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Resumen

El punto central de esta tesis es la inclusién de la practica de refactoring dentro de una metodologia de
desarrollo de aplicaciones Web existente. Es decir, se utiliza la técnica de refactoring (que siempre se relacioné con
las metodologias agiles y el cddigo fuente) en el contexto del desarrollo de software dirigido por modelos (MDD).

Ante la ausencia de herramientas de refactoring aplicadas al desarrollo Web dirigido por modelos, se
desarrolla MagicUWE4R, que implementa los refactorings para el modelo de navegacion y presentacion de la

metodologia UWE.

A su vez, se pone énfasis en el buen disefio de la herramienta, de manera que el motor de refactoring sea
extensible para otros refactorings mas complejos, mediante una implementacion simple y elegante. Esto a causa de
principalmente dos puntos claves: el uso de patrones de disefio y la composicion de refactorings.

Palabras Claves

MagicUWE4R, refactoring, MDD, UWE,
patrones de diserio, MagicDraw, plugin, modelo.

Trabajos Realizados

- Estudio del desarrollo de software dirigido por
modelos (MDD), la metodologia de modelado UWE, y
la técnica de refactoring.

- Relevamiento de la APl de MagicDraw, para
implementar la  herramienta  de  refactoring
MagicUWEA4R.

- Estudio y adaptacion de un catalogo de diferentes
refactorings que aplicara MagicUWE4R.

- Definicion de arquitectura e implementacion de la
herramienta MagicUWE4R.

Conclusiones

La idea de esta tesis es conjugar el concepto
de refactoring con el de MDD (desarrollo de software
dirigido por modelos), aplicado a una metodologia Web
como es UWE. Es que, para que la industria adopte
nuevos procesos que en la teoria suenan
enriquecedores o0 mas productivos, es necesario
contar con herramientas adecuadas, y MagicUWE4R
es el puntapié inicial en la integracion de estas dos
potentes metodologias

Trabajos Futuros

- Sincronizacion de una capa a otra. Es decir, que un
refactoring aplicado a un modelo sea reflejado en otro
modelo

- Construccion instantanea de una aplicacion Web a
partir de la generacion automatica de codigo. Construir
una implementacion base de manera automatica a
partir de los modelos disefiados y que los refactorings
también se reflejen a nivel de cddigo de manera
automatica.

- Implementacion de otros refactorings
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CAPITULO 1

Introduccion

1.1 Presentacion

Presenciamos una constante y veloz evolucion de las aplicaciones Web,
impulsada por diferentes factores: nuevos requerimientos emergentes, requerimientos
existentes que necesitan adaptarse a la necesidad de los usuarios, nuevas tecnologias
que ofrecen la oportunidad de mejorar tanto la interfaz de las aplicaciones como la
interaccién con las mismas, etc.

Sin embargo, en muchas ocasiones, esta evolucion surge de los mismos
desarrolladores, sobre la estructura de la aplicaciéon, comportamiento o cédigo fuente.
Esto es crucial para conservar una aplicacion mantenible. En estos casos, las
modificaciones no aportan nueva funcionalidad sino que mejoran la existente hacia un
modelo adaptable y escalable en el tiempo.

Pasemos a analizar dos conceptos importantes en las nuevas tendencias del
desarrollo Web: refactoring y Model Driven Development (MDD), y veamos como
actualmente se relacionan.

La técnica de refactoring [1] surge de la necesidad por parte de los
desarrolladores de un cambio constante en la aplicacién, manteniendo la calidad,
reusabilidad, testeabilidad y confiabilidad ante cada uno de estos cambios. Martin
Fowler define refactoring como “...técnica para la reestructuracién de un sector de
codigo existente, modificando su estructura interna sin cambiar el comportamiento
externo. Su esencia se basa en una serie de pequenas transformaciones que
preservan su comportamiento. Cada transformacién realiza poco, pero una secuencia
de transformaciones puede producir una reestructuracién importante.” [2].

Refactoring es entonces el proceso de cambiar un sistema de software de tal
manera que no altere el comportamiento externo del codigo y aun asi mejora su
estructura interna. Esto permite a las metodologias agiles desarrollar software en dos
pasos iterativos. En el primer paso se desarrolla el comportamiento esperado y en el
segundo se incrementa la calidad y la estructura del cédigo sin cambiar el
comportamiento original [3].

Por otro lado, las metodologias de desarrollo de aplicaciones Web existentes,
como por Ej. UWE [4], UWA, OOHDM [5], WebML, son Model-Driven, es decir
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metodologias que siguen el desarrollo dirigido por modelos (Model Driven
Development -MDD- [6]). Este se ha convertido en un nuevo paradigma de desarrollo
de software. MDD promete mejorar el proceso de construccion de software basandose
en un proceso guiado por modelos y soportado por potentes herramientas.

1.2 Motivacion

Dada la importancia en la tendencia actual de permanente cambio y adaptacién en
las aplicaciones Web, es deseable poder contar con una herramienta de software que
permita plasmar de manera automadtica los refactorings. En la actualidad, las
aplicaciones Web forman parte del mainstream de un negocio, movimiento o entidad.
Por medio de este recurso, la llegada a los destinatarios es mucho mas directa,
accesible y rica, ofreciendo una amplia gama de opciones a medida del cliente. Es por
ello que la usabilidad de una aplicacién Web pasa a ser un factor clave de la misma y
el éxito de un negocio puede estar directamente relacionado con mantener una
usabilidad 6ptima [7].

Existe una extensa investigacién sobre patrones para mejorar la usabilidad [8], que
detectan una serie de factores que contribuyen a la usabilidad de una aplicacién Web.

A pesar de que el refactoring originalmente fue pensado sobre cédigo, el concepto
de refactoring puede ser generalizado a una técnica que mejore la estructura del
software y no solamente a la representacion del cédigo. Se ha propuesto que esta
técnica se aplique sobre los modelos de una aplicacién, dando origen al concepto de
refactoring de modelos [9].

Por otro lado, el refactoring, si no es automatizado, es muy dificil de lograr. Hoy en
dia hay muchas herramientas de refactoring de cédigo, pero no asi para modelos. De
hecho la herramienta comercial MagicDraw [10], de gran potencia para modelar
diagramas UML (Lenguaje Unificado de Modelado) [11], no provee ningln tipo de
refactoring de modelos. Si hablamos del caso del desarrollo MDD para aplicaciones
Web es practicamente nula la existencia de este tipo de recurso.

Estudiando las herramientas MDD para aplicaciones Web vigentes, se llegé a la
conclusién que la mas completa y estandar es MagicUWE (para UWE -UML-Based
Web Engineering- [4], escrita sobre MagicDraw); pero como, repetimos, MagicDraw no
tiene ninglin soporte de refactoring, se disefid un motor de refactoring desde cero, y de

manera tal que sea extensible facilmente.
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Lo que propone esta tesis es la construccion de una herramienta para utilizar
refactoring, una practica que se asocia a las metodologias agiles y al cédigo fuente,
dentro del proceso de desarrollo de una aplicacion Web dirigida por modelos. En
particular nos centraremos en refactorings sobre los modelos de la metodologia UWE.

1.3 Objetivo

El objetivo de esta tesis es incluir la practica de refactoring dentro de una
metodologia de desarrollo de aplicaciones Web existente. Es decir, se utiliza la técnica
de refactoring en el contexto del desarrollo de software dirigido por modelos (MDD).

