacionados, se consideran trabajos que
ofrecen:

- Unanueva Técnica (T)

- Una metodologia (Me)

- Un modelo (Mo)

- Una herramienta de software (H)

- Un marco de trabajo de soporte al desarrollo (FrmW)

Se considera que la aportacién tendra directamente un impacto total o parcial en el
alcance del objetivo de cada enfoque estudiado.

Producto/Resultado. Este es el producto derivado de la aportacion realizada. El
cual sirve de instrumento para alcanzar, parcial o totalmente, el objetivo del trabajo.
Dentro del rango de valores podemos citar:

- Modelo de Casos de Uso (MCU).

- Modelo de Secuencias de Interaccién (MSEQ).

- Servicios de Negocios (BS).

- Servicios de Software (SS).

- Servicios Web (SW).

- Framework de Ingenieria (FrmW).

- Paquetes de Software (PS) ligados a Servicios Web.

- Especificacion Funcional de Servicios (Fun).
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- Marcos de Servicios Web con arquitectura SOA (MSOA).
- Modelo de Servicio (MS).
- Componentes de software (CMP).

——
ol
| —



Tabla 1. Tabla comparativa de trabajos relacionados.
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Trabajo Objetivo Enfoque Proceso Entrada Aportacion Producto/ Utilidad
Relacionado Resultado
“Service identification in interorganizational
process design”. (Bianchini, Cappiello, De BS T SA MP Me BS+PS AE+AL
Antonellis, & Pernici, 2014)
“Extracting SOA Candidate Software Services
from an Organization’s Object Oriented Models”. SS T MAN AC+MCU Me SS AE
(Yousef, Adwan, & Abushariah, 2014)
“Dynamic Decision Tree for Legacy Use-case
Recovery”. (Dugerdil & Sennhauser, 2013) cu T MAN ME T+H MCU AE
“Creating Web Services from Legacy Code”.
(Goyal & Jain, 2012) Sw B SA CoD Frmw Sw AE+AL
“Identification and analysis of business and
software services—a consolidated BS+SS T+M MAN DN+MP Me SS AE+AL
approach”.(Kohlborn, Korthaus, Chan, &
Rosemann, 2009)
“Identification of the Web Services starting from
the existing Web applications”. (Nakkach, Kraiem, SS M SA MM Frmw SS AE
& Ben Ghezala, 2006)
“Recovering Use Case Diagrams from Object
Oriented Code: An MDA-based Approach”. Ccu B MAN PIM Frmw MCuU AE
(Claudia, Liliana, & Liliana, 2011)
“Component identification method with coupling
and cohesion”. (Lee, Jung, Kim, Jang, & Ham, CMP T MAN Cu Me CMP AL
2001)
“Use case-based service-oriented analysis and
modeling”. (Liu, Fu, Luo, & Zou, 2013) S T MAN MCuU Me MS AE+AL
En este trabajo SwW B SA COoD Me+H MSOA AE+AL

—
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El desarrollo tecnoldgico que se describe en esta tesis, al cudl de aqui en adelante
denominaremos “Inlineclass”, plantea obtener Marcos de servicios Web desde el cédigo de
Marcos Orientados a Objetos (MOO), al igual que el desarrollo tecnoldgico de antecedente
en (Ledn, 2009). La diferencia entre estos dos trabajos estd en la arquitectura interna de
cada servicio Web generado. En la tesis de (Ledn, 2009), la arquitectura interna de cada
servicio Web consiste en un conjunto de clases relacionadas, con los atributos y funciones
necesarias para atender un requerimiento como meta de valor. En esta tesis, se ha
planteado que la arquitectura interna de cada servicio Web consista en reunir en una unica
clase de objetos, los atributos y funciones necesarias para atender un requerimiento como
meta de valor, esperando obtener mejor tiempo de respuesta de los servicios Web obtenidos
a partir del MOO original.

El proposito que se persigue en el trabajo “Dynamic Decision Tree for Legacy Use-
case Recovery” (Dugerdil & Sennhauser, 2013) es re-documentar los casos de uso con
todos sus flujos relevantes, desde escenarios simples descritos por los usuarios. La técnica
aclamada utiliza un método que se caracteriza en gran medida por la intervencion humanay
por la ejecucion de trazas de eventos para determinar los escenarios alternos de los casos de
uso.

En el trabajo “Recovering Use Case Diagrams from Object Oriented Code: An
MDA-based Approach” (Claudia et al., 2011), los autores describen como recuperar
diagramas de Casos de Uso, a nivel PIM’s, desde codigo Java a través de un proceso de
ingenieria inversa. Muestran como los Metamodelos MOF pueden ser usados para analizar
la consistencia de procesos de recuperacion de modelos. Para ello proponen un framework
a partir de una Arquitectura dirigida por Modelos (Model Driven Architecture) basado en
ingenieria inversa con intervencion humana.

El trabajo “Component identification method with coupling and cohesion” (Lee et
al., 2001), en comparativa con el trabajo de esta tesis, difiere en su objetivo, ya que éste
tiene como objetivo identificar componentes reusables de software mediante un proceso
manual de ingenieria directa teniendo como entrada Modelos de Caso de Uso, mientras que
el de este trabajo de tesis tiene como objetivo identificar e implementar Marcos de
Servicios Web a partir de los Casos de Uso encontrados en el cédigo legado de Marcos
Orientados a Objetos, mediante un proceso de reingenieria Bottom-Up.

De los trabajos estudiados cuyo objetivo coincide con el que se propone en este
documento, en cuanto a la identificacion y creacion de servicios web, solo “Creating Web
Services from Legacy Code” (Goyal & Jain, 2012) y “Use case-based service-oriented
analysis and modeling” (Liu et al., 2013) coinciden. La diferencia entre estos trabajos
contra nuestra propuesta esta en la metodologia, la aportacion y el producto/resultado final
obtenido.

En el trabajo propuesto por Vinay Goyal (Goyal & Jain, 2012) la técnica aclamada
utiliza un enfoque Bottom-Up que parte del analisis del cddigo fuente, su método se
caracteriza por la intervencion de un experto en el negocio, quien realiza el anélisis del
flujo de datos para determinar los estatutos que los acceden y agruparlos en bloques de
codigo, los cuales son empacados para proveerles de una interfaz WSDL y posteriormente
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ensamblados en aplicaciones mediante un software intermediario que enlaza cada servicio
web con los procedimientos y protocolos del negocio.

En cuanto al trabajo de Wenjun Liu (Liu et al., 2013), éste presenta un método Top-
Down de analisis y disefio orientado a servicios (SOAD) basado en Casos de Uso. El
método se enfoca en las fases de analisis de un proyecto SOA, para identificar y describir
servicios basados en los requerimientos de aplicaciones.

Los trabajos relacionados (Bianchini et al., 2014), (Yousef et al., 2014), (Kohlborn
et al., 2009) y (Nakkach et al., 2006), todos tienen por objetivo identificar servicios, su
alcance llega a la especificacion funcional tanto de servicios de negocios como de servicios
de software, todos tienen un enfoque Top-Down o0 Meet-in-the-Middle, por lo que la entrada
a sus procesos son los modelos del negocio en alguna de sus variantes.

La intencion del trabajo descrito en (Bianchini et al., 2014), esté dirigida hacia la
obtencion de candidatos a servicios bajo arquitectura SOA. Su enfoque es el Top-Down, su
método parte del analisis manual de modelos de procesos de negocios, de acuerdo a dos
perspectivas: analisis de valor y analisis de dependencia de tareas, desde el que se definen
las dependencias de flujo y de datos entre tareas inter-organizacionales, agrupandose las
secuencias de tareas interactivas en servicios, considerando las métricas de cohesion,
acoplamiento para determinar su granulacion.

La intencidn del trabajo descrito en (Yousef et al., 2014) también esta orientada a la
obtencion de candidatos a servicios bajo arquitectura SOA, los cuales, posteriormente,
pueden ser implementados como Componentes reusables de Software. Se utiliza la
documentacién técnica del modelado de clases y de casos de uso del software existente. La
metodologia parte del andlisis manual de la documentacion técnica asociada al sistema
desde la que se definen pares entidad-tarea mediante una matriz que representa como filas a
las tareas o funciones distinguidas desde los casos de uso y como columnas a las entidades
de software distinguidas desde las clases de objetos, agrupando en servicios a los pares
entidad-tarea por sus secuencias interactivas. Permite descubrir casos de uso que pueden ser
utilizados por actores externos. Para agrupar las actividades en servicios se utilizan las
sugerencias de actores humanos que operan los procesos del negocio.

En (Kohlborn et al., 2009) la intencidn esta orientada a la obtencion de candidatos a
servicios bajo arquitectura SOA tanto de servicios de negocios como de servicios de
software a nivel de servicios de procesos, compuestos por servicios de tarea, de entidad y
utilitarios. El trabajo incorpora las mejores practicas de enfoques de otras metodologias
atendiendo subjetivamente los principios de disefio de servicios SOA vy atributos de calidad
como cohesion, acoplamiento, autonomia y reuso. EI método es manual; empieza con un
proceso de derivacion de servicios de negocios que parte de un analisis manual del contexto
y de procesos del negocio. La salida de este proceso es la definicién de servicios de
negocios que incorporan la estrategia SOA definida, asi como un modelo de operacion que
orquesta las funcionalidades de los procesos identificados, que deben intervenir para
alcanzar la meta de la operacion y el modelo de interaccion que representa la forma o
coreografia en que un servicio de negocios define como sera realizada la colaboracion.
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En (Nakkach et al., 2006) se propone un framework de ingenieria de web. El
framework cuenta con un método de clasificacion de aplicaciones Web; una etapa para la
descomposicion de aplicaciones web para identificar funcionalidades I6gicas de alto nivel
de granulacion y reuso; y un software de transformacion de modelos. A la salida, el
framework proporciona las especificaciones funcionales de Servicios basados en Web,
justificadas en términos de interoperabilidad, flexibilidad, acoplamiento débil y mayor nivel
de reuso.

Las diferencias fundamentales, de estos trabajos, desde la perspectiva del enfoque
metodoldgico de este trabajo de tesis, son:

1. El proceso propuesto en este trabajo de tesis es mayormente automatico.

2. El enfoque es hacia la obtencion de Marcos de Servicios Web de dominios de
aplicaciones de negocios.

3. Implementados con un enfoque Bottom-Up, iniciando con un proceso de
ingenieria inversa del codigo legado del dominio del negocio y termina con un
proceso de ingenieria directa que produce el marco de servicios web del mismo
dominio original.

4. Como punto de partida, utiliza el cddigo fuente del software existente en

MOO’s del dominio del negocio.

Brinda soporte tanto a actores externos como a actores ldgicos.

6. Cada Servicio Web es implementado en una unica clase, con objeto de mejorar
el tiempo de respuesta del servicio.

7. Se obtienen Marcos de Servicios Web en niveles de granulacion de método o
funcion, requerimiento o componente y de proceso del negocio.

o

1.3 Planteamiento del problema

La presente tesis busca resolver el problema que radica en el enfoque dado en el trabajo
mencionado en el antecedente, “Generacion de Servicios Web desde marcos orientados a
objetos a partir de clases colaborativas en casos de uso” (Leon, 2009), para seleccionar las
clases de objetos que integran la arquitectura interna de un componente o Servicio Web
produce poca autonomia interna, lo que ocasiona dependencia de clases en la estructura
interna de los Servicios Web. Ademas, segun (Guadarrama, 2013) “Estudio Experimental
para determinar la relacion entre la estructura interna de Servicios Web y valores de QoS”,
con este nivel de granulacion, no se tiene el mejor tiempo de respuesta entre los Servicios
Web participantes para atender casos de uso de aplicaciones de negocios.

La solucion que se propone en esta tesis consiste en obtener Servicios Web en el nivel de
granulacion gruesa, basados en estudios experimentales del trabajo de antecedente “Estudio
Experimental para determinar la relacion entre la estructura interna de Servicios Web y
valores de QoS” (Guadarrama, 2013), desde la perspectiva de ingenieria de software para
lograr mayor auto-suficiencia para reuso, coherencia, cohesion y mejora en tiempo de
respuesta.
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1.4 Objetivo

1.4.1 Objetivo general

Reducir el acoplamiento que existe entre las clases colaborativas para satisfacer un
requerimiento para un Caso de Uso, mediante un enfoque alternativo de atributos y
funciones en una Unica clase para mejorar la auto-suficiencia y tiempo de respuesta de
Servicios Web en aplicaciones web de negocios.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Contar con un medio alternativo estratégico para obtener Servicios Web de
diferente granulacién, que permita tener balance estratégico entre las medidas de
autosuficiencia, tiempo de respuesta, cohesion, acoplamiento y coherencia.

2. Extender la funcionalidad del “SR2 Refactoring”, para dar soporte a la generacion
de servicios web desde marcos de aplicaciones orientados a objetos.
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2.1 Criterio de identificacion de casos de uso

Para identificar el inicio de cada caso de uso, se emplea el siguiente razonamiento: Si una
clase es publica significa que estd disponible a clientes del Marco Orientado a Objetos
(MOO), otorgando posibilidad de acceder a ésta y a sus miembros pablicos. La invocacion
de un método publico de una clase publica del MOO representa la solicitud de un
requerimiento por cliente, es por esto se considera el inicio de un caso de uso.

Desde la perspectiva anterior, todos los métodos publicos de las clases publicas no
abstractas del MOO son iniciadores de casos de uso. Se considera que el extremo final de
un caso de uso sucede cuando un método iniciador termina satisfactoriamente.

Cuando un método iniciador invoca a otro método se inicia una secuencia de
interaccion, la cual puede continuar hasta que el ultimo método invocado de la secuencia ya
no invoca a ningun otro método. En la Figura 1 se representa un ejemplo de secuencias de
interaccion entre métodos mediante un grafo dirigido.

@ @
Figura 1. Ejemplo de un grafo de secuencia de interaccion entre métodos para un caso de uso.
En el grafo de la Figura 1, se considera que el método m; es publico y que pertenece al
comportamiento de una clase publica no-abstracta, por lo tanto m; es una entrada para este
Caso de Uso, en el cual existen dos secuencias de interaccion. En este ejemplo, cada
secuencia de interaccion representa un escenario alternativo que lleva a la meta de valor del
Caso de Uso, partiendo del método iniciador m; Para este ejemplo, cada una de las

secuencias termina en mz y mg. En la Figura 2, se describe el comportamiento del Caso de
Uso del ejemplo en el grafo de la Figura 1 mediante un diagrama de secuencias.

11
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Figura 2. Diagrama de secuencias del ejemplo de Caso de Uso del grafo de la Figura 1.

Todos los métodos son necesarios para satisfacer cualquier variante de ejecucion del caso
de uso. A los métodos que integran las secuencias de interaccion encontradas se les llamara
métodos del caso de uso.

Los métodos del caso de uso utilizan, ademéas de los métodos que invocan, a otros
miembros de clase durante su ejecucion. Estos miembros son: atributos, clases internas e
interfaces internas, que también son necesarios para la satisfaccion del caso de uso. Los
constructores se consideran también como métodos del caso de uso y forman nuevas
secuencias de interaccion.

Con base en lo anterior, el cddigo necesario para satisfacer el caso de uso iniciado por un
método m perteneciente a una clase es el correspondiente a:

1. El método m.

2. Los métodos del caso de uso. Estos son los métodos integrantes de todas las

secuencias de interaccion S1, S2,... ,Sn a partir de m.

Los miembros de clase x1, x2,... xn que los métodos del caso de uso utilicen.

4. Las declaraciones de las clases a las que pertenecen los métodos del caso de uso
(punto 2) y los miembros de clase utilizados (punto 3).

w

12
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5. Ladeclaracion package y las declaraciones import utilizadas (en caso de existir).

Para determinar el nombre de los métodos de un caso de uso se considera utilizar el nombre
del método invocado seguido del nombre de la clase. Este proceso se realiza de la misma
forma que el proceso igual al anterior, es decir, considerando las secuencias. En conclusion
para el procedimiento de identificacion de CU observar los siguientes puntos:

e Elegir sélo el cddigo necesario para la satisfaccion del CU e ignorar el resto.

e Toda la funcionalidad del Caso de Uso agruparla en una Unica entidad de
software (clase).

2.2 Descripcion del procedimiento de transformacion

act Domain Model/

Analizar el Marco Orientado
a Objetos

NI

Definir el codigo necesario
para cada caso de uso

N

Integrar el cédigo de caso de
uso en una unica entidad

Generar el servicios
servicio Web

NG

Figura 3. Diagrama de actividades para el procedimiento de transformacion.

El procedimiento que se propone consta de los siguientes pasos:
1. Analizar el Marco Orientado a Objetos.
2. ldentificar el cddigo necesario para cada caso de uso.
3. Integrar el cddigo de caso de uso en una unica entidad.
4. Generar el servicio Web.

13
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En las siguientes secciones se describen cada uno de estos pasos:

2.2.1 Analizar el Marco Orientado a Objetos

Este proceso consiste en ejecutar un analizador sintactico (Gesser, 2008) sobre el cadigo
del marco orientado a objetos (MOO) y obtener un repositorio con la informacion de cada
elemento de clases definidas en el marco. A este repositorio se le denomina Diccionario de
datos, propuesto en (Leon, 2009).

El MOO deber4 estar desarrollado en el lenguaje java y el codigo debera estar libre de
errores sintacticos y un funcionamiento correcto. Este proceso requiere de las siguientes
acciones:

a) Seleccion del MOO que debe analizarse desde la ruta de directorio en el que se
crearan los servicios Web. EIl usuario deberd proporcionar la estructura de
directorios donde se encuentra el codigo del MOO.

b) Analisis sintactico al cddigo del MOO de entrada.

Cada archivo .java del marco se procesara con un analizador sintactico de lenguaje

Java. La informacion que debera almacenarse consistira en:

1) Informacidn basica de las clases: nombre calificado de la clase, modificador de
acceso, nombre del archivo en el que se encuentra definida, nombre de su clase
base e interfaces cuando aplique e informacion de sus constructores, atributos,
métodos y clases internas.

2) Informacion basica para las interfaces: nombre calificado de la interfaz, nombre
del archivo en el que se encuentra definida, nombre de las interfaces que
implementa (cuando aplique) e informacidn de sus atributos.

3) Informacion de constructores de una clase: nombre del constructor, firma del
constructor y clase origen.

4) Informacion de atributos de clases e interfaces: modificador de acceso, nombre
del atributo, clase origen y tipo de atributo.

5) Informacion de métodos de una clase: modificador de acceso, nombre del
método, firma del método, tipo de retorno y clase origen.

6) Informacion de clases internas: sera la misma que en el inciso 1) y ademas la
clase base.

7) Informacion de interfaces internas es la misma que el inciso 2) y ademas la clase
origen.

8) Informacion de inicializadores sintacticos: es solo la linea y columna en donde
se encuentra.

9) Informacion de enumeraciones: son los numeros de linea y columna en donde se
encuentra, y la cantidad de valores que posea.

2.2.2 Definir el caodigo para cada caso de uso

Consiste en seleccionar las clases (y sus elementos) del marco orientado a objetos que son
necesarias para satisfacer cada caso de uso encontrado en el mismo. Los elementos de las
clases son: constructores, métodos inicializadores, enumeraciones y miembros de clase
(atributos, métodos, clases internas e interfaces internas).

14
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Se debe contar con el diccionario de datos resultante de analizar el marco orientado a
objetos. Al finalizar este paso se tendran dos listas para cada caso de uso:
1. Una lista que contiene las clases e interfaces que cada caso de uso requiere, llamada
lista de clases.
2. Para cada clase de la lista anterior, una lista de los elementos utilizados en el caso
de uso. Se llamaréan listas de elementos de clase. No incluiran los elementos que,
aunque pertenezcan a la clase, no sean Utiles al caso de uso.

Para definir el codigo para cada caso de uso se deberan integrar correctamente las listas
mencionadas con la informacién de las clases y de sus elementos. Para ello, se efectuaran
las siguientes acciones:

a) Identificar los métodos iniciadores de cada caso de uso.

b) Identificar precondicion del caso de uso.

c) Identificar los métodos de caso de uso y miembros de clase utilizados.

d) Identificar clausulas de manejo de excepciones utilizados.

e) Depurar el contenido de las listas.

f) Agrupar el cddigo del caso de uso a una Unica entidad.

La realizacion de las primeras cuatro acciones dara como resultado clases y elementos de
ellas que se agregaran a las correspondientes listas de cada caso de uso. El inciso e tiene el
objetivo de garantizar que el codigo seleccionado para satisfacer cada caso de uso funcione
correctamente en el servicio Web, al agregar las declaraciones que le sean indispensables.
La Gltima accidn tiene como objetivo agrupar toda la funcionalidad del caso de uso en una
Unica clase, partiendo de esta manera el método de transformacion presentado en este
trabajo con el nombre Inlineclass. Cada accidn se describe en las secciones siguientes.

2.2.2.1 Identificar los métodos iniciadores de cada caso de uso

Los métodos que se consideran iniciadores de caso de uso son los métodos publicos de las
clases publicas no abstractas del marco. Para identificarlos, se realiza la siguiente
evaluacion como en (Leon, 2009):

Considerar una clase del marco:

1. Silaclase no es publica, no existen iniciadores de caso de uso en ella.
2. Silaclases es publica, verificar si la clase es abstracta:
a. Silaclase es abstracta, no existen iniciadores de caso de uso en ella.
b. Si la clase no es abstracta (concreta), todos los métodos publicos son
iniciadores de caso de uso.

El método iniciador es el primer método del caso de uso. La clase en la que esta
declarado se agregara a la lista de clases del correspondiente caso de uso como Clase
Iniciadora del caso de uso (ClI) donde representard la clase que contiene el método
iniciador de caso de uso y se tomara como la entidad para agrupar el codigo total del caso
de uso mediante el método de transformacion. Para la lista de elementos de clase se
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agregara el método iniciador y también se agregara a la lista de clases de cada caso de uso
a la que defina al tipo de retorno del método iniciador.

2.2.2.2 Identificar precondicion de cada caso de uso

Un constructor es una subrutina cuya mision es inicializar cada objeto de una clase. En el
constructor se asignan los valores iniciales del nuevo objeto. Es por ello que se define como
precondicion de un caso de uso, si existe cohesion entre el método iniciador y los atributos
de la clase cuando se asigna los valores iniciales del objeto que el método requiere para su
adecuada funcionalidad. Se deben considerar los siguientes criterios para agregar a la lista
de elementos de clase:

1. Si el constructor no contiene comportamiento dentro del bloque de codigo,
no considerarlo como precondicion del caso de uso.
2. Si el constructor tiene comportamiento dentro de blogue de cddigo, verificar:

a. Los atributos a inicializar son cohesivos con el método iniciador,
considerar como precondicion del caso de uso.

b. Si los atributos a los que se le inicializa un valor no son cohesivos
con el método iniciador, no considerar el constructor como
precondicion del caso de uso.

c. Si se invoca a un método dentro del constructor y el método
invocado estd valorado como método de caso de uso, considerarlo
como precondicion del caso de uso.

En la siguiente figura se representa un ejemplo para una precondicion de caso de uso,
donde los atributos VectorB y VectorC de la clase BrayCurtis son cohesivos con el método
calcular() que para la clase es el método iniciador de caso de uso (82.2.2.1). A razén de
ello, se considera como precondicion de caso de uso:

16
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public class BrayCurtis extends EspacioVectorial {

Arraylist VectorB:

ArrayList VectorC;

1 public BrayCuartis (ArrayList VectorB, ArraylList Vectorl) {
this=s.VectorE = VectorB;
this.Vectorl = Vector(C;
ECverride
] public doukle caloular() {

Estadistico oEs;
double sum = 0, dif = 0;
SumatoriaX¥ sumatoriaxy = new SumatoriaX¥ ().

sum = sumatoriaxy.obtener (VectorB, Vector():
oEz = new SumalDiferenciasibsolutas():s
dif = oE=s.obtener (VectorB, Vector(C):

return 1 - (dif / sum):

Figura 4. Ejemplo de precondicion de caso de uso.

Si el constructor contiene 0 no una firma (recibe pardmetros), es posible que los valores
con los que se inicialice los atributos sean mediante una literal o un objeto. Dado este
hecho, es irrelevante la firma del constructor para considerarlo como precondicion del caso
de uso. Por ejemplo, se podria considerar el constructor de la clase BrayCurtis (del ejemplo
anterior) donde se inicialicen los atributos sin ningln objeto de valor recibido como
parametro del constructor:

public BrayCurtis() {

this.VectorE = new ArrayList<String>{() {{
add |: ”:—.”:l :
add ("E"):
add ("C™) »

this.Vectorl = new ArrayList<String>() {14
add ("d"):
add("a"}):

add ("£") ;

i

Figura 5. Ejemplo de inicializacion de atributos sin firma en el constructor.

——
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2.2.2.3 Identificar los métodos de caso de uso y miembros de clase utilizados

Los métodos de cada caso de uso se determinan al identificar las secuencias de interaccién
entre métodos descritas en el criterio en el que se basa este procedimiento (82.1). Para
determinar estos métodos es necesario conocer cuales son los métodos iniciadores de cada
caso de uso (8§82.2.2.1). Cada caso de uso tendré sus propios métodos.

Se analiza el codigo de cada método iniciador de caso de uso y se identificaran los
mensajes 0 invocaciones a otros métodos. Cada método invocado sera un método del caso
de uso. La busqueda de invocaciones se realiza para cada método del caso de uso hasta que
el codigo de todos haya sido analizado. Estos métodos del caso de uso tienen como origen
una invocacion en el coédigo de un método, sin embargo, éste no es el Unico lugar donde se
puede invocar un método: también pueden invocarse desde el cddigo de un constructor.

Por lo anterior, también se deben identificar los constructores que se utilizan en el
caso de uso con el fin de localizar otras invocaciones a métodos o constructores que
formaran nuevas secuencias de interaccion. Los métodos de estas secuencias y los
constructores usados también serdn métodos del caso de uso. Los constructores que
participan en un caso de uso seran los que:

® Se utilicen en invocaciones explicitas para la creacion de instancias de
clase con la clausula new. Esto se realiza en el codigo de un método del
caso de uso o en la declaracion de un atributo que usa el caso de uso.

® Se invoquen en un constructor del caso de uso mediante las palabras this
o super (invocacién implicita de constructor).

®  Contengan comportamiento dentro del bloque codigo del constructor, ya
que sin un comportamiento en el constructor no se define un valor inicial
para los atributos dentro de la clase o invocaciones a métodos dentro del
constructor.

®  Exista cohesividad entre el constructor y los atributos del caso de uso.

2.2.2.4 Identificar las clausulas de manejo de excepciones utilizados

Aunque en esta tesis no se estan tratando las clausulas de manejo de excepciones, es
importante considerarlo como parte del proceso de definicion de cddigo para cada caso de
uso.

En el codigo obtenido hasta el momento para cada caso de uso se debe identificar el uso de
clausulas de excepciones, para incluir a las clases que los definen en la lista de clases de
caso de uso en donde se utilicen. Las clausulas se usan en operaciones como throws y
try... catch, entre otras. (Ledn, 2009).
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2.2.2.5 Depurar listas

La depuracion de las listas tiene el objetivo de garantizar que el cdodigo seleccionado
funcione correctamente al utilizarse de forma independiente. Es por ello importante incluir
aquellos elementos indispensables para la lista de clases y sus elementos que se necesitan
para satisfacer cada caso de uso. Los aspectos que se consideran en esta depuracion para
cada caso de uso son:

e Herencia en las clases de la lista de clases.

e Profundidad de herencia.

e Declaraciones de métodos en interfaces del caso de uso y en las clases que
implementen los métodos.

e Clases internas en la lista de clases.

A continuacion se describe cada uno de los aspectos mencionados:
Herencia en las clases de la lista de clases.

Se debe verificar que en la lista de clases no existan clases “huérfanas” que se puedan
reflejar en el cddigo para el caso de uso. Esto es, si una clase es derivada, la clase que
extienda otra clase o implemente una interfaz se deben encontrar también en la lista de
clases; y si una interfaz es derivada, la interfaz o interfaces que extienda se deben encontrar
también en la lista de clases. (Ledn, 2009)

Profundidad de herencia.

Se debe verificar que todos los métodos sobre-escritos o atributos heredados existan de su
clase origen. En otras palabras, si una clase extiende a otra clase o implementa a una
interfaz deben de existir en la lista de elementos de clase los métodos que fueron sobre-
escritos en la clase/interfaz base. Se deben encontrar los miembros utilizados sin importar
en el nivel de la jerarquia de herencia que contenga la clase derivada.

El siguiente ejemplo (figura 6) ilustra un diagrama de clases un una profundidad de
herencia.
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class Class Model /
DerivadaA
«aBbStraXt» D 3.
ase .
«interface» ..BaseA_.
|IBaseB + al :int b a; .!nt
o] + a2 :nt
+ mi1( wvoid |<}— + a2 g <}—
* ma0 VEl + m2() :void - m3() :int
::IBaseB ::BaseA .
+ m1() :void + m2() :void
+ m4() :void ::IBaseB
+ m1() :void
+ m4() :void

Figura 6. Diagrama de clases para profundidad de herencia.

Suponer que el método m1() y m2() son sobre-escritos por la clase DerivadaA y el
método m4() es sobre-escrito por la clase abstracta BaseA, entonces cada uno de los
métodos sobre-escritos deben existir de su clase origen. En este caso ml() y m4()
pertenecen a la interfaz IBaseB y m2() a la clase abstracta BaseA. En el caso de no existir
los métodos desde su origen, el caso de uso no tendra un adecuado funcionamiento si se
llegara utilizar polimorfismo. En este ejemplo al crear un objeto del tipo BaseA y darle
forma de la clase DerivadaA para utilizar el comportamiento implementado en m2() y de la
misma manera para la interfaz IBaseB con los métodos m1() y m4().

Ademas deben ser considerados los atributos de la clase base dentro de la lista de
elementos de clase en la clase origen. EI siguiente ejemplo muestra la utilizacion de los
atributos al y a2 de la arquitectura de ejemplo.

private int m3(){
int resultado = 0;
al*= 3;
a2 += Math.abs(al-10);
resultado = 10 +a2;

Figura 7. Cadigo de ejemplo de utilizacion de atributos heredados.

Declaraciones de metodos del caso de uso en interfaces y en las clases que las
implementan.

Se debe verificar que todos los métodos que se encuentren en la lista de elementos de clase
y de las interfaces que se encuentren en la lista de clases existan también en la lista de
elementos de clase que implementan la interfaz.
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Las declaraciones de los métodos de las interfaces en la lista de clases deben
agregarse a la lista de elementos de clase de todas las clases que las implementan.

Clases internas en la lista de clases.

Se debe de verificar que en la lista de clases para cada clase interna exista una clase origen
de la misma. Dichas clase origen debe de contener en su lista de elementos de clase a la
clase interna. Esto se debe a que una clase interna se considera como miembro de una clase.
(Ledn, 2009).

2.2.3 Integrar el codigo del caso de uso en una Unica entidad

A partir de la lista de clases y la lista de elementos conformadas en los pasos anteriores, se
integrard el cddigo para cada caso de uso en una Unica entidad. Es decir, una sola clase que
contenga todo la funcionalidad correspondiente para cada caso de uso. Por lo tanto, lo que
se persigue es obtener servicios Web en el nivel de granulacién que, desde la perspectiva de
la ingenieria de software, se logré ventajas en auto-suficiencia y en tiempo de respuesta.
Esto se basa en estudios experimentales de la investigacion de Luis César Guadarrama
(Guadarrama, 2013); donde se concluye que el mejor tiempo de respuesta lo dan aquellos
servicios Web que contenga una arquitectura de grano grueso.

Este enfoque de agrupamiento considera construir servicios Web de granulacion
gruesa, es decir, agrupar todos los elementos y miembros que participan en el caso de uso
en una Unica clase. Por lo tanto, cada servicio Web construido debera tener un Gnico punto
de arranque (método iniciador de caso de uso) mientras que el resto de los métodos de caso
de uso que participan en la secuencia interactiva, no deberan estar accesibles hacia el
cliente légico o externo. A diferencia con el enfoque propuesto por Francisco Ledn Pérez
(Ledn, 2009), este enfoque no contempla respetar la arquitectura original del Marco
Orientado a Objetos.

A continuacion se el proceso a considerar para agrupar toda la funcionalidad del
caso de uso en una Unica clase de objetos:

2.2.3.1 Remover herencia

Se deben remover abstracciones (clases abstractas e interfaces) dentro de la lista de clases e
integrar sus elementos hacia la clase derivada que le sea de utilidad para su funcionamiento.
Estos elementos pueden ser enumeradores, atributos y métodos que contengan un
comportamiento. Considerar el siguiente diagrama de clases que se presenta en la figura 8:
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class Class Model /

«abstract»
ClaseA

+ atributol :float
+ atributo2 :float
atributo3 :float

+ ClaseA()
+ metodol() :float
# metodo2() :float

ClaseAl

ClaseA2
atributo4 :float
+ ClaseA2()
+ ClaseA1() + metodol() :float

+ metodol() :float + metodo3() :float

Figura 8. Diagrama de clases para ejemplo de agrupamiento de cédigo.