Ante la ausencia de herramientas de refactoring aplicada a MDD, se desarrolla
una denominada MagicUWE4R, que implementa los refactorings para el modelo de
navegacion y presentacion de la metodologia UWE, extendiendo la herramienta
existente MagicUWE [12].

A su vez, se pone énfasis en desarrollar los refactorings en unidades atémicas, de
manera que puedan componerse, y que el motor de refactorings sea extensible para
otros refactoring mas complejos. Es decir, se focalizé en poder crear un refactoring
complejo a partir de la composicion de refactorings mas sencillos [13].

1.4 Organizacion de la Tesis

Esta tesis se organiza en los siguientes capitulos:

1. Introduccion

Se presenta la tesis, narrando motivaciones, objetivos.

2. Trabajos Relacionados

Se hace una breve resena de los conceptos y aplicaciones mas importantes sobre
los cuales se baso la tesis.

3. Arquitectura base

Se explica el mecanismo de extension, a través de la APl de MagicDraw, y la
arquitectura de MagicUWE.
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4. Arquitectura de MagicUWE4R

Se describe detalladamente la arquitectura de la herramienta desarrollada en la
presente tesis, basada en la composicién de refactorings y en el disefio orientado a
patrones, y que llamamos MagicUWE4R.

5. Refactorings en el Modelo de Navegacion

Se elucidan los refactorings en el modelo de navegacion soportados por
MagicUWEA4R, detallando motivacién, mecanismo y un ejemplo grafico en la
aplicacion.

6. Refactorings en el Modelo de Presentacion

Se ilustran los refactorings en el modelo de presentacién soportados por
MagicUWEA4R, detallando motivacién, mecanismo y un ejemplo grafico en la
aplicacion.

7. Conclusiones

Se detallan las conclusiones y aportes de la tesis. A su vez se explican las
limitaciones existentes y los trabajos futuros a desarrollarse.
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CAPITULO 2

Trabajos Relacionados

Resena de los conceptos y metodologias mas importantes sobre los
cuales se baso la tesis: Model Driven Development, Refactoring, Refactoring de
Modelos, Refactoring en aplicaciones Web para mejorar usabilidad, UWE.

2.1 Model Driven Architecture (MDA)

2.1.1 Introducciéon a MDA

La OMG (Object Management Group) [14] es un consorcio dedicado al cuidado y
el establecimiento de diversos estandares de tecnologias orientadas a objetos. Es una
organizacion sin fines de lucro que promueve el uso de tecnologias orientadas a
objetos mediante guias y especificaciones para las mismas.

Model-Driven Architecture (MDA) [15] es una iniciativa de OMG. Es una
implementacion de MDD (Model Driven Development). MDD no define tecnologias,
herramientas, procesos o secuencia de pasos a seguir. La implementacion MDA se
ocupa de ello mediante el uso del UML [11] y meta-pasos a seguir en el desarrollo de
sistemas. MDA se basa en la construccién y transformacion de modelos.

Los modelos en MDA van evolucionando mediante sucesivas transformaciones,
cada una de las cuales da como resultado otro modelo con menor nivel de
abstraccion. Las transformaciones finalmente generan modelos con caracteristicas de

una tecnologia particular, que puede transformarse directamente a cédigo ejecutable.
2.1.2 El proceso MDA

El objetivo de MDA es reducir el nivel de abstraccion con el que los
desarrolladores de software tienen que trabajar. Esto se realiza promoviendo el uso de
modelos para los componentes que se estan desarrollando. Los modelos son
representaciones de fenémenos de interés, y son mas faciles de modificar, actualizar y
manipular que los fenbmenos a los cuales representan. Los modelos son expresados

usando un lenguaje de modelado apropiado: UML.
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El uso de MDD tiene muchos beneficios. En particular, incrementa la portabilidad y
productividad. MDA estandariza elementos de MDD, definiendo un lenguaje para
especificar modelos, y una secuencia de pasos para generar modelos.

MDA brinda los beneficios de MDD, al mismo tiempo que mejora la
interoperabilidad (diferentes proyectos pueden compartir modelos) y facilita la
integracion de datos y aplicaciones estandarizando el proceso de desarrollo sistemas.

Uno de los principales puntos de MDA, es el concepto de plataforma y el de
independencia de plataformas. Una plataforma en MDA es un conjunto de
subsistemas y tecnologias que proveen un conjunto coherente de funcionalidades.

Independencia de plataforma significa que un sistema debe ser modelado de
modo que el modelo sea independiente de cualquier plataforma tecnolégica. Esta
definicion abarca plataformas como J2EE, .NET o CORBA, pero también pueden
también ser incluidos otros lenguajes de programacion.

Los modelos abstractos son llamados modelos independientes de la plataforma
(PIMs), en contraposicion a los modelos que incluyen detalles de la plataforma,
llamados modelos especificos de la plataforma (PSMs).

El proceso de MDA involucra sucesivos refinamientos los cuales generalmente son
de dos tipos principales:

A Transformaciones: Son refinamientos que generan un nuevo tipo de modelo.
Por ejemplo, transforman un PIM a un PSM o un PSM a cdédigo ejecutable.
Cada transformacién agrega detalles al modelo y también reducen el no-
determinismo al tomarse decisiones de disefio. Por ejemplo, como representar
datos, como implementar mensajes, etc.

A Refinamientos: Son transformaciones que preservan la semantica del modelo,
y producen el mismo tipo de modelo. Por ejemplo, refinar un PIM en un nuevo
PIM.

El proceso de MDA se muestra a continuacion. En la Figura 1 pueden verse los
sucesivos refinamientos y transformaciones aplicados al modelo.
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Andlisis de
Requerimientos

~ Refinamiento

/ - Diseno

Modelo Independiente
de la Plataforma (PIM)

Transformacion
Modelo Especifico de la
Plataforma (PSM)

Implementacién\

Transformacion
Codigo Ejecutable

Figura 1. El proceso de MDA

A medida que se avanza en las transformaciones, los modelos se vuelven més
concretos. Desde un modelo abstracto se llega a uno lo suficientemente concreto para
ser compatible con una tecnologia o plataforma en particular.

La situacion inversa de llevar el cédigo hacia un modelo concreto es lo que se
conoce como ingenieria inversa. MDA promueve la separacién entre las
responsabilidades de requerimientos del negocio y las responsabilidades tecnolégicas.

La ventaja de esta separacion de responsabilidades o concerns es que ambos
aspectos pueden evolucionar individualmente sin generar dependencias entre si.

Los diferentes tipos de modelos en MDA [15] son:

¢ CIM (Computational-independent model) El CIM se basa en los requerimientos
y es el nivel mas alto del modelo de negocios. Utiliza un lenguaje de modelado
de procesos de negocio, y no UML. Describe el negocio y no un sistema de
computacién; se modela cada proceso de negocio y su interaccion con
personas y/o componente de hardware. Se basa en las interacciones entre
procesos y responsabilidades de cada persona o componente.
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Un objetivo fundamental del CIM es que pueda ser comprendido por
cualquier persona que entienda el negocio y los procesos del mismo, ya que
éste evita todo tipo de conocimiento especializado o de sistemas.