La ClaseA es una clase abstracta que se reconoce como la abstraccion para las clases
ClaseAl y ClaseA2 donde heredan sus atributos y métodos publicos y protegidos de
ClaseA. Ademas, dichas clases implementan distinto comportamiento al método abstracto
metodol() el cual, para este ejemplo, se consideran como métodos iniciadores de caso de
uso. En este ejemplo el metodo3() de la clase ClaseA2 no se considera como método
iniciador de caso de uso.

En el cddigo del método siguiente: EI método ClaseAl.metodol() dentro de su
blogue de codigo utiliza los atributos, atributol y atributo4 e invoca al método metodo2().

public float metodol(){
atributol = metodo2()*2;
atributo4= atributol * Math.PI;
return atributo4;

}

El método ClaseA2.metodol() dentro de su bloque de codigo utiliza los atributos, atributol
y atributo2 e invoca al método metodo3(). Por lo tanto, el cddigo del método es el
siguiente:
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public float metodol(){
atributo2 = metodo3()*2;
if(atributo2!=0)
atributol = atributo2 * Math.PI;
return atributol;

}

De acuerdo al criterio anterior, para remover la herencia en las clases concretas
(ClaseAl y ClaseA2) se deben integrar los elementos de clase base (ClaseA) hacia sus
clases derivadas donde sea de utilidad para su comportamiento, que para este ejemplo se
analiza el metodol1(). Entonces, removiendo la herencia el diagrama de clases quedaria de
la siguiente manera:

class Class Model /

ClaseAl ClaseA2
+ atributol :float + atributol :float
- atributo4 :float + atributo2 :float
+ ClaseAl() + ClaseA2()
+ metodol() :float + metodol() :float
# metodo2() :float + metodo3() :float

Figura 9. Diagrama de clases para ejemplificar el remover herencia.

Ademas de integrar todos los miembros utlizados de la clase base y remover la clase
abstracta ClaseA, en cada una de las clases derivadas se debe remover las sentencia extends
0 en el caso de que la abstraccion sea una interface se debe remover la sentencia
implements, ya que no existe dentro de la lista de clases. Por otro lado, los modificadores de
acceso de los elementos integrados hasta el momento se respetan.

2.2.3.2 Incorporar elementos y miembros de caso de uso hacia la clase iniciadora

Para incorporar los elementos y miembros de caso de uso hacia la clase iniciadora (Cl) se
deben de seguir los siguientes pasos:

——
| —
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2.2.3.2.1 Eliminar ambigledad e incorporar elementos y miembros de casos de uso

Se debe eliminar cualquier ambigiiedad que provoque error de compilacién del cédigo para
el caso de uso, lo cual afectaria a la ejecucion del servicio Web. Se debe analizar el cddigo
de las clases que se incorporaran a la CI, mediante un andlisis de los nombres de
enumeradores, atributos y métodos para que no exista ambigiiedad entre nombres de los
mismos elementos dentro de la Cl. Considerar la figura 10 como el diagrama original de un
Marco Orientado a Objetos:

class Class Model

/

«abstract»

ClaseA

ClaseObjeto -
atributol :float

atributol :float

atributo2 :float

atributo2 :float T - atributo3 :float
+ funcionA(float, float, float, float) :float + ClaseA()
+ metodol() :float
# metodo2() :float
ClaseAl ClaseA2
atributo4 :float
ou + ClaseA2()

+ metodol() :float
+ metodo3() :float

+
+

ClaseAl()
metodol() :float

Figura 10. Arquitectura para ejemplificar el proceso de eliminar herencia.

Suponer que el diagrama presentado en la figura anterior, el método iniciador (MI) a
considerar es funcionA() que se encuentra en la ClaseObijeto, el cual tiene una relacion de
dependencia con la ClaseA. La funcionA() solicita un servicio al metodol() que toma la
forma de ClaseAl.metodol() y ClaseA2.metodol(). El cddigo para el método funcionA() es

el siguiente:

public
Clas
Obj
atri
obj
atri
int
retu

float funcionA(){
eA obj;
new ClaseAl;
butol = obj.metodol();
new ClaseA2();
buto2 = obj.metodol();
retorno = atributol > atributo2 ? Math.Pow(atributol,2) : 0;
rn retorno;

——
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Aplicando el punto 2.2.3.1 remover herencia, la clase base se eliminaria y la arquitectura
quedaria de la siguiente forma:

class Class Model /

ClaseAl

+ atributol :float
atributo4 :float

+ ClaseAl()
ClaseObjeto /,/”7 + metodol() :float
- # metodo2() :float
- atributol :float
- atributo2 :float -
\\
i : T
+ funcionA(float, float, float, float) :float ClaseA2

+ atributol :float
+ atributo2 :float

+ ClaseA2()
+ metodol() :float
+ metodo3() :float

Figura 11. Arquitectura después de aplicar de remover herencia en el caso de uso.

El cddigo correspondiente a este caso de uso no funcionaria de manera correcta,
puesto que se ha eliminado la clase abstracta ClaseA por medio de la cual la ClaseObjeto
tenia acceso al metodol() de las clase ClaseAl y ClaseA2 mediante la propiedad de
polimorfismo. Por lo tanto, deben incorporarse los elementos y miembros de las clases
hacia la ClaseObjeto, que para este ejemplo se considera como Clase Iniciador de caso de
uso. Ademas, deben considerarse los siguientes puntos:

1. Evaluar que dentro del bloque de codigo de los constructores exista alta cohesion
con los miembros de la clase.

a.

b.

Si en el constructor existe alta cohesion con los miembros de la clase,
entonces convertir el constructor a un método sin retorno (void) y con el
nombre del tipo dindmico. Finalmente incorporar a la ClI.

Si en el constructor no existe alta cohesion con los miembros de la clase o
no implementa comportamiento alguno, entonces no incorporar a la CI.

2. Evaluar el nombre de cada miembro a incorporar a la Cl antes de integrarlo.

a.

b.

Si el nombre coincide con algun miembro de la CI, entonces renombrar el
miembro de la clase como: nombre de la clase + _+ nombre del miembro.

Si el nombre no coincide con algin miembro de la CI, entonces no
renombrar el miembro de la clase e incorporarlo a la CI.

3. Evaluar los modificadores de acceso de atributos y métodos de la clase a incorporar.

a.

Si no es privado, entonces cambiar el modificador de acceso a privado e
incorporar a la CI.
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b. Si es privado, entonces incorporar el miembro directamente a la CI.

Para este ejemplo los constructores: ClaseAl() y ClaseA2() no implementan ningln
comportamiento, es por ello que no seran considerados para integrarlos a la Clase
Iniciadora.

Existe una ambigiiedad entre los atributos atributol y atributo2, por lo que deben
renombrarse los atributos de las clases ClaseAl y ClaseA2 antes de incorporarlos a la CI.

Como el método funcionA() invoca los métodos ClaseAl.metodol() y
ClaseA2.metodol1(),debe renombrarse uno de los dos métodos, esto dependerd de cual
método se incorporé primero a partir del orden dentro de la lista de clases y sus elementos.

Aplicando el punto (3) se dejé Unicamente disponible al Cliente acceso al método
iniciador.
Al final la arquitectura después de eliminar ambiguedades es la siguiente:

class Class Model/

ClaseObjeto

- atributol :float
- atributo2 :float
- atributol ClaseAl :float
- atributo4 :float
- atributol ClaseA2 :float
- atributo2_ClaseA2 :float

+ funcionA(float, float, float, float) :float
- metodol() :float

- metodo2() :float

- metodol ClaseA2() :float

- metodo3() :float

Figura 12. Arquitectura después de incorporar elementos y miembros del caso de uso.

Hasta el momento, todos los elementos y miembros del caso de uso han sido
incorporados hacia la Clase Iniciadora, teniendo como resultado toda la funcionalidad del
caso de uso en una Unica clase.

Remover instancias y el &mbito de la clase de los miembros de casos de uso

Un objeto es una variable de un nuevo tipo definido por el programador (no primitivos del
lenguaje Java). Los nuevos tipos de objeto definidos por el usuario contienen caracteristicas
(atributos) y comportamientos (métodos). Una instancia es una variable del tipo objeto y un
objeto es una instancia de la clase.
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Con el propésito de que la incorporacion de entidades de software en una Unica clase
sea libre de errores de compilacion, se debe analizar el cédigo de cada miembro de caso de
uso e identificar instancias de clase de la lista de clases del caso de uso, en el cual se hara
una depuracién del ambito de instancias para cada miembro de caso de uso.

Para llevar a cabo este andlisis de depuracion se deberan efectuar los siguientes pasos:

a) Identificar el tipo de cada atributo de la Clase Iniciadora para cada caso de uso, si es
del tipo no primitivo (Clase), almacenar el atributo en una lista de atributos de
referencia.

b) Remover las invocaciones dentro del codigo de cada método.

¢) Remover el ambito de variables y métodos invocados.

a) ldentificar el tipo de cada atributo de la Clase Iniciadora para cada caso de uso

Se identifica el tipo de cada atributo de la Clase Iniciadora para cada caso de uso, si es
del tipo no primitivo (Clase), entonces se agregara a una lista denominada lista de
atributos de referencia.

Dentro de la lista de atributos de referencia, buscar el tipo del atributo dentro de la
lista de clases del caso de uso. Si existe dentro de dicha lista, entonces remover el
atributo de la Clase Iniciadora.

b) Remover las invocaciones dentro del blogue de cddigo de cada método.

Se identifican las invocaciones explicitas (creacion de instancias de clase con la
clausula new) e implicitas que existan dentro del bloque de codigo de cada método de
del caso de uso (incluyendo el método iniciador y constructor). En el caso de que se
hagan invocaciones dentro del bloque, se debe de eliminar dicha invocacion y
reemplazarla por la llamada del método con el nombre equivalente de la invocacion de
la clase asignado como tipo dindmico aplicado en el punto 2.2.3.2.1.  Ejemplo,
considerar el siguiente diagrama de clases:
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class Class Model /

Figura
Contexto
) ) . |+ x :double

- fig :Figura fig| | y :double

- atr?butoCIasel :double + atributoRef ‘int

- atributoClase2 :double + Estatico :double = Math.PI*2

+ Contexto() + Figura()

+__metodoSec() :boolean + ObtenerArea() :double
Circulo

- radio :double

+ Circulo(double, double)
+ ObtenerArea() :double
- asigna(Circulo) :void

Figura 13. Diagrama de clases para ejemplificar remover invocaciones.

1. Se hace una invocacién explicita de la clase figura dentro del blogue de
codigo del constructor perteneciente a la clase Contexto:

public Contexto(){
fig = new Cuadrado(20.5,10.5);
}

2. Se aplica el paso b) Identificar las invocaciones dentro del bloque de cddigo
del constructor de la CI:

public Contexto(){
Circulo(20.5,10.5);

}

c) Remover el &mbito de variables y métodos invocados

Remover todos aquellos calificadores de ambito en la invocacion implicita o explicita
de clase que pertenezcan a la lista de clases del caso de uso, ignorando aquellos ambitos
gue sean invocados mediante la palabra reservada this (invocacion explicita del
constructor) de los miembros de la Clase Iniciadora, que existan dentro del blogue de
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cédigo de cada método de del caso de uso (incluyendo el método iniciador y
constructor).

Ejemplo, considerar el siguiente bloque de codigo del método metodoSec de la clase
Contexto representada en la figura 13:

public boolean metodoSec(){
/1.

fig = new Circulo(10.5,10.5);

this.atributoClasel = fig.ObtenerArea();

atributoClase2 = Math.Sqrt(atributoClasel);

Double resultado = atributoClasel *atributoClase2 + Figura.Estatico;

fig.atributoRef = resultado.intValue();
/]

}

1. Seaplica el paso b) Identificar las invocaciones dentro del bloque de codigo del
constructor del CI:

public boolean metodoSec(){
/1.
Circulo(10.5,10.5);
this.atributoClasel = fig.ObtenerArea();
atributoClase2 = Math.Sqrt(atributoClasel);
Double resultado = atributoClasel *atributoClase2 + Figura.Estatico;
fig.atributoRef = resultado.intValue();
/1.
}
2. Se aplica el paso ¢) Remover el &mbito de variables y métodos invocados:

public boolean metodoSec(){
/1.

Circulo(10.5,10.5);

this.atributoClasel = ObtenerArea();

atributoClase2 = Math.Sqrt(atributoClasel);

Double resultado = atributoClasel *atributoClase2 + Estatico;

atributoRef = resultado.intValue();
/1.

}

En el ejemplo anterior se puede apreciar que se remueven todos aquellos ambitos de
invocacion clase ignorando aquellos que no pertenecen a la lista de clases del caso de uso.
Esto se debe a que ya no existe un acoplamiento entre las clases que participan para
satisfacer el caso de uso, mediante el paso 2.2.3.2.1 ahora toda la funcionalidad del caso de
uso se encuentra en una Unica clase; por lo tanto es necesario remover instancias y ambitos
derivados de clase.
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2.3 Generar los servicios Web

A partir de la incorporacion a una unica clase de objetos (Clase Iniciadora de caso de
uso) de todos los elementos y miembros que lo conforman, del paso anterior, para cada
caso de uso se generard un servicio Web cuyo nombre se obtendrd con base en el
nombre del método iniciador y el nombre calificado de su clase. Para cada caso de uso
se creard un directorio y se colocard en él a los archivos que contengan el cddigo
seleccionado para satisfacer el caso de uso. Segun los criterios Generar los servicios
Web en (Leon, 2009)
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3.1 Especificacion del Sistema

El sistema “SR2 Refactoring” (Sistema de Reingenieria para Reuso) da soporte a métodos
de refactorizacion. Actualmente, este sistema implementa tres métodos de refactorizacion
que permiten mejorar la arquitectura de marcos de aplicaciones orientados a objetos,
escritos en lenguaje C++. EIl sistema implementa dos métricas para detectar problemas
especificos de disefio en los marcos de aplicaciones orientados a objetos.

El sistema SR2-Refactoring fue implementado en lenguaje Java, utilizando el
ambiente Eclipse, y como soporte utiliza el manejador de Base de Datos MySQL.
La informacion técnica sobre los métodos de refactorizacion y las métricas se encuentra
englobada en tres tesis de maestria del CENIDET, las cuales son:

« Método de Refactorizacion de Marcos de Aplicaciones Orientados a Objetos por la
Separacion de Interfaces. (Valdes, 2004)

 Adaptacion de Interfaces de Marcos de Aplicaciones Orientados a Objetos por Medio del
Patron de Disefio Adapter. (Santos, 2004)

« Refactorizacion de Marcos Orientados a Objetos para Reducir el Acoplamiento
Aplicando el Patrén de Disefio Mediator. (Cardenas, 2004)

Sin embargo, este sistema no cubre la transformacion de MOOQO’s de su
implementacién adecuada hacia otros modelos de programa, o cambios en la plataforma
de desarrollo como lo es la transformacion de un lenguaje a otro. El sistema desarrollado
en esta tesis, titulado “SR2-Transforming” (Sistema de Reingenieria para
Transformacion) aporta en este sentido, organizar el codigo de MOO’s en MSOA, con
algoritmos estratégicos para agrupar el cddigo en diferentes niveles de granulacion, las
cuales son: MOOaSWCU (Ledn, 2009) e Inlineclass (método desarrollado en esta tesis),
que es el método de reingenieria desarrollado en esta tesis.

El objetivo del sistema es alcanzar un balance entre las métricas de rendimiento, calidad
para reuso y mantenimiento y control de la evolucion de los servicios web.

3.2 Analisis del Sistema

Para automatizar la transformacion de Marcos de Aplicaciones Orientados a Objetos
(MOO) hacia Marcos de Arquitectura Orientada a Servicios, mediante la deteccion de
Casos de uso dentro del codigo del MOO, se debe de contar con una herramienta que
facilite al cliente incorporar el codigo del MOO que se desea transformar, de tal manera se
realice la transformacion mediante el enfoque de agrupamiento de casos de uso que el
cliente consideré mejor para su objetivo.

El desarrollo de una aplicacion Web que comunica el servicio de reingenieria para
la transformacion de MOO’s a MSOA se realizo en los siguientes pasos:



Capitulo 3. Funcionamiento de la herramienta

1. Crear una interfaz de usuario para la herramienta que permita elegir el enfoque de
agrupamiento y la ruta del cddigo de entrada del Marco. De esta manera, el
consumo del servicio web que implementa el sistema de reingenieria sera
independiente de plataforma y lenguaje de desarrollo.

2. Incorporar la implementacion de los dos métodos de transformacion (MOOaSWCU
e Inlineclass).

A continuacion se describe el desarrollo del sistema de reingenieria para la transformacion
de los metodos antes mencionados:

3.2.1 Diagrama de casos de uso

Para modelar las funcionalidades principales del sistema de reingenieria de esta tesis con la
interaccion con el usuario, se desarroll6 el diagrama de casos de uso que se muestra en la
Figura 14, describiendo cada uno de los casos como se muestra a continuacion:

uc Use Case Model/

5N

Administrador

5N

SR2-Transforming

CU-03: Administrar Sistema

CU-02: Autentificar Usuario,

Cliente

CU-01: Transformar Marcg

MOOasw

Figura 14. Diagrama de casos de uso del sistema SR2-Transforming
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3.2.1.1 Descripcion de actores

A continuacion se describe cada uno de los actores que participan en el caso de uso del
sistema de reingenieria SR2-Transforming, representado en la figura 14:

Tabla 2. Descripcidon del actor Cliente.

Actor: Cliente
Caso de uso: Autentificar Usuario, Transformar Marco
Descripcion Representa un cliente externo que utiliza el sistema via internet

Tabla 3. Descripcion del actor Administrador

Actor: Administrador

Caso de uso: Autentificar Usuario, Administrar Sistema

Descripcion Representa al usuario con privilegios de administrar el sistema
para dar de alta, baja 0 modificacidn para clientes registrados y
catélogos.

Tabla 4. Descripcion del actor MOOaSW

Actor: MOOaSW
Caso de uso: Transformar Marco
Descripcion Es el servicio Web que proporciona la transformacién de Marcos

Orientados a Objetos hacia Marcos de servicios Web mediante
algunos de los enfoques de agrupamiento.

3.2.2 Descripcion de casos de uso

Cu-01 Transformar Marco

Descripcion:
El sistema deberd permitir al Cliente subir el cddigo fuente de un
Marco Orientado a Objetos para su transformaciéon a MSOA
mediante la deteccion de casos de uso desde el codigo fuente del
MOO, con un enfoque de agrupamiento y componente de reuso
que el usuario elija.

Requisitos e Contar con servicio de internet

especiales: e Disponibilidad del servicio Web MOOaSW

Prioridad: Alta

Actor primario: Cliente

Actor Secundario: | MOOaSW

Casos de uso CU-02 Autentificar Usuario

relacionados:

Precondicion: 1. El cliente debe de estar autentificado en el Sistema (CU-02)

2. El cliente debe de contar con el codigo fuente del Marco
Orientado a Objetos, en lenguaje Java, dentro de un
archivo comprimido .zip.
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Secuencia normal: 1. El Cliente proporciona el archivo .zip con el cddigo fuente
del Marco Orientado a Objetos que desea transformar.

2. EIl Sistema descomprime el archivo y almacena el codigo
fuente en el repositorio del servidor.

3. El Cliente selecciona el enfoque de agrupamiento y
componente de reuso que desea para la transformacion.

4. El Sistema envia la peticion del servicio al MOOaSW con
los pardmetros establecidos por el Cliente (enfoque de
agrupamiento y componente de reuso).

5. El Sistema visualiza el niUmero de casos de usos detectados
y el enlace de descarga del MSOA equivalente al codigo de
entrada al Cliente.

Alternativas: 2a. Si el codigo de entrada no esta en el lenguaje java
e El sistema advierte al Cliente que el cddigo de entrada debe
estar en lenguaje Java.

Fracaso: 1. El servicio Web MOOaSW no esté disponible. Se envia un
mensaje al Cliente indicando que la transformacién no
puede realizarse.

2. El cddigo de entrada del Marco Orientado a Objetos
contiene errores sintacticos. Se envia un mensaje al Cliente
indicando que la transformacion no puede realizarse debido
a errores de sintaxis en el codigo de entrada.

Postcondicion: Como resultado del proceso de salido es el codigo de MSOA del
cddigo de entrada de un Marco Orientado a Objetos a partir del
enfoque de agrupamiento y componente de reuso indicado.

Observaciones: Ninguno

Autor: | Nandi E. Legorreta Ruiz | Fecha: | 04/12/16

Reviso: | René Santaolaya Salgado

CuU-02 Autentificar Usuario

Descripcion:
El sistema debera permitir al Cliente autentificarse para acceder a
la interfaz de usuario con las opciones establecidas para usuarios
registrados segun su rol.

Requisitos e Contar con servicio de internet
especiales:
Prioridad: Alta

Actor primario: Cliente, Administrador
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Actor Secundario:

Ninguno

Casos de uso
relacionados:

CU-01 Transformar Marco

Precondicion:

1. El Cliente debe de estar registrado en el Sistema.

Secuencia normal:

1. El Cliente proporciona el nombre de usuario y una
contrasefia para acceder al Sistema.

2. El sistema valida los datos proporcionados y obtiene el rol
asignado para el Cliente.

3. El sistema muestra la interfaz de usuario con las opciones
correspondiente segun el rol del tipo de Cliente.

Alternativas:

1a. Si el Cliente no se encuentra registrado en el Sistema.
e El sistema muestra en formulario de registro.
2a. Si el rol es del tipo Administrador
e El sistema muestra la interfaz de usuario con las opciones
correspondiente segun el rol del tipo Administrador.

Fracaso:

1. Los datos proporcionados no son validos.

Postcondicion:

El Cliente y/o Administrador accede al Sistema.

Observaciones:

Soblo existe un usuario con el rol de administrador, el cual es dado
de alta directamente en la Base de datos Local. Por lo cual, el
formulario de registro es para usuario con rol tipo Cliente.

Autor: | Nandi E. Legorreta Ruiz | Fecha: | 04/12/16

Reviso: | René Santaolaya Salgado

CU-03 Administrar Sistema

Descripcion:
El sistema debera permitir al Administrador dar de alta, modificar
o eliminar Clientes registrados y catalogos de configuracién para el
Sistema.

Requisitos e Contar con servicio de internet.

especiales: e Disponibilidad del servicio Web MOOaSW

Prioridad: Alta

Actor primario: Administrador

Actor Secundario: | Ninguna

Casos de uso
relacionados:

CU-02 Autentificar Usuario

Precondicion:

1. El Administrador debe de estar autentificado (CU-02)
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Secuencia normal: 1. El Administrador modifica, elimina o agrega un elemento
del catdlogo de enfoques de agrupamiento para la
transformacion.

2. EIl Sistema guarda la configuracion establecida.

Alternativas: la. EI Administrador modifica, elimina o agrega un elemento del
catadlogo de componentes de reuso para la transformacion.

1b. EI Administrador modifica, elimina o agrega parametros de
entrada para el servicio Web MOOaSW.

Fracaso: 1. El servicio Web MOOaSW no esté disponible. El sistema
notifica al Administrador que el servicio Web no se
encuentra disponible.

Postcondicion: El Sistema guarda la configuracion establecida por el
Administrador.

Observaciones: Ninguno

Autor: | Nandi E. Legorreta Ruiz | Fecha: | 04/12/16

Reviso: | René Santaolaya Salgado

3.2.3 Diagrama de secuencia

Con base a la especificacion de los casos de uso descritas en la seccion anterior, se crearon
los diagramas de secuencia para cada caso de uso del sistema de reingenieria de esta tesis.
De esta manera se identifican los objetos y clases que conforman la arquitectura de clases.



3.2.3.1 Transformar Marco
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sd CU_01 Normal /
% obj:SourceCode
Cliente
: Stlep Transformationcamroller T config:Corﬂfiguration MOCI’aSW
|
1 1 1 | 1 1
1 1 1 | 1 1
| | | | | |
| UploadMOO() | | | | |
l ' l l
_stepOne(sourceCode) | : | |
| | |
| | |
Save() :bool > | : :
| |
ExtractAllCode() | |
| |
| |
bool= :[Success] Validate() | |
""""" I I
T | |
| | |
| | |
SetDirectoryMOO(path) g ! !
t VLrI |
step= :two | |
D | l l
L L |
| | 1 1
SelectMethod() | | | | |
| | | |
1 | 1 1
_stepTwo(method) | | | |
setMethod(id) .| :
T Ll
| L|'l |
. | ! !
|l _Step=_ithree | ! ! !
T T | 1 1
SelectReuseComponent() | | | | |
1 | 1 1
1 | 1 1
_setThree(reuse) | | | |
setReuseéomponent(id) g : :
¥ L
| [} |
| | |
| | |
| | |
1 | |
execute(directory, typeMethod, typeReuse) :bool |
] T o
| bool= :[Success] |
S ittt po——es e qm————— -
| |
Destroy() g ' ﬂl(
T P
| H
CompressResult() :bool ' :
] X
bool=_[SuccessFailure]
step= :finish :
< T TTTT X
L
result=_:transformation |
= —=======- |
T T |
| | |

Figura 15. Diagrama de secuencia de la secuencia normal para caso de uso Transformar Marco.
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sdCU0LAIL1 /

% obj:SourceCode

Cliente
[ Stlep TransformationControlIer

| conﬁg:Corpfiguration
|
|
|
| UploadMOO()

|
|
|
-l

_slepOne(sourceCode‘

Save() :bool

; ExtractAllCode()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
_OEt_/ bool=:[Failure] :I Validate() :
[$oprceCode # Java] <—————=== |
error= :ExceptionMessage ] |
€ = — = == — === | |
T | |
| | |
| | |
| | |
NotifyUser() | | |
< - =T ——=—— | | |
L | | |
| | | |
UploadMOO ! ! I I
p 0 g | ! |
| | |
_setOne(sourceCode) | | |
s | |
| |
Save() :bool [ :
|
|
|
; ExtractAllCode() :
|
:I validate() !
bool= :[Success] |
__________ |
|
SetDirectoryMOO(path) !
T >|:;]
| |
step= :two |
e _Sep= w0 __ | . .
L L L | |
| | | | |
\ \ \ . \

Figura 16. Diagrama de secuencia de la secuencia alternativa para caso de uso Transformar Marco.
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sdCU_0LFR 1 /

% @ obj:SourceCode
Cliente

Stlep TransformationControIIer

: config:CoInfiguration MOOasSw
| |

! !

! !

| UploadMOO() |

|
|
|
|
|
_stepOne(sourceCode) :

Save() :bool

y

ExtractAllCode()

bool= :[success] Validate()

SetDirectoryMOO(path)
T

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
|
|
|
|
|
:
|
|
|
|
|
(]

»
L
step=_:two |
< - TP R -4 |
L L !
| | |
SelectMethod() | | |
! |
! !
_stepTwo(method), | |
setMethod(id) g
t L
|
S !
| _gep=_ithree | |
L L !
I I |
SelectReuseComponent() | | |
! |
| |
_setThree(reuse) | |
SelReuseéomponenl(id) g
¥ L
|

|

|

|

1 |
execute(directory, typeMethod, typeReuse) :bool

T

|

| L
| error= :[ExceptionMessage]
S-—mmmm— - pEE R ITERas qmm—m———— -

error= :
ExceptionMessage

NotifyUser()

L
|
|
|
|

Figura 17. Diagrama de secuencia de la primera secuencia de fracaso para caso de uso Transformar Marco.
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sd CU_01 FR_2 J
% obj:SourceCode Q
Cliente
: Stlep TransformatilonCOntroIIer T config:Co?figuratian MOOIaSW
I
1 1 1 | 1 1
! ! ! | ! !
| | | | | |
{ UploadMOOQ | I I ! '
! | ! !
_stepOne(sourceCode) : : : :
| I I
| | |
Save() :bool | | |
I I
! !
ExtractAllCode() : :
| |
i ! !
bool= :[success] Validate() | |
I I
T | |
| I I
| | |
SetDirectoryMOO(path) ! :
step= :two : I'|'l |
—————————— | I I
L L | | |
| | | |
SelectMethod() | | | | |
! | ! !
1 | 1 1
_stepTwo(method), | | | |
setMethod(id) ! :
T Ll
| I'|'l |
. | | |
ez _Step=_ithree_ | | I I
Ll Ll | | |
[l [l | ! !
SelectReuseComponent() | | | | |
! | ! !
! | ! !
_setThree(reuse) | | I |
. ) ! !
setReuse(llomponent(ld) > |
| ] |
| | |
| I I
I | |
1 I I
execute(directory, typeMethod, typeReuse) :bool |
1
ot /([ | |k __L__t bool=_:Failure _ _ _ _: ___________
[SintaxisEfrer] | =
- B
!
{
X
error=:
ExceptionMessage :
_________ X
L
NotifyUser |
e _ _ NotifyUser)_ _ __| !
T T |
I I I

Figura 18. Diagrama de secuencia de la segunda secuencia de fracaso para caso de uso Transformar Marco.
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X

Cliente/Administrador
|

sd CU_02 Normal /

O O

LoginController

Login()

Slgnln

Result= :[Access]

Signin(name, password;

db:Database

O

cnn:DbEntity

O

UpdateView(RoleUser)
U ( )

ValidateModel()

]

Validate(name, password) :bool
>

L

Ign.Validate(name, pass) :User

CreateNewSession()

X

bool= :[Success]

GetUser() :User

»
P

userSession= :User
<_____________________________________“

Figura 19. Diagrama de secuencia de la secuencia normal para caso de uso Autentificar Usuario.

X

sd CU_02 Alt_1 /

O O

Cliente/Administrador
| LongontrolIer

Login()

Slgnup

Result= :[Access]

confirmPassword()

)

Signup(name, password

db:Database

O

cnn:DlIJEntity

O

UpdateView(RoleUser,
<_p____i____)_

ValidateModel()

CreateLogin(name, password) :

bool

»
L
CreateLogin(name, pass) :User
obj= :User
e - — 2SI
CreateNewSession() -
bool= :[Success] y hagl
|
|
X

GetUser() :User

>
>

userSession= :User
<_____________________________________“

Figura 20. Diagrama de secuencia de la secuencia alternativa para caso de uso Autentificar Usuario.

user:UserConfig

user:UserConfig
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sdCU 02FR 1 /

Cliente/Administrador : @
I

Siglnln LogInControIIer
I | I
| Login | |
ginQ -l !
|
|
|
|
|
Signin(name, password) !
" ValidateModel()
error= :[ExceptionLogin
NotifyUser
<<_ _—_= X = _0_ u—

Figura 21. Diagrama de secuencia de la secuencia de fracaso para caso de uso Autentificar Usuario.

3.2.3.3 Administrar Sistema

sd CU_03 Normal_1 /
% @ @ db:Database Q
Administrador
: Method CatalogControIIer T cnn:DFEntity
|

| | | | |

X CRUD) 1 | | I

| | |

. ! | !

CRUDMethod(lis) o | | :

|
UpdateMethod(list) :List<Method>_ | |
1
UpdateMethod() :List<Method>
list=:List<Method>
list= :List<Method> <-—-—-—-—-=---
UpdateView |
e — - pdateYien) _ _ , %
H X

NotifyUser !
< Moty _ |
L L] |
| | |

Figura 22. Diagrama de secuencia de la secuencia de normal para caso de uso Administrar Sistema.
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sd CU_03 Normal_2 /

% @ @ db:Database

Administrador
|

ReuseComponent CatalogController cnn:DbEntity

: CRUDQ >J'_

|
|
|
|
CRUDComponem(Iisl),l

UpdateComponent(list) :
List<Reuse>

UpdateComponent() :

|
|
|
|
|
|
|
|
List<Reuse> :

list= :List<Reuse>
list= List<Reuse> [ [~ ~~ """ T TT777
e - — =
UpdateView()

NotifyUser()

Figura 23. Diagrama de secuencia de la primera secuencia alternativa para caso de uso Administrar Sistema.

sd CU_03 Normal_3 /
% @ @ service:Service
Administrador
: Ser\I/ ice Catalogclontroller I MOC?aSW
|
| | | | |
| CRUD() -t I | I
| | |
CRUDSetrvice(list) I ! I
ervice(li
>l | |
UpdateParameters(list) :bool | |
|
UpdateReferencegI
|
bool= :[Success/Falure] |
<-—-—-——-———-—=-== X
| _ _Updateview) _ __| |
il X
NotifyUser
e IO ifyUser) _ | :
T T |
| | |
| | |

Figura 24. Diagrama de secuencia de la segunda secuencia alternativa para caso de uso Administrar Sistema.
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3.3 Diseno del Sistema

3.3.1 Diagrama de clases

Con base a los objetos y clases identificadas en los diagramas de secuencias se disefio el
diagrama de clases utilizando el patron de disefio arquitectural Modelo-Vista-Controlador
(MVC). La siguiente figura muestra el diagrama de clases para la transformacion de
Marcos Orientados a Objetos y asi satisfaciendo el caso de uso CU_01 Transformar Marco:

class 03 /
Step
Configuration

- instance :Configuration = null Conielicy
- directory :string TransformationController T> Argumen
- directoryResult :string n .
- idMethod :byte = @ity seemiEMEder Argument
_ q «interface»

IBIREED doyEe -config + Get(string) :ActionResult IMOOaSW.
- Configuration() + _stepOne() :PartialViewResult |- ——————= «property»
N Destrogy() void + _stepOne(HttpPostedFileBase) :ActionResult + Execute() :bool + directory() :string

. + _stepTwo() :PartialViewResult + typeMethod() :sbyte

«property» + _stepTwo(byte) :ActionResult + typeReuse() :sbyte
+ D!rectory() isting + _stepThree() :PartialViewResult A
+ DirectoryResult() :string + _stepThree(byte) :ActionResult |
+ IdMethod() :byte + _stepFinish() :PartialViewResult |
+ |dReuse() :byte T
+_Instance() :Configuration |

MOOasw

+ Execute() :bool

SourceCode

- linstance :SourceCode = null
+ path :string <_ _______ J

- SourceCode()

+ Save() :bool

+ ExtractAllCode() :void
+ Validate() :bool

+ CompressResult() :bool
+ DeleteCode() :bool
«property»

+ Instance() :SourceCode

Figura 25. Diagrama de clases para transformar marco.