¢ PIM (Platform-independent model) EI PIM (Modelo Independiente de la
Plataforma) es un modelo que representa el proceso de negocio a ser
implementado. Se utiliza UML para modelar el PIM. Este modelo representa los
procesos y las estructuras del sistema, pero sin hacer ninguna referencia a la
plataforma en la (o las) que sera implementada la aplicacion. Es el punto de
entrada de todas las herramientas para MDA.

+ PSM (Platform-specific model) EI PSM (Modelo Especifico de la Plataforma) es
la proyeccion de los PIMs en una plataforma especifica. Un PIM puede generar
multiples PSMs, cada uno para una tecnologia distinta. Los PSMs son los que
contienen los detalles especificos de los lenguajes de programacién, las
plataformas (CORBA, .Net, J2EE, ETC), de los sistemas operativos, etc.

¢ Coddigo Fuente. El codigo fuente esta implementado en un lenguaje de
programacion de alto nivel, como por ejemplo Java, C#, C++, VB, JSP, etc.
Idealmente, el cédigo fuente deberia derivarse del PSM y no deberia requerir la
intervencion humana. La teoria de MDA dice que en un ambiente MDA maduro,
no se deberia pensar en el cédigo fuente mas que como simples archivos, o
como un objeto intermedio para generar el ejecutable final.

Debido a que MDA no esta todavia maduro, es practicamente imposible
llegar a no tener que tocar el codigo fuente. Los desarrolladores necesitan
conocer la tecnologia para complementar la generacién de codigo, debuguear
la aplicaciéon y lidiar con muchos y variados errores. El despliegue de la
aplicacién si puede ser automatizado en su totalidad, con el avance actual de

las tecnologias involucradas.

2.1.3 Ventajas de MDA

La ventaja principal de MDA esta en la separacidbn de responsabilidades o
concerns. Por un lado se modelan los PIMs que representan los modelos del negocio,
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y por otro lado se modelan los PSMs con los detalles tecnolégicos. Esto permite que
ambos modelos evolucionen por separado.

Si se necesita modificar un aspecto técnico, basta con modificar el PSM sin que
esto tenga impacto en los modelos de negocios. El modelado de la solucion debe ser
dirigido por el negocio. Un cambio en el negocio producira un cambio en el codigo,
pero no lo inverso. Los cambios en el c6digo no deberian impactar en el negocio.

MDA también permite lidiar con la complejidad de los sistemas, modelando cada
componente por separado y permitiendo su analisis y mejora. Ademas mejora la
calidad de representaciones del negocio y procesos, mediante la utilizacién de
modelos y la separacion de responsabilidades.

2.1.4 Desarrollo tradicional vs. Desarrollo con MDA

DESARROLLO TRADICIONAL

Los procesos tradicionales de desarrollo de software incluyen las siguientes fases:

Especificacion de requerimientos
Andlisis detallado

Disefio de una solucién
Codificacion de la solucién
Pruebas

YV V V V V V

Instalacion
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El siguiente grafico muestra el proceso:

=

Especificacion de
Requerimientos

Texto

Andlisis Detallado

Texto y Diagramas

Disefio de una
Soluciéon

Texto y Diagramas

Implementacién de la
Solucién

Error de
Analisis

Error de
Disefio

Error de
Codificacion

Pruebas

Instalacion

4

Figura 2. Proceso tradicional de desarrollo de software

En los Ultimos afios se avanzd mucho en el desarrollo de software, lo que permitio
construir sistemas mas grandes y complejos. Sin embargo el enfoque tradicional del
desarrollo de software presenta varios problemas:

x El problema de la Productividad: Durante el proceso tradicional se producen
gran cantidad de documentos y diagramas, los cuales especifican
requerimientos, disefio de componentes, etc. Gran parte de estos documentos
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pierden valor durante la fase de codificacién, y finalmente se llega a un punto
en el que pierden relacion con el sistema. Cuando el sistema cambia a lo largo
del tiempo el problema es ain mayor: se hace imposible realizar los cambios
en todas las fases (requerimientos, andlisis, diseno, etc.), y las modificaciones
se terminan realizando directamente en el cédigo. Para sistemas complejos, los
diagramas y documentacion de alto nivel son imprescindibles, pero esta
faltando un soporte para que los cambios en cualquiera de las fases se
trasladen facilmente al resto.

x El problema de la Portabilidad: La industria del software avanza muy rapido,
y constantemente aparecen nuevas tecnologias y herramientas que brindan
soluciones a problemas importantes. Es por esto que las empresas necesitan
adaptarse a los avances tecnoldgicos, y muchas veces es necesario adaptar o
migrar el software existente a nuevas tecnologias. Esta migracion es muy

costosa, y demanda muchisimo esfuerzo.

x El problema de la Interoperabilidad. Los sistemas necesitan comunicarse
con otros sistemas. Generalmente las soluciones de software se desarrollan
sobre diferentes tecnologias respondiendo a necesidades del negocio,
tecnologicas o politicas. La interoperabilidad entre sistemas debe lograrse de

manera sencilla y uniforme, cosa que raramente ocurre.

x El problema del Mantenimiento y la Documentaciéon. Documentar un
sistema es una tarea costosa y que demanda mucho tiempo. Los
desarrolladores de software no le dan a la documentacién la importancia que
realmente tiene, debido a que es mucho mas usada en las etapas de
mantenimiento y correcciones que durante el desarrollo en si. Esto hace que
no se le preste la atencién necesaria a la documentacion, y que la que se
produce no sea de buena calidad. Una solucién es que la documentacién se
genere directamente del cédigo fuente, asegurandose que esté siempre
actualizada. Sin embargo, la documentacién de alto nivel (diagramas y texto)

debe ser mantenida a mano.

MDA brinda soluciones a estos problemas como se explica a continuacién.
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DESARROLLO CON MDA

En esta seccion se explica como MDA resuelve los problemas recién explicados.

v" Productividad. En MDA el desarrollo se basa en los PIM. Los PSMs son
derivaciones semiautomaticas de éstos. Es necesario definir las
transformaciones exactas, lo cual es una tarea especializada y dificil. Pero una
vez implementada una transformacién, puede reutilizarse en muchos
desarrollos. En la generacién de cédigo a partir de los PSMs ocurre o mismo.
Este enfoque aisla los problemas especificos de las plataformas y ataca mejor
las necesidades de los usuarios finales, ya que es posible agregar
funcionalidades con menos esfuerzo. Gran parte del trabajo lo realizan las
herramientas de transformacion, y no los desarrolladores.

v' Portabilidad. El problema de la portabilidad se resuelve en MDA al trabajar
sobre los modelos PIM. Como son modelos independientes de la tecnologia,
las soluciones son completamente portables. Los detalles especificos de cada
plataforma recaen sobre las transformaciones, en particular sobre las de PIM a
PSM.

v Interoperabilidad. De un mismo PIM pueden generarse multiples PSMs, cada
uno abarcando una funcionalidad especifica. En MDA, a las relaciones entre
los diferentes PSM se las denomina puentes.

Los PSMs no siempre pueden comunicarse entre si, debido a que pueden
pertenecer a distintas tecnologias. En MDA esto se soluciona generando tanto
los PSMs como los puentes entre ellos. Estos puentes también son construidos

por las herramientas de transformacion.

v' Mantenimiento y Documentacion. En MDA, el PIM desempena el papel de la
documentacion de alto nivel. La gran ventaja de MDA es que el PIM no se deja
de utilizar tras la codificacion. Los cambios a realizar en el sistema se aplican

primero a los PIM, y desde alli se propagan a todos los niveles.
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2.1.5 Modificaciones al proceso de desarrollo con MDA

Las fases de desarrollo que abarca MDA son las de andlisis, disefio y codificacion,
que se modifican de la siguiente manera respecto al desarrollo tradicional:

< Analisis: Los analistas del proyecto crean el PIM. En este modelo plasman las
necesidades del cliente y las funcionalidades que el sistema debe proveer.

« Disefo: Un equipo especializado realiza la transformacién del PIM a uno o
mas PSMs. Para este paso se requieren conocimientos especificos de distintas
plataformas y arquitecturas, asi como también de las herramientas y
transformaciones disponibles. Con este conocimiento se logra una mejor
eleccién de las plataformas y arquitecturas para cada caso en particular.

« Codificacion: Esta fase se reduce a la generacion del codigo fuente mediante
herramientas especializadas. Los desarrolladores sélo deberan afadir las
caracteristicas que no pudieron ser reflejadas en los modelos, asi como
también realizar optimizaciones sobre el codigo generado.

En el siguiente grafico se esquematizan los cambios que MDA introduce al proceso

de desarrollo tradicional.
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Especificacion de
Requerimientos

Texto

Analisis Detallado

Disefio de una
Solucion

Implementacién de la

Error de Solucién

Analisis

Cédigo

Pruebas

Cadigo

Instalacion

Figura 3. MDA en el proceso de desarrollo tradicional

En el grafico puede apreciarse cémo los errores o cambios detectados en la
aplicacién son corregidos en el PIM y desde alli se vuelven a ejecutar las

transformaciones ya definidas para generar una nueva version del software.
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2.2 Refactoring

Martin Fowler define al término refactoring [2] como:

- Refactoring (sustantivo): un cambio en la estructura interna del software para
hacerlo mas facil de entender y menos costoso de modificar, sin cambiar el
comportamiento observable del sistema.

- Refactoring (verbo): es la reestructuracion de software mediante la aplicacion

de una serie de refactorings sin cambiar el comportamiento observable del sistema.

Refactoring desde el punto de vista de Fowler puede ser caracterizado por lo
siguiente:

A Trata de la estructura interna del software

A Preserva el comportamiento observable

A Mejora una situacion dada de acuerdo a un objetivo expresado informalmente;
ejemplos de dichos objetivos son la reduccién de costo de desarrollo, mejoras
en la legibilidad, mantenimiento y velocidad de ejecucién, demanda de
memoria, etc.

A Los pasos de refactoring son pequefios y pueden ser combinados
sistematicamente permitiendo construir estrategias mas sofisticadas

A Es una técnica constructiva basada en reglas que parte de una situacion dada,
un objetivo y una serie de pasos constructivos, para lograr dicho objetivo
Es aplicado por desarrolladores de software
La correcciéon de la aplicacion de las reglas de refactoring es responsabilidad
del desarrollador.

Esto significa que los refactorings son considerados transformaciones de software
gue reestructuran un programa mientras preservan su comportamiento. Por ejemplo,
en el paradigma orientado a objetos, podria significar una redistribucién de atributos y
métodos en la jerarquia de clases para adecuar al software a futuras extensiones y

cambios.

La aplicacién de refactorings sobre cédigo tiene las siguientes ventajas:

v' Mejora el disefio del software: cuando se realizan cambios para alcanzar
objetivos a corto plazo sin tener una completa vision del disefno total se pierde
la estructura del codigo. La pérdida de estructura tiene un efecto acumulativo,
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dificultando visualizar el disefo en el codigo, haciendo mas dificil preservarlo y
asi mas rapidamente decae el sistema. Aplicar regularmente refactorings
ayuda a que el cédigo mantenga su forma. Otro aspecto importante para
mejorar el disefo es la eliminacién de la duplicaciéon de coédigo. Los disefios
pobres usualmente poseen mas coédigo innecesario, porque encontramos

cédigo que hace lo mismo en varios lugares.

Mejora el entendimiento del software: al generar cédigo mas legible, éste

comunica mas facilmente el propésito para el cual fue disefado.

Ayuda a encontrar errores: al mejorar el entendimiento del software se pueden
ver aspectos sobre el disefio que antes no se observaban, por lo tanto se

pueden detectar errores mas claramente.

Agiliza el desarrollar cédigo, ya que los buenos disefios ayudan a desarrollar
mas rapidamente codigo al no tener que perder demasiado tiempo detectando

y depurando errores.

Refactoring entonces, pasa a ser una actividad importante en los procesos de

desarrollo de software. A continuacién se detallan los procesos en los cuales se

adecua la aplicacion de la técnica de refactoring:

%

En la propuesta MDA, los modelos son los artefactos primarios del
desarrollo de sistemas y las transformaciones de modelos bien definidas son
claves para soportar la evolucion de los modelos, su refinamiento y su
realizacién en cédigo.

En los procesos de desarrollo agiles, como Scrum o XP [3] (eXtreme
Programming, metodologia desarrollada por Kent Beck). La idea central en XP
es trabajar sobre un Unico caso de uso por vez y solo disefar el software para
manejar dicho caso de uso. Si un caso de uso particular no se adecua
correctamente a su disefio, se reestructura el disefio hasta lograr que el caso
de uso sea implementado de manera razonable. Por lo tanto, los refactorings
continuos y agresivos, son un aspecto clave en XP.
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2.3 Refactoring de Modelos

Se define refactoring de modelo al proceso de reestructurar un modelo orientado a
objetos aplicando una secuencia de transformaciones que preservan la funcionalidad
del mismo a fin de mejorar algun factor de calidad [9]. Es una propuesta
transformacional para el desarrollo de software. Se basa en la idea de introducir
cambios en un modelo en pasos pequenos y sistematicos donde cada paso mejora el
modelo de acuerdo a alguna métrica especifica. Los refactorings resultan una técnica
poderosa cuando son aplicados repetidamente en el modelo.

Este tipo de refactorings define un conjunto de reglas que:

v' Permiten transformar gradualmente y en forma automatica tanto una
jerarquia de clases como otros elementos de un modelo para lograr
mejoras en el mismo

v" Preservan el comportamiento del modelo resultante

v' Garantizan la consistencia del modelo resultante

v" Permiten la intervencién del disefador para aplicar distintas estrategias o

alternativas de reestructuracion.

La transformacion de modelos [16] es un proceso que posee las siguientes
caracteristicas:

Se basa en la aplicacion de reglas para el refactoring de modelos.
Cada refactoring se realiza sobre un subconjunto del modelo fuente
seleccionado por el disefiador.
Utiliza un conjunto de reglas para la reestructuracion de modelos que
permiten la transformacién gradual y automatica garantizando consistencia
y equivalencia funcional.
La aplicacion de cada refactoring puede crear nuevos elementos en el
modelo, actualizar o eliminar elementos existentes.
La aplicacion de cada refactoring debe producir un modelo destino

funcionalmente equivalente al modelo fuente.