Se tiene la clase TransformationController que sirve como el controlador que
responde a eventos del usuario e invoca peticiones al Modelo. Contiene una asociacion
directa con la clase Configuration, est4 clase almacena en memoria toda la configuracion
establecida por el Cliente mediante variables de Sesion. Ademas, el controlador tiene una
dependencia con la clase SourceCode, donde se tiene el manejo del codigo de entrada.
Tanto para esta clase y la clase Configuration utilizan el patron de disefio Singleton. La
clase MOOaSW hereda de la interfaz IMOOaSW que depende de la clase Argument como
tipo decorador. Estas clases son las instanciadas para el consumo del servicio Web
MOOaSW donde se obtiene los diferentes enfoques de agrupamiento para la
transformacion del Marco Orientado a Objetos hacia Marco de Servicios Web. Cada uno

de los tributos de la clase Argument es utilizado como parametros de entrada para servicio
Web.
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En la Figura 26 se representa el diagrama de clases para Autentificar Usuario donde
la clase LoginController es utilizada como la capa de controlador, teniendo dependencia
con la clase UserConfig utilizada para almacenar en memoria informacion necesaria del
Cliente mediante una variable de Sesion. Ademas existe una asociacion directa con la clase
DataBase que a través de la interfaz IRepository se estable comunicacién con la base de
datos. Esta interfaz utiliza el patron de disefio Repository.

class Controllers /
Signin Signup
/[\ T>class
UserConfig Controller L
) LoginController «interface»
- user :User IRepository
- db :DataBase

+ CreateNewSession() :void + Delete(int) :void
+ Destroy() :void + Signin() :ActionResult + FindBy(Expression<Func<T, bool>>) :List<T>
«property» + Signup() :ActionResult + FindID(int) T
+ User() :User - ValidateModel() :bool + Insert(T) :void
- + SelectAll() :List<T>
-db + Update(T) :void
|
-user :
| T>class
User
DbEntity
«property»
id() :int DataBase - entities :DbContext

name() :string
lastName() :string
userName() :string
password() :string
idRol() :int

DbEntity(DbContext)

DbEntity()

Insert(T) :void

Update(T) :void

Delete(int) :void
FindBy(Expression<Func<T, bool>>) :List<T>
FindID(int) :T

SelectAll() :List<T>

Validate(string, string) :bool
CreateLogin(string, string) :bool
UpdateMethod(List<Method>) :List<Method>
UpdateComponent(List<Reuse>) :List<Reuse:

+ o+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+

+ o+ + o+ o+ o+

Figura 26. Diagrama de clases para Autentificar Usuario.

La figura 27 muestra el diagrama de clases para Administrar Sistema, la clase controlador
CatalogController tiene una asociacién con las clases Reuse y Method. A través de esta
asociacion se estable modificaciones del tipo crear, leer, actualizar y eliminar (CRUD) para
cada uno de los elementos.
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class Controllers /

+ description() :string

+ name() :string

T>class

«interface»
IRepository
+ Delete(int) :void
+ FindBy(Expression<Func<T, bool>>) :List<T>
+ FindID(int) :T
+ Insert(T) :void
DataBase + SelectAll() :List<T>
Reuse <> + Update(T) :void
+ Validate(string, string) :bool A
«property» + CreatelLogin(string, string) :bool |
+ id( sint + UpdateMethod(List<Method>) :List<Method> |
+ name() :string + UpdateComponent(List<Reuse>) :List<Reuse: | T>class

N

DbEntity

- entities :DbContext

Method DbEntity(DbContext)
Controller! DbEntity()
«property» e CatalogController Insert(T) :void
+ idQ sint Update(T) :void

+ CRUDMethod(List<Method>) :ActionResult

Delete(int) :void

+ description() :string
+ author() :string

+ CRUDComponent(List<Reuse>) :ActionResult FindBy(Expression<Func<T, bool>>) :List<T>
FindID(int) :T

SelectAll() :List<T>

FoE b E o+ o+ o+

Manage

Figura 27. Diagrama de clases para Administrar Sistema.

Todas las clases representadas en las figuras 25,26 y 27 son parte del sistema de
reingenieria para esta tesis. A pesar que se utiliza el patrdén MVC, no se representa la
interfaz de usuario (vista) en los diagramas ya que no existe una regla de negocio para la
capa.

3.3.2 Diagrama de actividad

En la figura 28 se representa un diagrama de actividad para el proceso mas importante que
realiza el sistema de reingenieria.
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act Domain Model /

. Inicio

Subir cédigo de entrada
del MOO

Obtener enfoque de
agrupamiento

Obtener componente de
reuso

NS N

Realizar transformacio

mm/AL\

NI

Extraer cédigo de entrada
del MOO

)
N

Obtener nimero de cas
Validar que el cédigo sea de uso detectados
del lenguaje Java

)
N

Comprimir resultado

Si no es extension .Javg/ Si esextension .fava
Final

Figura 28. Diagrama de actividad para el proceso de transformar Marco.

Cada una de las actividades se describen a continuacion:

e Subir cédigo de entrada del MOO: El usuario del sistema mediante la interfaz de
usuario (1U) sube el codigo del Marco Orientado a Objetos que desea transformar.
El cadigo del MOO debera estar comprimido mediante la extension .zip.

e Extraer cddigo de entrada del MOO: Se obtiene el cddigo del MOO mediante la
extraccion del archivo y se elimina el archivo .zip.

e Validar que el codigo sea del lenguaje Java: Se valida que cada uno de los
archivos que el usuario del sistema subié mediante la 1U sea del lenguaje Java. Esto
se valida mediante la extension .java, en caso contrario se le hace una peticion al
usuario del sistema que vuelva a subir el cédigo de entrada el MOO.

e Obtener enfoque de agrupamiento: Se obtiene el identificador del enfoque de
agrupamiento (método de transformacion) que el usuario del sistema seleccion0 y se
almacena el identificador en memoria para su posterior uso como parametro de
entrada del servicio Web MOOaSW.

e Obtener componente de reuso: Se obtiene el identificador del componente de
reuso (En el caso particular de esta tesis el componente de reuso es servicio Web
pero pensando en un trabajo futuro, esto puede cambiar hacia otra tendencia como
lo es Microservicio) que el usuario del sistema selecciond y se almacena el
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identificador en memoria para su posterior uso como parametro de entrada del
servicio Web MOOaSW.

Realizar transformacion: Se invoca el servicio Web MOOaSW mediante los
parametros almacenados en memoria, se espera respuesta de disponibilidad del
servicio Web y posteriormente respuesta del servicio Web donde se realizo la
transformacion de forma satisfactoria.

Obtener numero de casos de uso detectados: Se hace una invocacion al servicio
Web para obtener el nimero de casos de uso detectados en el cddigo de MOO.

Comprimir resultado: Se comprime el codigo resultante de la transformacion,
mediante la extension .zip para mostrarlo en la U y el usuario del sistema pueda
descargar el cddigo resultante.
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4.1 Diseio experimental

4.1.1 Generacion de hipotesis

Para efectos del presente disefio experimental, fueron establecidas las siguientes hipotesis:

Hipotesis general: El nivel de granulacion, en funcion de la estructura interna de los
Servicios Web afecta al tiempo de respuesta.

Hipotesis especifica: Las pruebas realizadas bajo diversos niveles de granulacion de
Servicios Web requieren recursos de memoria, lo que ocasiona sobrecarga al Sistema
Operativo e influye de forma directa sobre el tiempo de respuesta.(Guadarrama, 2013)

Hipotesis estadisticas:

e Hipotesis nula (Hy): Los tiempos de respuesta entre la arquitectura del Servicio
Web generada por el método Inlineclass (M;) y el método MOOaSWCU (M) son
estadisticamente iguales.

e Hipotesis alternativa (H,): EIl tiempo de respuesta del método Inlineclass tiene,
estadisticamente, un mejor tiempo de respuesta sobre el método MOOaSWCU.
M1<M,

4.1.2 Formulacion de un modelo general en términos de importancia

Una variable experimental es un atributo que al ser medido en diferentes situaciones es
susceptible a adoptar distintos valores. Para el presente estudio experimental, se han
identificado 3 tipos de variables: las variables dependientes, las variables independientes y
las variables intervinientes o factores de ruido. (Guadarrama, 2013)

Variables dependientes

Son las variables de respuesta que se observan en el estudio experimental y que podrian
estar influenciadas por los valores de las variables de entrada. Para el presente estudio
experimental se definid la siguiente variable dependiente:

e Tiempo de respuesta: el objetivo principal a alcanzar es determinar si el tiempo de
respuesta de los Servicios Web generados, mejora considerablemente con respecto
al método de transformacion.
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Variables independientes.

Son las variables que pueden cambiar libremente su valor y que no dependen de otra
variable. Para el presente estudio experimental se definieron las siguientes variables
independientes:

e Método de transformacion: Los casos de prueba fueron disefiados en funcion a los
Servicios Web generados por los métodos Inlineclass y MOOaSWCU, cuyas
estructuras internas, basadas en un disefio orientado a objetos, tienen un nivel de
granulacion distinta.

e throughput: Es una variable de entrada utilizada para estresar cada una de las
pruebas experimentales y no depende ni directa ni indirectamente de otra variable
externa.

Variables intervinientes o factores de ruido.

e Factores controlables. Entre los factores controlables se encuentran las
especificaciones técnicas de los equipos de computo utilizados, la administracién de
procesos en segundo plano, la configuracién del servicio de internet, el acceso entre
los equipos que acceden a la red local y la configuracién de la misma.

e Factores no controlables. Algunos de los factores no controlables son la
administracion de memoria, el funcionamiento interno de la maquina virtual de
Java, la forma en que el servidor internamente administra las peticiones, entre otros.

4.1.3 Diseiio del Plan de Pruebas

El Plan de Pruebas para el estudio experimental se describe a continuacion:

1. Se disefiaron los casos de prueba a partir de una muestra aleatoria simple de los
Marcos Orientados a Objetos utilizados en el Plan de Pruebas en (Guerrero, 2015).

2. Se establecen las entradas y el valor del throughput que recibiran cada uno los casos
de prueba durante las pruebas experimentales.

3. Se ejecutan las pruebas experimentales mediante una herramienta computacional y
se recolectan los resultados obtenidos.

4. Se realizan los andlisis estadisticos inferenciales para aceptar o rechazar las
hipdtesis experimentales y realizar conclusiones sobre el fendmeno de estudio.

4.1.4 Diseno de pruebas

Refinamiento del enfoque: Para realizar las pruebas, se deben crear los servicios Web,
aplicando los métodos Inlineclass desarrollado e implementado en esta tesis y el método
MOOaSWCU propuesto por (Leon, 2009), a cada uno de los casos de uso identificados en
los marcos orientados a objetos del Plan de Pruebas de (Guerrero, 2015). Por ejemplo, la
figura 14 muestra la arquitectura de clases del Caso de Uso obtenido de la prueba CP45
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mediante el método MOOaSWCU. Esta arquitectura consiste de un conjunto de clases en
colaboracion las cuales Unicamente contienen los atributos y los métodos que participan en
la secuencia interactiva para satisfacer el caso de uso; la figura 15 muestra la arquitectura
de clases de la misma prueba CP45 obtenida por el método Inlineclass de esta tesis. Esta
arquitectura consiste de una unica clase, la cual contiene Unicamente los atributos y los
métodos de la secuencia interactiva que satisface el mismo caso de uso. El disefio de ambas
arquitecturas implementa el mismo caso de uso para satisfacer al mismo requerimiento,
solo difieren en el nivel de granulacién del servicio Web obtenido apropiadamente a partir
de su propia arquitectura de clases.

class figurasgeometricas /

aFigura

I

aFiguraGeometrica aConicas

<] ~ area :double

~ radio :double

i

cCirculo

+ area() :double

Figura 29. Diagrama de clases del Caso de Prueba CP45 mediante el método MOOaSWCU.

class figurasgeometr.../

cCirculo

~ area :double
~ radio :double

+ area() :double

Figura 30. Diagrama de clases del Caso de prueba CP45 mediante el método InlineClass.

Caracteristicas que se probaran: En primer lugar se probara que la funcionalidad de los
casos de uso del marco orientado a objetos de entrada es equivalente al de los servicios
Web obtenidos correspondientemente por ambos métodos (Inlineclass y MOOaSWCU).
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Los Servicios Web creados con el cddigo que genera el método de esta tesis y el sistema
que lo implementa deben proporcionar los mismos resultados funcionales que el marco
orientado a objetos original y por los servicios web obtenidos por el método MOOaSWCU
de (Leon, 2009).

Asi mismo, las pruebas consisten en obtener el tiempo de respuesta de un conjunto
de Servicios Web seleccionados, a partir de una muestra aleatoria simple para una
poblacién finita, con un nivel de confianza del 90% y un error permitido del 10%; donde la
poblacién considerada son 312 Servicios Web, omitiendo aquellos Servicios Web que se
implementaron con defectos en el disefio del Marco Orientado a Objetos original o el
Servicio no arroja resultados de valor para su evaluacion. La muestra obtenida para los
casos de prueba fue de 56 Servicios Web. La comparativa de ambos resultados para
determinar el mejor tiempo de respuesta, partiendo de las conclusiones de (Guadarrama,
2013) cuyo estudio arrojo que el mejor tiempo de respuesta lo dan aquellas arquitecturas de
grano grueso, es decir, toda la funcionalidad requerida para un Caso de Uso, integrada en
una Unica clase. Ademas, se establece un throughput calculado a partir de una muestra
aleatoria simple para poblaciones infinitas con un nivel de confianza del 95% y un error
permitido del 5%; Dando como resultado 1067 iteraciones por ejecucion.

Criterio pasa/falla: Desde la ejecucion de cada servicio Web con ambos métodos de
transformacion se obtendran como resultado los tiempos de respuesta de cada servicio
Web. Si los resultados son mayores a cero, la prueba pasa, de lo contrario, al tener un
resultado igual o menos a cero, la funcionalidad del servidor no es la adecuada, en este caso
se considera que la prueba fallo.

4.1.5 Especificacion de los casos de prueba

Elemento de prueba: Tiempo de respuesta entre los métodos MOOaSWCU e Inlineclass.
Especificaciones de entrada: Las entradas para las pruebas seran las siguientes:

- La ruta del directorio en donde se encuentren los archivos .java que contienen el
codigo de las muestras tomadas del Plan de Pruebas propuesto en (Guerrero, 2015).

- Los archivos .java que contienen el cédigo de cada muestra seleccionada. Estos
archivos deberan estar en una carpeta con el nombre del Marco original.

La muestra obtenida de 56 Servicios Web considerada como se establece en el disefio de
los casos de prueba, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5. Tabla con los Servicios Web obtenidos de la muestra aleatoria simple del Plan de Pruebas de
(Guerrero, 2015).