Las transformaciones de modelos pueden ser categorizadas segin dos
dimensiones:
A Transformacion vertical: ocurre cuando un modelo fuente es transformado

en otro modelo destino en diferente nivel de abstraccién. Por ejemplo,
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cuando se transforma un modelo a coédigo fuente en un lenguaje de
programacion. En el contexto de MDA, las transformaciones verticales son
utiles para transformar un modelo independiente de plataforma (PIM) en un
modelo dependiente de plataforma (PSM), y éste en un modelo
dependiente de la implementacion (ISM).

A Transformaciéon horizontal: ocurre cuando un modelo fuente es
transformado en otro modelo destino en el mismo nivel de abstraccion.
Estas transformaciones son realizadas para soportar la evoluciéon de los
modelos. Se identifican tres tipos de evolucion de modelos:

- Evolucién correctiva: se refiere a la correccién de errores en el disefio.

- Evoluciéon adaptativa: se refiere a la modificacién de un disefio para
contemplar cambios en los requerimientos.

- Evolucion perfectiva: se refiere a la modificacion de un disefo para
mejorar ciertas caracteristicas del modelo.

La ingenieria forward, dentro del contexto de MDA, consiste en el proceso de
transformacion de modelos que va desde modelos independientes de la
implementacién a modelos dependientes de ella. Los refactorings son importantes
para reestructurar los modelos generados en cada una de las etapas del proceso.
Anélogamente, los refactorings tienen la misma importancia en el proceso inverso, es
decir, en el proceso de ingenieria reversa, donde se construyen modelos de alto nivel
de abstraccion a partir de modelos de bajo nivel de abstraccion. También resulta una
técnica provechosa en los procesos de reingenieria de software donde se parte de
modelos de cédigo dependientes de una plataforma especifica y se pretende migrarlo
hacia otra plataforma construyendo modelos mas abstractos durante este proceso.

Los distintos modelos generados en cada una de las etapas de los procesos de
desarrollo pueden describirse por medio de un lenguaje de modelado. El estandar
propuesto por OMG y mas ampliamente usado por la comunidad de desarrollo de
software orientado a objetos es UML. En esta tesis se muestran los refactorings
aplicados a modelos UML. La aplicacion de refactorings sobre estos modelos permite
la evoluciéon de los mismos mejorando factores de calidad como extensibilidad,
modularidad, reusabilidad, complejidad y legibilidad. Las reestructuraciones de
modelos tienen que ver con el agregado, movimiento o eliminaciéon de elementos de
un modelo, como por ejemplo clases, atributos y asociaciones, con la incorporacién de
patrones de disefo [17], y en modelos dependientes de una plataforma especifica se
aplican refactorings que tratan de mejorar cuestiones vinculadas a dicha plataforma.
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La aplicacion de refactorings a nivel de modelos tiene las ventajas, ademas de las
expuestas anteriormente, de que las modificaciones son realizadas en etapas
tempranas del desarrollo de software y no estan sujetas a ningun lenguaje de
programacion en particular.

2.4 Refactoring en aplicaciones Web para
mejorar usabilidad

Como se mencion6 anteriormente al comienzo de esta tesis, es de suma
importancia poner foco en la usabilidad de una aplicacion Web. Existe una interesante
investigacion de patrones para mejorar la usabilidad en [8], donde se han detectado
una serie de factores que contribuyen a la usabilidad de una aplicacion Web y que
pueden ser logradas mediante la técnica de refactoring:

A Accesibilidad: el grado en el que una aplicacion Web puede ser utilizada por

usuarios con impedimentos de algun tipo como puede ser el fisico.

A Navegabilidad: calidad en la estructura de navegacion para facilitar el acceso al
contenido mediante links.

A Eficiencia: medida de cuan rapido y preciso es para un usuario acceder a lo
que esta buscando.

A Credibilidad. capacidad de la aplicacion de transmitir y establecer una
confianza con el usuario.

A Intuicion: refleja si la organizacion y el disefo del contenido permite al usuario
entender facilmente qué es lo que la aplicacion provee y cémo encontrar
aquello que esta buscando.

A Personalizacion: habilidad de ofrecer recomendaciones de relevancia para el

usuario, basado en su perfil 0 experiencias anteriores.

Para mantener estos factores presentes en una aplicacién a lo largo del tiempo, es
importante entonces la aplicacion de refactorings [18]. La deteccién de la carencia en
alguno de estos factores, y la atencién al feedback del cliente son de suma relevancia
para determinar el grado de usabilidad de nuestra aplicacion, y el refactoring es una
oportunidad excelente para cambiarla y mejorarla. En [13] y [18] se explican algunos
refactorings para mejorar la usabilidad, como pueden ser: agregar un link entre dos

puntos dentro de la aplicacién para acortar la ruta de acceso a un recurso de interés,
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permitir el autocompletado de campos de texto para ahorrarle tiempo al usuario,
mantener un registro de navegabilidad para que el usuario pueda saber en qué
posicién se encuentra dentro del arbol de navegacion (breadcrumbs) y asi darle la
posibilidad de ir hacia delante o atras, etc.

Esta tesis se basa principalmente en la aplicacién de este tipo de refactorings.

2.5 UWE

UWE (UML-Based Web Engineering) [4] es una propuesta basada en UML y en
el proceso unificado para modelar aplicaciones Web. Esta propuesta esta formada por
una notacién para especificar el dominio (basada en UML) y un modelo para llevar a
cabo el desarrollo del proceso de modelado [19]. Los sistemas adaptativos y la
sistematizacion son dos aspectos sobre los que se enfoca UWE.

Los principales aspectos en los que se fundamenta UWE son los siguientes:

> Uso de una notacién estandar UML para todos los modelos

» Definicibn de métodos o pasos para la construccién de los diferentes
modelos.

> Especificacién de restricciones: se recomienda el uso de restricciones
escritas (OCL, lenguaje de restricciones de objetos) para aumentar la
exactitud de los modelos.

2.5.1 UWE vy su relaciéon con UML

UWE define una extensién de UML con perfiles y estereotipos bien definidos, e
incluye en su definicion tipos, etiquetas de valores y restricciones para las
caracteristicas especificas del diseno Web, las cuales, unidas a las definiciones de
UML, forman el conjunto de objetos de modelado que se usaran para el desarrollo del
modelo utilizado en UWE.

Las funcionalidades que cubre UWE abarcan areas relacionadas con la Web
como la navegacién, presentacién, los procesos de negocio y los aspectos de
adaptacion.

Una de las ventajas de que UWE extienda el estandar UML es la flexibilidad de
éste para la definicién de un lenguaje de modelado especifico para el dominio Web y
la aceptacion universal de dicho estandar en el campo de la ingenieria del software.
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Otra gran ventaja es que actualmente existen mudltiples herramientas CASE
basadas en UML, con lo cual es relativamente sencilla su utilizacion y ampliacién para
utilizar los objetos de modelado definidos en UWE.

2.5.2 Modelos de UWE

UWE hace un uso exclusivo de estandares reconocidos como UML y el lenguaje
de especificacion de restricciones asociado Object Constraint Language (OCL) [20].
Para simplificar la captura de las necesidades de las aplicaciones Web, UWE propone
una extensiéon que se utiliza a lo largo del proceso de modelado [21]. Este proceso
esta dividido en cuatro pasos o actividades:

Analisis de Requerimientos
Fija los requisitos funcionales de la aplicacion Web para reflejarlos en un modelo
de casos de uso.