Caso de Nombre del Caso de Uso
prueba

CP1 calcular_BrayCurtis_espaciovectorial

CP2 calcular_Canberra_espaciovectorial
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CP3 calcular_Coseno_espaciovectorial

CP4 calcular_Chebishev_espaciovectorial

CP5 calcular_Dice_coeficientes

CP6 calcular_jaccardCom_coeficientes

CP7 calcular_Tversky_coeficientes

CP8 calcular_ cHamming_coeficientes

CP9 obtener_Normal _estadisticos

CP10 calcular_SokalSneath coeficientes

CP11 calcular_Hamming_espaciovectorial

CP12 calcular_jaccardDistance_coeficientes
CP13 calcular_Manhattan_espaciovectorial
CP14 calcular_NavarroLee espaciovectorial
CP15 obtener Varianza_estadisticos

CP16 generar_EliminarDuplicados_FactorComun
CP17 calcular_SimpleMatchingDistance_coeficientes
CP18 obtener_ProductoPunto_estadisticos
CP19 calcular JaccardString_coeficientes

CP20 EjecucionExcepcion_EjecucionExcepciones_FactorComun
CP21 obtener_DesviacionEstandar_estadisticos
CP22 calcular_RogerTanimoto_coeficientes
CP23 getSumaxy SumatoriaXY_estadisticos
CP24 obtener MediaAritmetica_estadisticos
CP25 calcular_Tanimoto_espaciovectorial

CP26 ml _F21 dummy2

CP27 m3_E211_dummy2

CP28 m3 _F2 dummy?2

CP29 Calcular_Multiplicacion_basicas

CP30 addToList_context_ctx_statistic

CP31 calcula_cDevY_statistic

CP32 calcula_cGaussJordan_statistic

CP33 calcula_cMultiRegress_ statistic

CP34 calcula_cRange_statistic

CP35 ordena_cBuble_statistic

CP36 ordena_cBubleXY_statistic

CP37 ordenacion_List statistic

CP38 proximo_List_statistic

CP39 setSumax_context ctx statistic

CP40 sumCalc_context_ctx_statistic

CP41 tao_cDistributionX2_statistic

CP42 altura_cDecagono_figurasgeometricas
CP43 altura_cTrapecioRectangulo_figurasgeometricas
CP44 apotema_cHexagono_figurasgeometricas
CP45 area_cCirculo_figurasgeometricas

CP46 area_cTrapecioRectangulo_figurasgeometricas
CP47 area_cTrapezoide_figurasgeometricas
CP48 arealat_cDodecaedro_figurasgeometricas
CP49 circircuns_cCirculo_figurasgeometricas
CP50 circircuns_cHexagono_figurasgeometricas
CP51 cirinsc_cHeptagono_figurasgeometricas
CP52 diagonal_cDecagono_figurasgeometricas
CP53 diagonal_cHexagono_figurasgeometricas
CP54 diagonales_cTrapecioRectangulo_figurasgeometricas
CP55 perimetro_clcosaedro_figurasgeometricas
CP56 volumen_cPrismas_figurasgeometricas

Especificacion de salida: La salida correspondiente para cada caso de prueba, sera un
archivo con extension .txt con los tiempos arrojados por cada método (MOOaSWCU e
Inlineclass) obtenidos desde la herramienta “JMeter” la cual fue utilizada como
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instrumento de medicion para el tiempo de respuesta. De tal manera que posteriormente se
puedan interpretar estadisticamente para hacer una inferencia hacia todos los Casos de Uso
en el Plan de Pruebas de (Guerrero, 2015). Los tiempos obtenidos deberan ser en
milisegundos (ms).

4.2 Instrumentos de medicidn aplicados

Instrumento de medicion para el tiempo de respuesta.

Para obtener resultados significativos acerca del fendmeno de estudio es necesario usar una
herramienta computacional que sirva como instrumento de pruebas para recopilar los
resultados de las pruebas experimentales con respecto al tiempo de respuesta. Como idea
inicial se planted utilizar la herramienta desarrollada en (Guadarrama, 2013) para evaluar
los tiempos de respuesta de los casos de prueba por cada método de transformacién. Sin
embargo, la herramienta esta fuertemente integrada a los casos de pruebas utilizadas en las
pruebas experimentales del estudio experimental del trabajo antes mencionado. Por lo que
se decidio utilizar una herramienta computacional de cddigo abierto con el nombre JMeter.

JMeter es un proyecto de Apache que puede ser utilizado como una herramienta de
pruebas para analizar y medir el desempefio de una variedad de servicios, con énfasis en
aplicaciones Web. Donde se pueden establecer pruebas de estrés para Servicios Web con
capa SOAP y medir el tiempo de respuesta segin el nimero de throughput establecido. La
herramienta fue obtenida del sitio de Internet http://jmeter.apache.org/ en la version 2.6.

La herramienta computacional requiere de los siguientes elementos descritos en la tabla 3:

Tabla 6. Especificacion de la infraestructura tecnoldgica para la ejecucion de la herramienta de pruebas.

Nombre Descripcion
Cliente Es el equipo desde el cual se realizan las peticiones.
Servidor Web Es el servidor Web el cual se encarga de procesar todas las peticiones
enviadas por el cliente
Conexion a internet Es el enlace de comunicacidon entre el cliente y el servidor.

Las especificaciones técnicas de los equipos utilizados asi como los datos de la red local se
describen en las tablas 4 y 5:

Tabla 7. Especificaciones técnicas del cliente y el servidor

Nombre Procesador Memoria RAM
Equipo Cliente Dell Inspiron 3646 Intel Pentium a 2.67 2 GB DDR3 a 1600
GHz MHz
Servidor Web Gateway NV57H Intel Core i5-2410M a 6 Gb DDR3 a 1333
2.30GHz MHz

Tabla 8. Datos de red

Datos de red
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Nombre Router TP-LINK
Ancho de banda Descarga: 9 Mbps, Subida: 1.00 Mbps
Medio de comunicacién Conexidn Ethernet mediante cables UTP cat 6
Topologia de conexion Punto a Punto (Cliente-Servidor)

Instrumento para el analisis estadistico.

Los resultados de las pruebas por si solos no serian capaces de proporcionar informacion
suficiente para identificar patrones de comportamiento o realizar conclusiones mediante
una inferencia del fendmeno de estudio. Es por ello que se opt6 por utilizar una herramienta
estadistica para analizar los resultados y aceptar o rechazar las hipdtesis establecidas en el
presente trabajo.

La herramienta computacional utilizada, de la compafiia IBM, con el nombre SPSS
Estadistic, es un programa estadistico que servira para realizar pruebas de normalidad y, en
su caso, analisis estadistico paramétrico o no pardmetro de los resultados obtenidos. La
herramienta fue obtenida del sitio de Internet:

http://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/spss/

Requisitos de software: En la tabla 6, se especifican las herramientas de software
utilizadas para el entorno de las pruebas:

Tabla 9. Requisitos de software para la herramienta de pruebas

Cliente Servidor Web
Sistema Operativo Windows 7 Home Edition Windows 7 Professional
de 32 bits. Edition de 64 bits.
Entorno Java JDK EE 6.0 o superior JDK EE 6.0 o superior con
Servidor Apache Tomcat 6.0

Eliminacion del ruido experimental

El ruido experimental son factores externos que pueden afectar los resultados de las
pruebas experimentales. Antes de iniciar las pruebas experimentales se redujo el ruido
experimental mediante el proceso propuesto en (Guadarrama, 2013).

4.3 Analisis estadistico e interpretacion de resultados

El analisis de datos es el proceso de inspeccionar, limpiar y transformar datos con el
objetivo de resaltar informacion util y realizar conclusiones. Una vez finalizadas las
pruebas, el analisis de los resultados es de suma importancia para aceptar o rechazar las
hipétesis establecidas. (Guadarrama, 2013)

4.3.4 Pruebas de normalidad

Los datos obtenidos por si solos no proporcionan la suficiente informacion para realizar
conclusiones inferenciales, por ello es necesario realizar el analisis estadistico.
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Conocer la distribucion de densidad de los resultados experimentales es el primer
paso para cumplir con el propdsito anterior. Se dice que los resultados experimentales son
normales cuando su funcion de densidad tiene una forma acampanada y es simétrica
respecto de un determinado pardmetro estadistico. (Guadarrama, 2013)

Para verificar la normalidad de cada una de las poblaciones en cada ciclo de pruebas
acorde a los resultados obtenidos, se utilizo la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov
(para muestras grandes) con un intervalo de confianza del 95% mediante la herramienta
SPSS Estadistic. Como resultado de la prueba de normalidad se permite concluir que
ninguno de los resultados obtenidos en los casos de prueba proviene de una distribucion
normal, es decir, son datos no paramétricos.

4.3.5 Andlisis estadistico

Una vez que se determind que los resultados de las poblaciones son datos no paramétricos,
las pruebas no paramétricas a realizar y que resultan adecuadas para un experimento con k
= 2 poblaciones independientes son la prueba U de Mann Whitney, como alternativa no
paramétrica de la prueba t Student para muestras independientes.

Prueba no paramétrica U de Mann Whitney

La prueba U de Mann Whitney es una prueba no paramétrica aplicada a dos muestras
independientes. Es, de hecho, la versién no paramétrica de la habitual prueba t de Student.
Esta prueba compara las medianas para dos poblaciones independientes.

Los resultados se muestran a continuacion, indicando con una “x” los casos que
difieren estadisticamente y donde R es igual al Rango promedio de los resultados obtenidos
de cada método de trasformacion correspondiente a los caso de prueba, el cual servira para
evaluar el mejor tiempo de respuesta, en el caso de ser aceptada la hipotesis alternativa:

Tabla 10. Resultados de la prueba no paramétrica: U de Mann Whitney

Prueba no paramétrica U de Mann Whitney
Caso de prueba P-Vvalor Difieren R R
estadisticamente Inlineclass MOOaSWCU

CP1 .000 X 998.51 1136.49
CP2 .000 X 1001.76 1133.24
CP3 .000 X 928.50 1206.50
CP4 .193 - 1050.26 1084.74
CP5 .001 X 1022.96 1112.04
CP6 .000 X 1014.03 1120.97
CP7 . 022 X 1036.99 1098.01
CP8 .000 X 954.93 1180.07
CP9 .296 - 1081.36 1053.64
CP10 .000 X 1217.13 917.87

CP11 .130 - 1047.33 1087.67
CP12 .000 X 890.18 1244.82
CP13 . 000 X 997.28 1137.72
CP14 .000 X 770.86 1364.14
CP15 .000 X 915.64 1219.36
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CP16 .000 X 796.72 1338.28
CP17 .000 X 935.96 1199.04
CP18 .000 X 1019.61 1115.39
CP19 .000 X 846.81 1288.19
CP20 .000 X 978.21 1156.79
CP21 .000 X 935.49 1199.51
CP22 .000 X 1179.04 955.96

CP23 .000 X 994.56 1140.44
CP24 .000 X 994.00 1141.00
CP25 .000 X 1009.70 1125.30
CP26 .000 X 1570.03 564.97

CP27 .034 X 1095.75 1039.25
CP28 .001 X 1110.10 1024.90
CP29 .000 X 899.13 1235.87
CP30 .028 X 1038.21 1096.79
CP31 .000 X 809.25 1325.75
CP32 .000 X 1329.05 805.95

CP33 .000 X 753.57 1381.43
CP34 .000 X 982.27 1152.73
CP35 .000 X 1146.72 988.28

CP36 .005 X 1102.84 1032.16
CP37 .000 X 1303.86 831.14

CP38 .000 X 1365.39 769.61

CP39 .001 X 1024.60 1110.40
CP40 .000 X 1132.32 1002.68
CP41 .229 - 1083.47 1051.53
CP42 .946 - 1066.60 1068.40
CP43 .000 X 887.19 1247.81
CP44 .323 - 1080.67 1054.33
CP45 .000 X 982.88 1152.12
CP46 .000 X 1176.51 958.49

CP47 .000 X 674.38 1460.62
CP48 .000 X 1387.33 747.67

CP49 .000 X 961.51 1173.49
CP50 .000 X 971.35 1163.65
CP51 .000 X 1216.61 918.39

CP52 .000 X 1138.01 996.99

CP53 .000 X 645.35 1489.65
CP54 .000 X 905.04 1229.96
CP55 .001 X 1024.31 1110.69
CP56 .000 X 808.01 1326.99

Los resultados de la prueba U de Mann Whitney, presentados en la tabla 7, muestran que
en el 89.29% de los casos difieren estadisticamente. De esta forma, se rechaza la hipétesis
general y se acepta la hipétesis alternativa H.

Por ultimo, se realizo un analisis comparativo entre tiempos de respuesta para cada
caso de prueba y los métodos de transformacion, como se describe en la siguiente seccién:

4.3.6 Comparacion entre las arquitecturas

La tabla 8, muestra la comparativa entre resultados para cada caso de prueba, a partir de
los tiempos obtenidos durante las pruebas experimentales, considerando la arquitectura mas
eficiente como la arquitectura con menor tiempo de respuesta y la arquitectura menos
eficiente como la arquitectura con mayor tiempo de respuesta, donde:
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M1 = Método Inlineclass
M, = Método MOOaSWCU

Tabla 11. Comparativa entre los tiempo de respuesta

Caso de prueba Arquitectura mas
eficiente
CP1 M
CcP2 M,
CcP3 M,
CP4 -
CP5 M
CP6 M;
CP7 M
cP8 M,
CP9 -
CP10 M,
CP11 -
CP12 M,
CP13 M,
CP14 M
CP15 M
CP16 M,
CP17 M
CP18 M,
CP19 M,
CP20 M,
cP21 M,
CcP22 M,
CcP23 M,
CP24 M,
CP25 M,
CP26 M,
cP27 M,
CcP28 M,
CP29 M,
CP30 M,
CP31 M,
CP32 M,
CP33 M,
CP34 M
CP35 M,
CP36 M,
CP37 M,
CP38 M,
CP39 M
CP40 M,
CP41 -
CP42 -
CP43 M
CP44 -
( ]
L %)
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CP45 M,
CP46 M,
CP47 M,
CP48 M,
CP49 M,
CP50 M,
CP51 M,
CP52 M,
CP53 M,
CP54 M,
CP55 M,
CP56 M,

En 35 de 56 casos resultd que las arquitecturas internas de los Servicios Web
probados cuentan con el menor tiempo de respuesta. En 15 de 56 casos el método M2
obtiene el mejor tiempo de respuesta en funcidn de su arquitectura. En 6 de 56 no se sabe
qué sucede.

De estos resultados se deduce que el 82.99% de los Servicios Web obtenidos con el método
M1 obtiene el mejor Tiempo de respuesta.
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Capitulo 7. Conclusiones y Trabajos a Futuro

5.1 Conclusiones

En este trabajo se propuso hacer la identificacion de casos de uso en el cddigo de un marco
orientado a objetos mediante un enfoque alternativo de agrupamiento, mediante la
agrupacion de toda la funcionalidad necesaria para satisfacer cada caso de uso, dentro de
una sola clase de objetos. Esto con base en el razonamiento de que un caso de uso se
satisface al obtener un resultado de valor del marco a una solicitud funcional del cliente.
Por lo tanto, un caso de uso se inicia cuando el cliente invoca un método disponible del
marco y se satisface cuando el cliente obtiene el resultado de valor de la ejecucion del
método.

La finalidad de la realizacion de este trabajo es reusar la funcionalidad del marco
orientado a objetos en la satisfaccion de los casos de uso en forma de servicios Web.
Ademas, permitir que el enfoque propuesto tenga un mejor tiempo de respuesta con
respecto al enfoque propuesto en (Ledn, 2009) . Esto sustentado en los resultados del
estudio de experimental (Guadarrama, 2013), donde concluye que las arquitecturas de
grano grueso obtienen un mejor tiempo de respuesta.

Es por ello que se cre6 un conjunto de pruebas que evalla el tiempo de respuesta del
enfoque propuesto en este trabajo contra el enfoque propuesto en (Ledn, 2009). El resultado
fue que el enfoque propuesto en este trabajo obtiene un mejor tiempo de respuesta en un
62.5% de los casos, el enfoque de (Leodn, 2009) obtiene el mejor tiempo de respuesta en un
26.78% de los casos y solo el 10.71% ambos métodos tienen un mismo tiempo de
respuesta. Esto puede deberse a la complejidad de los casos de uso, cuando el caso de uso
tiende a tener una mayor complejidad, el método presentado en esta tesis (InlineClass)
obtiene un mejor tiempo de respuesta.

5.2 Problemas presentados

Las diferentes posibilidades de abstraccion y programacion de los marcos orientados a
objetos, hacen necesario un andlisis detallado de todos los escenarios posibles que puedan
presentarse. Ademas, es posible que el marco orientado a objetos no tenga una arquitectura
ideal, esto se puede deber a lo siguiente:

e EI MOO original no tiene implementada de manera adecuada patrones de disefio y
corrompe a los principios de disefio orientado a objetos.

e Se rompen principios orientados a objetos dentro del cddigo del marco orientado a
objetos.

Esto conlleva a sintomas en el cddigo del marco orientado a objetos y es por ello que en
ocasiones, a pesar que no exista un error sintactico, algunos casos de uso no tienen
implementacién alguna.