Modelo Conceptual

Materializado en un modelo de dominio, considerando los requisitos reflejados en
los casos de uso. Lo componen elementos como Clases, Atributos, Métodos,
Asociaciones.

Modelo Navegacional

Este modelo indica como el sistema de paginas Web de la aplicacion esta
relacionado internamente. Es decir, como es el flujo de navegacion. Para ello, se
mapean las clases del modelo conceptual en elementos de navegacion llamados
nodos, que representan unidades de informacion y comportamiento percibido por el
usuario, y que se conectan mediante enlaces de navegacion [4].

Modelo de Presentacion

Este modelo lo componen las vistas de la interfaz de usuario, expresadas
mediante modelos estandares de interaccion UML. Se constituye principalmente de
una coleccién de paginas con sus respectivos componentes (widgets). Estos widgets
pueden tener la funcion de mostrar atributos de nodos, desencadenar operaciones 0
actuar de enlace entre nodos. Representa una interfaz abstracta ya que no define la

posicién exacta de los widgets o la especificacién grafica de ellos, pero si su tipo [4].
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CAPITULO 3

Arquitectura Base

En este capitulo veremos como extender la funcionalidad de MagicDraw
mediante su OpenAPI. Ademas presentaremos MagicUWE, el plugin para
implementar UWE en MagicDraw, que sirvio de base para nuestra herramienta
MagicUWEA4R.

3.1 Caso de estudio: MagicDraw OpenAPI

¢, Qué es MagicDraw?

MagicDraw [10] es una completa aplicacién para el modelado en UML de
procesos de negocio, arquitectura o software. Disefiado para analistas de negocio,
programadores, testers y escritores de documentacién, esta herramienta facilita el
andlisis y disefio de aplicaciones orientadas a objetos.

MagicDraw provee facilidades para los mecanismos de ingenieria de cédigo,
modelado de esquemas de base de datos e ingenieria inversa. Esto implica, entre
otras cosas, generacion automatica de codigo y sincronizacion entre el cédigo y el
modelo

¢, Por qué MagicDraw?

Pasemos a listar algunos motivos por los cuales se opté por MagicDraw:

v" Da soporte al perfil de UWE

v" MagicUWE se implementa como una extensién para MagicDraw (detallado
en la Seccion 3.3)

v' Permite una organizaciéon en paquetes segun el tipo de modelo (para una
mejor organizacion, respetando la separacién de concerns)

v Portabilidad. Corre sobre la JVM (Java Virtual Machine), por lo que puede
operar en gran diversidad de sistemas operativos (Windows, Linux,
MacOS)
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Deriva cédigo a partir de un modelo ya existente
Deriva modelos a partir de cédigo ya existente
Facilita la semi-generacién de aplicaciones Web

NN

Facil de usar

Nos debe quedar claro que lo mas importante es que, en un entorno Model
Driven, MagicDraw es excelente ya que, mediante su OpenAPI [22], permite extender
la manipulacién de modelos y diagramas de forma sencilla.

3.2 Extensibilidad: Plugins

Como mencionamos recientemente, la forma en que MagicDraw nos ofrece
extensibilidad es mediante su OpenAPIl. Empleando esta interfaz de programacion de
aplicaciones (API), la unica forma de modificar la funcionalidad existente es a través
de Plugins. El objetivo principal de la arquitectura del Plugin es agregar nueva
funcionalidad a MagicDraw.

Un Plugin debe contener los siguientes recursos:

A Directorio

A Archivos Java compilados y empaquetados en un JAR
A Archivo descriptor del Plugin

A Archivos externos, opcionales, a utilizar por el plugin

Generalmente, un Plugin crea componentes graficos en la aplicaciéon, de manera
que el usuario pueda acceder mediante GUI a la funcionalidad que el Plugin ofrece.
Sin embargo, esto no es estrictamente necesario ya que el Plugin puede escuchar, o

actuar de listener ante cambios en el proyecto.

Funcionamiento

MagicDraw, en cada arranque de la aplicacion, escanea el directorio

correspondiente a los plugins, buscando en sus subdirectorios lo siguiente:

1. Si el subdirectorio contiene un archivo descriptor, el Plugin Manager lo lee.
Ejemplo de descriptor:
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<plugin id="MagicUWE4R" name="Miguel Djebaile Thesis" version="1.0"
provider-name="Facultad de Informdtica - Universidad Nacional de La Plata"
class="magicUWE.core.PluginManager">

<requires> <api version="1.0"/> </requires>
<runtime> <library name="MagicUWE4R.jar"/> </runtime>
</plugin>

2. Silos requerimientos declarados en el archivo descriptor son los necesarios, el
Plugin Manager carga la clase especificada. Esta clase debe extender la clase
com.nomagic.magicdraw.plugins.Plugin.

3. Se invoca al método init() de la clase especificada. A través de este método es
cémo podemos agregar componentes GUI, y utilizando la arquitectura de Actions
podemos realizar las operaciones que queramos. Es importante aclarar que init()
sélo es llamado si el método isSupported() devuelve true. En la Tabla 1 podemos
observar como estos métodos son definidos abstractos en la superclase, por lo
cual estamos obligados a implementarlos.

Plugins Manager Plugin

—(_Cteckarestoy )

[no desciptor] [descriptor exdsts]
( Readdescriptorfile )
[requirenent does not me=d]
Check requirements _)
[requiremesnts mests]

C Load plugin class —:)——>< calling init() method )

~@x

Figura 4. Diagrama de estados correspondiente a la carga de plugins en el arranque de MagicDraw.
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4. Cuando se desea cerrar MagicDraw, el método close() se ejecuta. Si este

devuelve false, el cierre se cancela.

Method Summary

gbstract bDboolean|close()

MagicDraw llama a este metodo antes de cerrar la aplicacion.

PluginDescriptor |getDescriptor ()

Devuelve el descriptor del plugin.

akstract wold|init()

Metodo de inicializacion del phogin.

gabstract boolean|isSupported()

MagicDraw llama a este metodo para saber si el plugin esta habilitado.

{package private) [setDescriptor (PluginDescriptor descriptor)
vold Setea el descriptor.

Tabla 1. Métodos de la clase Plugin

3.2.1 Actions

Pasemos a hablar a nivel de implementacion del plugin. Mediante el cédigo existe
un mecanismo, con una estructura y conjunto de clases asociadas, que nos permite
agregar la nueva funcionalidad. Este es el mecanismo de Actions. Una vez
implementado, la manera de invocarlo es mediante GUI, y puede hacerse desde
diversos sectores:

Hep | Examples

| I_4 Submern ¥ suh#ction]
& | Action | Al Sub&ctions

Action]

Menu principal —_—

Barra de Menu —_— M=2"F ¥ ' | !

Exampleaction { Ctri+Shift-E )
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" Mogregation

Barra de Diagrama —— " Dependency
| <= Collabor stion
=] Instance

/1 Link

" Inkerface Realization +

mmmnm&cﬁp

s =+ [ ] [=.
Menu del browser —— s =
i Code engil N 3
b
Specification k
Ralated Elamants k|
B Delete Ddete |
Rerame F2
Craats Symbol ChrkeShift+¥ 2
Shereobyps (N |
Tioxls v
l BrowsserAction Exampls nmﬂ:tE
Symbol(s) Properties., Ak+Enter
Menu contextual del diagrama — Autosize
E Wrap Werds
HTML Texk

¥

En el caso de MagicUWE4R, la herramienta de refactoring desarrollada en esta

tesis, se hizo uso del menu contextual del diagrama para ejecutar gran parte de la

funcionalidad.
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Creacion de Actions

Existe una jerarquia de clases de actions disponibles y son utilizadas por
propositos particulares. Nosotros podemos heredar de estas clases segin nuestras
necesidades. Por ejemplo:

A DefaultBrowserAction: permite acceder al arbol de componentes del
browser. Recomendado para la ejecucién de actions al seleccionar nodos de
él.