Otro problema presentado es que algunos casos de uso inician mediante un método
iniciador que no devuelve nada (void), esto provoca que no se obtenga un resultado para el
cliente y para su evaluacion.
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Por ultimo, durante la deteccion de la secuencia interactiva, hay métodos, que a pesar
que no son invocados, participan en el caso de uso. Estos métodos son aquellos que
encapsulan atributos de la clase, métodos conocidos como get y set. Se detectd que, en
ocasiones, se inicializan atributos participantes del caso de uso y la falta de estos métodos
conlleva a un resultado alternativo o de fracaso del caso de uso.

5.3 Trabajos Futuros

De estos problemas presentados y las areas de oportunidad descubiertas durante el
desarrollo de la tesis surgen nuevas alternativas de trabajo futuras para dar continuidad a la
investigacion de este trabajo. A continuacion, se describen.

5.3.1 Nuevo enfoque de agrupamiento

Un trabajo posible es un nuevo enfoque de agrupamiento que considere las ventajas de
agrupar en una Unica clase, mediante la composicion de clases internas donde se consideré
medidas de calidad como: bajo acoplamiento, alta cohesion, rendimiento y autosuficiencia.

5.3.2 Establecer un componente de reuso alternativo

Actualmente la transformacion para detectar casos de uso dentro del codigo de un marco
orientado a objetos, es mediante servicios Web. Es posible adaptar un nuevo componente
de reuso alternativo como micro-servicios que permita al cliente elegir el componente de
reuso que le parezca conveniente hacia su objetivo.

5.3.3 Pruebas a los diferentes enfoques de agrupamiento

Un complemento a esta tesis es disefiar un plan de pruebas que ademas de evaluar el tiempo
de respuesta, también evalle medidas de calidad como: carencia de acoplamiento,
cohesion, rendimiento y autosuficiencia. Adicionalmente de permitir medir la complejidad
de cada caso de uso detectado. De esta manera, las pruebas seran mas completas para la
evaluacion.

5.3.4 Mejorar el procedimiento

Es importante actualizar el parser de la herramienta para permitir la deteccion de nuevas
caracteristicas del lenguaje java. Actualmente la herramienta se encuentra limitado a la
version 5 del lenguaje java, por tal motivo algunas expresiones no son reconocidas. Al
actualizar el parser de la herramienta permitira que la deteccion de casos de uso sea mas
completa y suficiente para cualquier codigo de marcos orientados a objetos de entrada.
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Anexo 1. Marco teérico

Clase: Una clase es una coleccion de objetos con una estructura comun, comportamiento
comdun, relaciones comunes, y semantica comun. Los objetos son entidades que participan
en el dominio de un problema de software.

Modularidad: Es la especificacion de las fronteras de alcance de una entidad de software
(funcidn, clase, paquete, subsistema, sistema), protegiendo el acceso a los detalles internos
de representacion, mediante el encapsulado y las reglas de visibilidad. Como lo indica
Liskov, modularizar consiste en dividir un programa en modulos que se puedan compilar
por separado, pero que tienen conexiones con otros modulos. (Joyanes Aguilar, 1998)

En el contexto de este trabajo se definieron cinco niveles de granulacién modular:
Los primeros candidatos a formar modulos son las funciones y los procedimientos que
forman parte de sistemas de software, su meta de valor para el usuario es la realizacion de
una operacién unica por cada funcion. En el siguiente nivel de granulacion, estan las clases
de objetos que son agrupaciones de funciones y tienen por meta de valor para el usuario
modelar entidades del mundo real en contextos particulares. En el tercer nivel de
granulacién existen los paquetes o0 componentes, dependiendo del modelo de programacion
o infraestructura tecnologica utilizada. En este nivel los modulos estan compuestos por
comunidades o arquitecturas de clases de objetos y su meta de valor para el usuario es la
satisfaccion de requerimientos unicos por cada modulo de programa. En el cuarto y quinto
nivel de granulacién estan los subsistemas y sistemas completos, vistos como servicios
ofertados en la plataforma de la nube computacional. Los subsistemas agrupan paquetes o
componentes, componentes para satisfacer procesos de negocios, a su vez los sistemas
agrupan servicios que satisfacen los subsistemas para la administracion de un negocio como
meta de valor para el usuario.

En el trabajo de Luis César Guadarrama (Guadarrama, 2013) se demuestra que
maédulos a nivel de paquete logran un balance entre estos atributos de calidad. Por esta
razon en el trabajo de Francisco Leon Pérez (Leon, 2009) se recomienda que los servicios
web tengan el nivel de granulacion de paquete 0 componente de programa porgue €stos son
suficientes, completos, autonomos para satisfacer requerimientos a la vez que se gana en
coherencia, cohesion y acoplamiento interno y externo. Dependiendo del nivel de
granulacion modular, se pueden tener algunas ventajas y desventajas, por ejemplo, a nivel
de funciones se tiene ventaja en rendimiento, pero se pierde en cohesion y coherencia,
mientras que a nivel de subsistema o sistema se gana en coherencia, cohesién y
acoplamiento, pero se pierde en rendimiento.

Los servicios web son entidades de software que envuelven a modulos de programa
en cualquiera de sus niveles de granulacion.

Las unidades de encapsulamiento con instancias virtualizadas de Servicios Web y la
proteccion a los detalles internos de representacion por medio de una capa XML que
envuelve a los Servicios Web. Esto se conoce como formato binario.
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Interfaces de Comunicacion: Se refiere al nimero de canales de comunicacion entre los
modulos del sistema, en la arquitectura de un sistema de software. Cada mddulo debera
comunicarse con el menor nimero posible de mddulos. Si un sistema estd compuesto de
“n” modulos, entonces el numero de conexiones inter-mddulos debe permanecer 1o mas
cercano al minimo “n-1”, que al maximo “n(n-1)/2”.

Siempre que dos mddulos “A” y “B” estén relacionados, la comunicacion debe ser
establecida explicitamente en el texto (acoplamiento directo), es decir, evitar el
acoplamiento a través de datos globalmente compartidos (acoplamiento indirecto).

Acoplamiento: El acoplamiento es una medida del grado de relacion de un modulo contra
los demas. Se refiere al numero de variables que intervienen en la comunicacion entre
maddulos, mas que al nimero de interfaces de comunicacion entre médulos. Si dos modulos
se comunican, deben de intercambiar tan poca informacion como sea posible.

Ocultamiento de Datos: Se refiere al control de acceso a los detalles internos de
representacion de las entidades de software. Si un moddulo cambia y sélo afecta a sus
elementos privados y no a la interfaz, entonces los otros médulos que lo usan, llamados
maodulos cliente, no deben de ser afectados, por lo tanto, toda la informacién acerca de un
modulo se prefiere que sea privada a ese modulo, y controlar el acceso a detalles internos
de los datos que sean publicos.

Encapsulamiento: Un objeto encapsulado es un componente de software Unico con
fronteras propias y bien definidas que protegen los detalles de su representacion interna y
con una interfaz de comunicacion explicita.

El encapsulado es usado para esconder detalles de implementacion que no son
importantes para otros objetos. También se utiliza para prevenir una alteracién a los datos
de un objeto sin autorizacion. Los cambios a los datos de un objeto s6lo se pueden hacer a
través de los métodos del objeto. Con el encapsulado, los detalles de implantacion pueden
cambiar en cualquier tiempo sin afectar otras partes del programa. En la solucion de
problemas utilizando la tecnologia orientada a objetos, el componente de software
encapsulado o la instancia de la clase es el objeto.

Coherencia: Es el grado de relacion entre las responsabilidades de una unidad de
programa. La coherencia se basa en el principio de una Unica responsabilidad. En el
contexto de investigacion de esta tesis, una responsabilidad se refiere al nimero de
secuencias interactivas necesarias para alcanzar un objetivo o meta de valor para un
usuario.

Una secuencia interactiva se define como el nimero de métodos implicados para cumplir
con un objetivo (Misic, 2001).

Cohesion: En el disefio orientado a objetos la cohesion es el grado en el cual todos los
elementos (de un modulo) contribuyen a la realizacion de una Unica funcion bien definida.
Se logra alta cohesion cuando se disminuyen al minimo las responsabilidades de una clase
(una clase-una responsabilidad). A nivel de paquetes, la cohesidn tiene que ver con que una
comunidad de clases colaboran para realizar una unica responsabilidad entre todas, es decir,
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que un paquete sea autosuficiente o auto-contenido para realizar una responsabilidad
(varias clases-una responsabilidad). (Misic, 2001)

Cohesion- Interfaces de Comunicacion-Autosuficiencia: La autosuficiencia es
directamente proporcional al grado de coherencia y al grado de cohesividad e inversamente
proporcional al No. de canales de comunicacion.

Un médulo de programa con baja cohesion es un modulo incoherente, es decir que
sus funcionalidades no persiguen un mismo fin o meta de valor para el cliente, sino que
realizan varias cosas no relacionadas.

En un sistema de software, es deseable contar con pocos canales de comunicacion,
pues estos pueden ocasionar alto grado de dependencias. Para obtener pocos canales de
comunicacion, se necesitaria de pocos modulos interviniendo en el sistema. Para tal efecto,
es necesario que los médulos sean de alta cohesion y coherencia. Mddulos con baja
cohesion presentan el problema de inmovilidad, es decir, no se puede fragmentar para
reusar las funcionalidades por separado, lo cual impide su reuso, por lo tanto, es deseable
mantener alta cohesion y coherencia.

Un buen disefio, es aquel que mantiene un equilibrio entre pocas interfaces de
comunicacion y alto grado de cohesion y coherencia. Esto se logra cuando en un paquete o
unidad de programa se combinan conjuntos de clases o componentes altamente cohesivos
en comunidades organizadas coherentemente y que colaboran (con pocas interfaces de
comunicacion) para alcanzar un mismo fin o meta. Es decir que alcancen un buen nivel de
auto-suficiencia, tanto a nivel funcional, como de unidades de programa y paquetes.

Auto-suficiencia: Los Mdédulos, Componentes, Clases, o Servicios, que son
autosuficientes, se definen como aquellas unidades de software completas y suficientes, es
decir, que contienen solo la informacion y la funcionalidad completa y suficiente para
realizar un objetivo o Unico o para alcanzar una Unica meta de valor para el cliente.

Auto-suficiencia es un término relativo que esta en funcion del resultado de valor
esperado por un actor. Por ejemplo, a nivel funcional un método puede ser auto-suficiente
para producir una operacién atomica o unidad I6gica de trabajo, pero por si solo no es auto-
suficiente para satisfacer un requerimiento. Un componente puede ser auto-suficiente para
satisfacer un requerimiento, pero puede estar sobrado para producir una operacion
funcional atémica e insuficiente para producir el resultado de un proceso de negocios o de
software. A nivel de proceso éste es auto-suficiente para producir un objetivo del negocio o
un resultado de un proceso de software. Puede estar sobrado para satisfacer un
requerimiento y demasiado sobrado para satisfacer una operacién funcional y puede ser
insuficiente para producir todas las capacidades de un sistema de software o un negocio.

Bajo este razonamiento, la auto-suficiencia es relativa al nivel de granulacion vy al
resultado de valor esperado por el actor. Asi, auto-suficiencia deberia de estar definida en
términos de completes y suficiencia, es decir, que una entidad de software no tenga mas ni
menos funcionalidad sino la necesaria para producir el resultado de valor para un usuario.
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La auto-suficiencia podria determinarse a partir de las relaciones o dependencias
que tengan las entidades de software colaborativas. Es decir si alguno de los procesos que
describen una unidad de programa requiere la ayuda de alguna entidad de software externa
esta deja de ser auto-suficiente. Se puede medir verificando que las Unidades de Programa
no contengan dependencias hacia otras unidades de programa y que las tareas a realizar se
ejecuten o se realicen, coherentemente, dentro de si misma.

Objetivo o Meta de software: A nivel de funcién como unidad de programa, una meta u
objetivo es realizar una Unica operacion funcional. A nivel de Mddulo o subsistema, una
meta u objetivo es el de realizar una capacidad alterna, un caso de uso o requerimiento
especifico. A nivel de subsistema una meta u objetivo de valor es realizar en proceso del
negocio. A nivel de sistema una meta u objetivo es resolver una aplicacion completa o
procesos del negocio planteados por un cliente o usuario.

Caso de Uso: Representa la meta de una interaccion entre un actor y el sistema. La meta
representa un objetivo medible y significativo para el actor. Capturan y por lo tanto
contienen los requerimientos funcionales de los sistemas, en un formato facil de seguir y
facil de leer.

Marco de aplicaciones orientada a objetos (MOO): La orientacion a objetos surge como
una evolucion de la programacion estructurada, la cual permite el planteamiento de un
programa como una modelacién de los elementos del mundo real. Esta aproximacion
permite desarrollar aplicaciones de gran complejidad, facilitando su reutilizacion y
modificacion. Al mismo tiempo, pueden ser gestionadas por un equipo de trabajo
heterogéneo de manera flexible y eficiente. (Moreno, Terrén, & Jiménez, 2007)

Un MOO es un conjunto semi-completo de clases, en colaboracion, que incorpora
un disefio genérico el cual puede ser adaptado a una variedad de problemas especificos para
producir nuevas aplicaciones hechas a la medida.(Santaolaya, 2003)

Caracteristicas de los marcos orientados a objetos (Froehlich, Hoover, Liu, &
Sorenson, 1998) y (Garcia, Barras, Laguna, & Marqués, 2002):

e Se emplean para ofrecer soluciones para un conjunto de problemas similares y
relacionados dentro de un dominio.

e Son de naturaleza incompleta. El disefio de un marco incluye puntos que requieren
de su extensién e instanciacién afiadiendo soluciones concretas para problemas
especificos.

e No cubren toda la funcionalidad requerida por el dominio, sino que abstraen la
funcionalidad comun requerida por muchas aplicaciones, incorporada por el usuario
del marco.

e Inversion del control. El codigo del marco tiene el hilo de control y llama al cddigo
de la aplicacion cuando lo considera apropiado.

e Extensibilidad. Un marco ofrece una infraestructura bien disefiada, de forma que
cuando se crean nuevos elementos de software, éstos pueden afiadirse o sustituir a
otros elementos con un minimo impacto en el resto del marco.
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Los beneficios principales que proporcionan los MOO’s son (Mohamemed, F. Douglas,
2006):

e Modularidad: Mejora la modularidad encapsulando los detalles voléatiles de
implementacion separados de las interfaces estables. La modularidad de un marco
ayuda en la mejora de la calidad del software mediante la localizacion del impacto
de disefio y cambios de implementacion, reduciendo el esfuerzo requerido para
entender y mantener el software existente.

e Reusabilidad: Las interfaces estables proporcionadas por los marcos de aplicaciones
mejoran el reuso mediante la definicion de componentes genéricos que pueden ser
utilizados para el desarrollo de nuevas aplicaciones.

e Extensibilidad: Aumenta la extensibilidad, proporcionando métodos gancho
explicitos (hooks), que atrapan nuevas funciones de aplicaciones especificas con las
interfaces estables a nuevas funcionalidades. Los métodos gancho sisteméaticamente
desacoplan las interfaces estables del dominio de aplicaciones y las variaciones
requeridas por la instanciacion.

e Inversion de control. La arquitectura de ejecucion de un marco de aplicaciones, es
caracterizada por una “inversion de control”. Esta arquitectura indica los pasos del
proceso de aplicaciones especificas, necesarios para el manejo de objetos que son
invocados por el propio marco de aplicaciones.

Refactorizacion: La refactorizacién es aquel proceso cuyo objetivo es modificar la
arquitectura de clases de un sistema, mas no modificar la funcionalidad del mismo. Para
asegurarse gque esto no ocurra, una refactorizacion siempre cuenta con precondiciones y
poscondiciones que se deben de cumplir antes y después de aplicar una transformacién. Por
tanto, la refactorizacion no ayuda a un sistema actual sino a sistemas futuros que se
extiendan del sistema actual. (Opdyke, 1992)

Las refactorizaciones soportan el disefio y la evolucion del software, reestructurando
un programa de una manera que permite que otros cambios sean realizados de una manera
mas facil. Los cambios mas complicados pueden hacerse usando varias refactorizaciones y
extensiones. (Opdyke, 1992)

Una refactorizaciobn mejora el disefio, si las unidades de codigo resultante
corresponden a abstracciones significativas que hacen mas facil refinar o extender un
MOO. La aplicacion y el disefiador son los que deciden qué abstracciones son
significativas. Esto implica que la tarea de refactorizacion, especialmente las mas
complejas, requieren algo de interaccién con el disefiador. (Opdyke, 1992)

Servicio Web: Un servicio web presenta un recurso de informacién o de proceso de
negocio, al que puede acceder otra aplicacion a través de la web y con el cual se puede
comunicar a través de protocolos estandares de Internet.