A DefaultDiagramAction: para acceder a los elementos del diagrama.

Recomendado para ejecutar actions con los elementos seleccionados en el
diagrama

A PropertyAction: action para cambiar propiedades de elementos o del

proyecto.
A NMStateAction: action que también posee un estado a ser manipulado.

A DrawPathDiagramAction: se debe heredar de esta action cuando se
requiera dibujar un link entre dos elementos del diagrama

A DrawShapeDiagramAction: nos permite dibujar una figura al ser ejecutada

la action.

Este tipo de clases nos facilitan agregar la nueva funcionalidad que deseamos de
manera muy sencilla, ya que establece un marco de desarrollo bien definido. Por
ejemplo, si se desea extender de NMStateAction, sabemos que debemos sobrescribir
el método actionPerformed(), o que para el caso de un DrawShapeDiagramAction, el
método que se ejecuta cuando la action es disparada es createElement().

Categoria de actions

Cada action debe estar dentro de una ActionsCategory. Una ActionsCategory o
categoria de actions comprende un pequeiio grupo de actions. Puede verse
representada graficamente como un separador o un submendu.

Las categorias son agregadas dentro del ActionsManager, quien actia como una
especie de contenedor de actions. Visualmente puede ser tanto una barra de mend,

menu contextual o barra de herramienta.
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En la Tabla 2 podemos ver como se mapean estas clases MagicDraw en
elementos GUI:

ActionsManager ActionCategory Action
Menu Barra de menu Menu ftem del mend
Barra de herramientas  Todas las barras Una barra Boton
Menu contextual Menu contextual Submenu item del menu

Tabla 2. Relacién entre clases y elementos GUI

3.2.2 Configurators

Actions dentro de un ActionsManager son configuradas por Configurators. Un
Configurator es responsable de aspectos como agregar o quitar actions dentro de un
lugar determinado o posicionarlo dentro del mismo.

Existen tres tipos de configurators:

*  AMConfigurator: de propésito general. Empleado en menus, barras de
herramientas, atajos de teclado.

+  BrowserContextAMConfigurator. para la configuracion de managers que

contengan actions a ser mostradas en el menu contextual del browser

+  DiagramContextAMConfigurator: configura actions para el menu contextual
(pop up) dentro del diagrama. Puede acceder al diagrama, elementos
seleccionados en él.

Vale aclarar que los ActionsManager para el menu principal y todas las barras son
creados y configurados s6lo una vez, de manera que luego de esto Unicamente es
posible deshabilitarlos pero no eliminarlos. En cambio, los menuls contextuales son
creados en cada invocacion, por lo que los ActionsManager son creados y
configurados en cada ocasién, y las actions pueden agregarse y eliminarse
dinamicamente.

Es importante esto dUltimo, ya que en MagicUWE4R se hace uso del
DiagramContextConfigurator por dos motivos principales: las actions de refactoring
son ejecutadas mediante el menu contextual, y es necesario contar con la dinamica de
poder hacer visible ciertas actions en determinadas circunstancias, y ocultas ciertas
otras ante diferentes situaciones. Por ejemplo, es deseable contar con un conjunto de
actions de refactoring en el modelo de navegacion, y es necesario que al pasar al

modelo de presentacion, otras actions sean mostradas, ocultando las primeras.
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Por dltimo, todos los Configurators son registrados dentro de un
ActionsConfiguratorManager, quien actlia como un contenedor de configurators.

3.3 MagicUWE

Hasta ahora, en el presente capitulo, hemos visto cual es el camino a seguir a la
hora de extender MagicDraw. Lo que no hemos dicho es que MagicUWE4R, nuestro
plugin de refactoring, es de hecho una extensién de otro plugin ya creado, denominado
MagicUWE [12].

Como dijimos anteriormente, la metodologia elegida para el modelado de
aplicaciones Web fue UWE. UWE emprendié y construyé el proyecto MagicUWE, un
plugin que da soporte al perfil de UWE sobre la herramienta UML, MagicDraw.

Usabilidad, Adaptabilidad y Extensibilidad

MagicUWE soporta la anotacion propia de UWE y todos sus procesos de
desarrollo. Provee extensiones en la barra de herramientas para el uso confortable de
los elementos de UWE, incluyendo atajos de teclado para alguno de ellos. También
ofrece un menu especifico para la creacién de nuevos paquetes y nuevos diagramas
para las diferentes vistas o concerns de la aplicacién (conceptual, navegacion,
presentacion).

El objetivo de MagicUWE es que el disefio de aplicaciones Web con UWE y
MagicDraw sea un proceso simple. Para lograrlo, fue esencial una interfaz de usuario
intuitiva, como también los mensajes de advertencia para mantener los modelos
validos (por ejemplo, si se estan dibujando elementos de presentacién en el diagrama
navegacional).

La adaptabilidad es también un objetivo importante de MagicUWE. Los mensajes
con tips o consejos de MagicUWE pueden ser configurados (o desactivados) para
cada tipo de tipo de diagrama de UWE por separado.

MagicUWE tiene un disefio altamente modular. El cédigo estd muy bien
documentado, y posee un script potente para crear e instalar nuevas versiones del
plugin de manera automatica.

En conclusién, MagicUWE4R fue concebido a partir de las facilidades de
extensién y adaptabilidad de MagicUWE, asi logrando agregar capacidades de
refactoring al plugin.
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CAPITULO 4
Arquitectura de MagicUWE4R

En esta seccion veremos la arquitectura de MagicUWE4R y como
establece un framework para futuros refactorings a desarrollar. Ahondaremos
en la implementacion de este plugin y veremos un ejemplo de como agregar un

nuevo refactoring utilizando las facilidades que ofrece.

4.1 Arquitectura

La arquitectura de MagicUWE4R fue redisefiada en varias ocasiones, de manera
de lograr en cada paso, una mayor flexibilidad y adaptabilidad.

Gran parte de este resultado fue producto de un disefio orientado a patrones, que
sera explicado en detalle en el presente capitulo. Como anticipo, lo que se hizo fue
encapsular cada tipo de refactoring en un objeto Action. Este mecanismo de actions
tiene relacién con el patron Command [17]. A su vez, se diagram6 una jerarquia de
clases de refactorings que, mediante un Template Method [17]. permitid la
composicién de los mismos, con un correcto uso de la herencia, encapsulamiento y
polimorfismo. Por udltimo, encontramos que el patrén Visitor [17] estd muy bien
implementado por la APl de MagicDraw [23], por lo que nos permiti6 ahorrarnos
mucho esfuerzo, y de la manera mas elegante.