La particularidad que tienen los servicios web es que estan disefiados para permitir
la comunicacion de una aplicacion a otra, sin intervencion humana. (Martin & Martin,
2014)
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Los servicios web se definen a partir de las siguientes especificaciones o
protocolos:

e XML (extensible Markup Language): es el lenguaje de marcas que se utiliza para
describir la informacion; puede describir datos y documentos.

e SOAP (Simple Object Access Protocol - Protocolo simple de acceso a objetos): es
un protocolo de mensajeria (basado en XML), que indica como se deben codificar
los mensajes que circularan entre las dos aplicaciones, cliente y proveedor del
servicio. Este protocolo permite que Se comuniquen programas que corren en
diferentes sistemas operativos.

e WSDL (Web Services Description Language - Lenguaje de descripcion de
servicios web): lenguaje que define un mecanismo estandar para describir un
servicio web. Los documentos WSDL deben estar disponibles en el servidor web
que ofrece los servicios. En realidad, WSDL es un vocabulario XML para describir
un servicio web.

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): Este protocolo
proporciona un mecanismo estandar para registrar y localizar los servicios web que
se pueden ofrecer a los clientes. Los directorios UDDI actian como una guia
telefonica de servicios web. (Martin & Martin, 2014)

Marco de Servicios Web (MSOA): En el contexto de esta investigacién de tesis, un marco
de servicio web se puede definir como un conjunto de servicios, cada uno envuelto en una
capa en formato XML, que si bien se encuentran desacoplados entre si, conjuntamente
guardan la experiencia y conocimientos de dominios de aplicaciones; y pueden ser
integrados 0 compuestos por mecanismos de orquestacién y coreografia para construir
nuevas aplicaciones de alto nivel. (Zamudio, 2013)

La estructura de la arquitectura interna de los servicios Web ofrecen los servicios
web del marco cuentan con una arquitectura interna que ofrece flexibilidad a cambios y/o
extensiones para ofrecer mayor cobertura operacional del dominio, son independientes de la
plataforma de desarrollo y son difundidos en la web y accedidos via Internet a través de
protocolos simples estandarizados.
Los marcos de servicios web proporcionan algunos de los beneficios de los marcos de
aplicaciones orientada a objetos, pero ahora se comportan de manera parecida a
componentes de reuso, en el sentido de que pueden verse como unidades de composicién
desarrolladas y utilizadas independientemente, ya que los servicios pueden ser ensamblados
0 compuestos para integrarlos en aplicaciones completas. Es deseable que sean autbnomos
y sin acceso a los detalles de implementacion, con una clara especificacion de lo que
requieren y lo que entregan. (Zamudio, 2013)

Modelo Independiente de la Plataforma (PIM): Un modelo independiente de la
plataforma es una vista de un sistema de la plataforma de punto de vista independiente. El
punto de vista independiente de la plataforma se centra en el funcionamiento de un sistema
al tiempo que oculta los detalles necesarios para una plataforma en particular.

62

——
| —



Anexos

Un PIM exhibe un grado especifico de independencia de la plataforma de modo que
sea adecuado para su uso con un nimero de diferentes plataformas de tipo similar. (Object
Management Group, Version, Kennedy, Carter, & Technologies, 2003)

Anexo 2. Estado del Arte

La reutilizacion aparece a finales de la década de los 60°s como una alternativa para superar
la crisis del software. En el articulo de la conferencia “Mass produced software
components” realizada en 1968 (Mcllroy, 1969), Mcllroy introduce el concepto de
reusabilidad y propone una libreria de componentes de codigo fuente y técnicas
automatizadas para su adaptacion en diferentes grados de precision y robustez. A partir de
esta propuesta surgen soluciones de reutilizacion para tareas especificas en diversas areas
de la computacion como conversion entrada/salida, computacion numeérica Yy
procesamiento y almacenamiento de texto en linea. La idea fue fundamental para el
concepto de factoria de software; Este término que fue acufiado por SDC (System
Devepment Corp) en 1974. ElI SDC, Establecié un conjunto de procedimientos bien
definidos para un proceso de software consistente y repetible, donde los programadores
reutilizaban segmentos de cddigo de desarrollos anteriores. Aungue el concepto de
reutilizacion no se encontraba definido dentro del proceso, la experiencia de la SDC fue el
punto de partida para las futuras factorias de software, especialmente en Japon, donde el
proceso de reutilizacion formal fue definido e integrado més tarde.

En el primer Workshop on Reusability in Programming (1983), en el cual hubo un
consenso de investigadores donde se trataba la necesidad de extender la reutilizacion a
diferentes niveles de abstraccion. Ademads, se consiguieron importantes progresos al
emerger el paradigma de programacién orientada a objetos (POO). En este modelo de
programacion existe un plan, denominado clase o plantilla, para la creacién de objetos. En
este plan se define el protocolo de la clase en el que se establecen los niveles de visibilidad
de los objetos encapsulados para interactuar con otros objetos desde el exterior, con lo cual
se ocultan los detalles de implantacion. Esta tecnologia tuvo el potencial de incrementar el
reuso de componentes de software, a nivel de objetos.

La POO permite factorizar las funcionalidades comunes, extender y especializar la
funcionalidad por medio de los mecanismos de herencia y composicion de objetos, con los
que se habilita al desarrollador para adaptar un componente de codigo a nuevos usos O
aplicaciones sin tener que modificar su definicion actual.

A finales de la década de los 80’s se intensificaron los trabajos de reutilizacion y se
hicieron importantes avances en técnicas de clasificacion, sistemas de librerias, creacion y
distribucion de componentes reusables y ambientes de soporte al reuso. En 1987 Freeman y
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Soete (Freeman & Soete, 1997) identificaron el reuso del conocimiento del contexto como
uno de los principales objetivos de investigacion en la reutilizacion de software, en esta
misma linea, se extendid la definicion de reuso para incluir el uso de cualquier cosa
asociada con el proyecto de software, incluyendo conocimiento. Esta nueva vision abrio
tendencias de investigacion en otras areas y ha contribuido a reconocer que el problema del
reuso debe abordarse desde una confluencia de disciplinas.

A principios de la década de los 90’s naci6 el concepto de Marcos de Aplicaciones
Orientados a Objetos (MOQO’s) o Frameworks. Este tiene como objetivo una solucion
integrada ejecutable de comunicacion entre un conjunto de clases abstractas que
representan un comportamiento Util en el espacio del problema. Los framework representan
soluciones en un contexto particular y proveen mecanismos eficientes para la adecuacion
del comportamiento a una nueva necesidad. En (B&umer et al., 1997) presenta un
framework para desarrollo de sistemas a grande escala en proyectos financieros. Otros
trabajos proponen el desarrollo de framework a partir de patrones de disefio. Los patrones
de disefio ofrecen una terminologia y comportamiento basico que permite capturar las
especificaciones de un disefio reusable orientado a objetos.

Los elementos de reuso de este concepto consistieron en el Disefio o Arquitecturas
de Clases de Dominios de Aplicaciones de Negocios, asi como el cddigo de sus
operaciones. Los principales beneficios para reuso que ofrecen los marcos de aplicaciones
orientados a objetos fueron (Moreno et al., 2007):

1) La modularidad es mejorada por medio del encapsulado de los detalles de
implantacion atras de interfaces estables.

2) La reusabilidad es fomentada por medio de la estabilidad de las interfaces provistas
por el Marco OO al definir componentes genéricos que pueden ser re-aplicados para
crear nuevas aplicaciones.

3) Mejora la extensibilidad, proporcionando métodos gancho explicito que permiten a
las aplicaciones extender sus interfaces estables.

4) La inversion del control permite al Marco OO, méas que a cada aplicacién, decidir
cudl conjunto de métodos especificos de la aplicacion invocar en respuesta a
eventos externos.

Sin embargo por problemas que presentan los MOQ’s, entre otros:

1) Los objetos sélo pueden ser utilizados en aplicaciones escritas en el mismo lenguaje
y la misma plataforma.

2) Su utilizacién es centralizada y propietaria de los desarrolladores.

3) El alto grado de Cohesividad que presentan los MOQ’s, impide el reuso de micro-
arquitecturas o partes del MOO vy su integracion con otros componentes legados.

4) La dificultad para la integracion de MOO, debido a que estos se disefian para su
extension y no para su integracion y sin pensar en la necesidad de incorporar
componentes legados.

5) EIl choque en los ciclos de eventos de cada MOO que se produce cuando dos 0 mas
MOO llaman al codigo de la aplicacion simultdneamente.
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Debido a estos problemas, se produjo una brecha en la tecnologia para reuso y se dio
lugar a nuevos enfoques tecnologicos que solventaran algunos de estos problemas. Asi se
dio origen al lenguaje de descripcion de interfaces (IDL), soportados por el modelo
CORBA, para especificar las interfaces en ambientes de computacion distribuida; asi como
al lenguaje de marcas extensible (XML), soportado por la Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA), que se propuso como estandar para el intercambio de informacion de
manera estructurada entre plataformas diferentes.

Asi nacid el concepto de Servicios Web. Un Servicio Web es una aplicacion logica
programable, accesible utilizando protocolos de comunicacion estandar y formatos de datos
tales como los protocolos de Internet, HTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto) y
XML (Lenguaje de Marcacion Extensible). Son envueltos en una capa XML, lo que oculta
los detalles de implementacion.(W3C, 2011)

La tecnologia de Servicios Web combina los mejores aspectos del desarrollo basado en
componentes y la Web. Son envueltos en una capa XML, lo que oculta los detalles de
implementacién. Asi como los componentes, los Servicios Web son independientes, auto-
contenidos y sin estado. Ofrecen un conjunto de funcionalidades, encerradas en cajas
negras, que pueden ser reusados sin preocuparse de cOmo estan internamente
implementados.

En esta tecnologia, los elementos de reuso son los Servicios Web como tales. Los
clientes de éstos pueden ser implementados en cualquier plataforma y en cualquier lenguaje
de programacion, en tanto ellos puedan crear y consumir el mensaje definido para la
interfaz del Servicio Web.

Entre los beneficios del concepto de Servicios Web estan: la mejora en su reuso por
integracién o composicién con otros componentes ain de diferente lenguaje; los Servicios
Web pueden estar distribuidos en la red por lo tanto ser usados independientemente de los
desarrolladores.

A pesar de los beneficios, y de la evolucion de la tecnologia para reuso, los
Servicios Web tienen problemas que lo frenan o impiden. Las UDDI’s no estan organizadas
por Dominios; los desarrolladores con frecuencia tienen problemas para encontrar los
componentes que satisfacen sus necesidades debido a que los mecanismos de Busqueda y
Selecciéon no es precisa; los servicios web son compuestos o integrados con toda su
funcionalidad aun cuando se requiera so6lo una parte de ésta; no se pueden adaptar a
necesidades especificas o extender a nuevas funcionalidades, mas que por la combinacién
con otros componentes. Sin embargo, aqui se ubica el Estado del Arte en cuanto a
componentes de reuso se refiere.

Un aspecto importante que frena el reuso de servicios web, es que no existen
catalogos de Servicios Web, disponibles para todos los dominios de aplicaciones.

Una buena fuente para disminuir esta carencia es crear servicios web desde el
codigo legado de las empresas de negocios o bien de dominios de aplicaciones. Una
alternativa para hacerlo asi es a través de procesos manuales, pero esto implica que el
desarrollador debera tener la habilidad y conocimiento para realizar el andlisis y la
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descomposicion del cédigo legado, la seleccion de clases para cada servicio web y la
generacion de un servicio Web por de cada parte obtenida, en este proceso existe el riesgo
de introducir defectos debido al proceso de conversion manual.

De manera alternativa, en esta tesis se propone la construccién de repositorios de
servicios web especializados por dominios de aplicaciones. La idea es aprovechar los
beneficios de los marcos de aplicaciones orientados a objetos y aprovechar los beneficios
de los servicios web, mediante procesos automatizados de reingenieria hagan la
transformacion de MOO’s hacia lo que nosotros hemos llamado Marcos de Servicios Web
(MSW), por la analogia de la descripcion de ambos enfoques.

Desde esta perspectiva, se describe un marco de servicios web como: un conjunto
de servicios envueltos en una capa en formato XML, que guardan la experiencia y
conocimientos para satisfacer los requerimientos de dominios de aplicaciones, cuya
arquitectura interna ofrece flexibilidad a cambios y/o extensiones para ofrecer mayor
cobertura operacional del dominio. Estos son independientes de la plataforma de desarrollo
y son difundidos en la Web y accedidos via Internet a través de protocolos simples
estandarizados. Son unidades independientes, lo cual mejora su reuso por integracion o
composicion con otros Servicios Web disponibles. El problema de huecos que presentan los
MOO’s es mejorado conforme se construyen mas y nuevos Servicios Web del dominio de
aplicaciones. No existe el problema de inter-operacion debido a que son elaborados
utilizando estandares de comunicacion. El problema de empalmes que presentan los
MOO?’s, se resuelve con la decision de los desarrolladores de utilizar uno u otro servicio
Web que ofrezca la misma funcionalidad con ventajas de calidad externa. Los elementos de
reuso de los MSW son los propios servicios que lo conforman, usados como unidades de
composicion de los diferentes dominios de aplicaciones. El control de flujo de las
aplicaciones puede ser orquestada por mecanismos de Composicion de Servicios.

El reuso se realiza a nivel de Servicios Web, difundidos en los depdsitos de
proveedores y accedidos via Internet. Las aplicaciones pueden ser desarrolladas por
integracién y/o composicién de Servicios Web de diferentes lenguajes y plataformas. El
ocultamiento de los detalles internos de representacion se da por la capa XML en la que los
Servicios Web son empaquetados. Su utilizacion es distribuida y dispuesta a los
desarrolladores aun cuando no sean estos los proveedores.

Entre los beneficios de reuso con este enfogque estan: Se conserva la modularidad al
no tener acceso a los detalles de implementacién. La reusabilidad es mejorada porque su
comportamiento es mas parecido a Componentes de Reuso. La reusabilidad es mejorada
porque son unidades de composicion de parte de terceros, desarrollados y utilizados
independientemente. La reusabilidad es mejorada porque son auto-contenidos. La
reusabilidad es mejorada porque cuentan con una clara especificacion de lo que requieren y
lo que entregan. Se fomenta el control de su evolucion y mantenimiento puesto que su
arquitectura interna es flexible para permitir la extension a nuevas funcionalidades por
herencia.

Los trabajos relacionados con el proyecto propuesto tienen que ver con el reuso y la
generacion de servicios Web, algunos a partir de cédigo legado (Araiza, 2007) y (Leon,
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2009) . Otros trabajos generan servicios Web a partir del cédigo de MOQO’s con un enfoque
de construccion de servicios que presenta la siguiente problematica:

El trabajo que se describe en este documento genera servicios web a partir del
cédigo de MOO’s, reconociendo las diferentes secuencias interactivas del mismo. Se
considera que cada método publico, del marco original, es una interfaz de entrada para la
peticion de un servicio web, por lo tanto a partir de este punto de entrada se reconoce toda
su secuencia interactiva. Posteriormente, se agrupan todas estas funciones en una Unica
clase, es decir, toda la funcionalidad requerida para secuencia interactiva, pero se les
eliminan los datos y las funciones que no estan participando en la secuencia, sélo se deja
aquellos atributos y funciones que estdn participando en la interaccion. Con esta
arquitectura se construye el servicio Web. El efecto que se logra radica en un mejor grado
de tiempo de respuesta y mejor autonomia externa de los servicios web, para satisfacer
requerimientos de programa, ya que cada uno de éstos atiende a un caso de uso, resultado
de valor (a nivel de requerimientos), sin la necesidad de la participacion de otros servicios
web para el Caso de Uso. Asi la orquestacion de servicios sera con un nimero menor de
éstos y solo sera para satisfacer una aplicacion completa o proceso de negocio, en lugar de
la satisfaccion del requerimiento o caso de uso, que ya de por si estd satisfecho en cada
servicio web obtenido. Sin embargo, no se consiguen los mejores resultados en
mantenimiento ya que no se respeta la arquitectura del MOO original, lo que ocasiona un
bajo nivel de cohesion lo que impacta al mantenimiento y al control de la evolucion del
servicio Web.

La intencion del proyecto en este documento consiste en agrupar de mejor manera
las clases de objetos cuya funcionalidad debera estar integrada en los diferentes servicios
Web para satisfacer diferentes requerimientos del dominio de aplicaciones, logrando
servicios con mejor independencia, autonomia y que proporcionen un mejor rendimiento y
tiempo de respuesta.

La seleccion de clases que participaran en un servicio Web se realizara mediante un
analisis léxico y sintactico, automatizado, de los marcos orientados a objetos en estudio y
un andlisis semantico para la generacion de codigo del Marco con Arquitectura Orientada a
Servicios equivalente.
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