En la Figura 5 se observa el diagrama de clases de los refactorings a alto nivel

< <interface =
IModelRefactoring

+execute(project: Project) [Ehr e n sz o s
+executeAndReturn{project: Project)
+checkPreconditions(project: Project)
+openSession{sessionID: String)
+doseSession()

+refactor(project: Project)
+refactorAndReturn{project: Project)

ModelRefactoring

NavigationModelRefactoring PresentationModelRefactoring

Figura 5. Diagrama de clases de refactorings a alto nivel
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Podemos observar que existe una interfaz IModelRefactoring la cual es
implementada por la clase abstracta ModelRefactoring. NavigationModelRefactoring y
PresentationModelRefactoring heredan de esta ultima. Estas dos subclases seran
superclases de los refactorings (Figuras 6y 7)

FRCE ModelRefactoring

4 59“ MavigationModelRefactoring
AddLinkRefactoring
AddModeAttributeRefactoring
AddModeOperationRefactoring
MoveModeAttributeRefactoring
MoveModeOperationRefactoring

@

RenameModeRefactoring
SplitModeClassRefactoring
Turn&ttributelnteLinkRefactoring
resentationModelRefactoring

OXOROEOROEORN)

-k

. @

Figura 6. Jerarquia de refactorings del modelo de navegacién

a 2% ModelRefactoring
> f.:'i‘"'" MavigationModelRefactoring
Fi f.:'i"ﬁ‘ PresentationModelRefactoring
ia AddInterfaceAnchorRefactoring
® MoveWidgetRefactoring
ia RenarnePageRefactoring
ia SplitPageRefactoring

Figura 7. Jerarquia de refactorings del modelo de presentacién

Pasemos a analizar detalladamente cada uno de los puntos en los cuales se
enfoco el disefio, y cuales son los beneficios en cada caso.
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4.2 Composicion de refactorings en el codigo

Como se mencion6 en el primer capitulo, uno de los aspectos en los que se hizo
hincapié fue en desarrollar los refactorings en unidades atémicas, de manera que
puedan componerse, para que el motor de refactoring sea extensible a otros nuevos
refactorings.

Esta es una de las principales ventajas del refactoring, dado que a partir de
pequefos cambios, que son mas seguros, se pueden llegar a realizar
reestructuraciones complejas [24]. Es decir, poder tener la posibilidad de crear un
nuevo refactoring mas complejo, a partir de la composicion de refactorings ya
existentes [13].

Veamos un ejemplo para clarificar el concepto: un refactoring simple y a su vez
muy empleado en el modelo de navegacién de UWE es el llamado Move Node
Operation. Basicamente lo que hace es mover una operacién desde un nodo origen
hacia un nodo destino. Otro refactoring sencillo es el Move Node Attribute, que realiza
lo mismo que el anterior, pero moviendo un atributo en lugar de una operacion. En
cambio, existe un refactoring mas complejo, Split Node Class, que se aboca a
desacoplar un nodo repleto de informacion o saturado de funcionalidades ajena a él.
En el capitulo 5 lo veremos detalladamente, pero podemos decir que este refactoring
sigue los siguientes pasos:

1. Agregar una nueva clase de nodo vacia

2. Para cada atributo que se decida, mover desde la clase del nodo origen

a la clase del nuevo nodo

3. Para cada operacion que se decida, mover desde la clase del nodo
origen a la clase del nuevo nodo

4. Agregar un link bidireccional entre el nodo origen y el nuevo nodo para
permitir al usuario poder acceder a la informacién original y su conjunto

de operaciones.

5. En caso opcional, renombrar el nodo origen

Claramente podemos ver que en el punto 2 y 3 es posible hacer uso de los
refactorings explicados anteriormente (especificamente para el punto 2 se puede
utilizar Move Node Attribute mientras que para el punto 3, el Move Node Operation). A

su vez, para el punto 4 también existe un refactoring que puede reutilizarse para
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ejecutar dicha funcién, el refactoring Add Link. Por ultimo, el punto 5 se apoya en el
refactoring atomico Rename Node [25].

Podemos ver entonces el gran potencial que tiene este enfoque. Nos permite
introducir conceptos tan importantes como la extensibilidad, flexibilidad y escalabilidad,

a analizar mas adelante.
4.3 Diseino extensible basado en patrones

El concepto de patron de disefio instalado en Ingenieria del Software se ha
tomado prestado de la Arquitectura. La creacion del concepto se atribuye a un profesor
de Arquitectura de la Universidad de Berkeley llamado Christopher Alexander. En [26]
menciona que “cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vezen
nuestro entorno, para describir después el nicleo de la solucién a ese problema, de tal
manera que esa solucién pueda ser usada mas de un millén de veces sin hacerlo
siquiera dos veces de la misma forma”. No fue hasta principios de la década de 1990
cuando los patrones de disefio tuvieron un gran éxito en el mundo de la informatica a
partir de la publicacién de [17], en el que se presenta un catalogo de 23 patrones de
disefio. El patrén es un esquema de solucion que se aplica a un conjunto de
problemas semejantes. Esta aplicacién del patrén no es mecénica, sino que requiere
de adaptacion. Facilitan la reusabilidad, extensibilidad y mantenimiento. La clave es
anticiparse a los nuevos requisitos y cambios, de modo que los sistemas evolucionen
de forma adecuada. Cada patron permite que algunos aspectos de la estructura del
sistema puedan cambiar independientemente de otros.

Algunas ventajas del uso de patrones de disefio son:

v Proporcionar catélogos de modelos reusables en el disefio de software.

v' Evitar la reiteraciébn en la blUsqueda de soluciones a problemas ya
conocidos y solucionados anteriormente.

v" Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores.

\

Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.
v' Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefadores

condensando conocimiento ya existente.

Veamos ahora cuéles fueron los patrones de disefio empleados, cémo fueron

empleados y con qué objetivos.
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4.3.1 El Template Method como generador de un

framework

El Template Method es un patrén de disefio de comportamiento, cuyo propésito es
definir el esqueleto de un algoritmo en una operacion, dejando la posibilidad de
redefinir algunos pasos en las subclases, sin cambiar la estructura del método [17].

Veamos la estructura que define el Template Method:

p h Gg AbstractClass

doSomething();

...

E’rimitiveOperationlO; _,’_q PrimitiveOperation()

F’r'ilrhitiveOperationl(); u'.t‘ Primitive Operation2()

... r

doAbsolutelyThis(); O TemplateMethod)

I A dofbsolutelyThis()
A doSomething()

@_n‘ ConcreteClass

A PrimitveOperationl()
A PrimitveOperation2()

A doSomething()

Figura 8. Estructura del patrén de disefio Template Method

Es decir, se compone de una clase abstracta, quien:
= Define las operaciones primitivas abstractas que suponen las partes
variantes, obligando a las subclases a implementarlas.
= Implementa métodos template definiendo el esqueleto de un algoritmo.
Los métodos pueden llamar tanto a las operaciones primitivas como a

cualquier otro tipo de operacion.
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A su vez, se compone de una clase concreta, cuya funciéon es implementar las
operaciones primitivas para determinar el comportamiento especifico de la clase

concreta.

En cuanto a la aplicabilidad, el Template Method se usa para:
+ Implementar partes invariantes de un algoritmo, y dejar a las subclases
codificar el comportamiento que puede variar.
+ Cuando tenemos un comportamiento comun en diferentes clases en
donde las diferencias vienen dadas por la naturaleza de cada clase, se
refactoriza en un Template Method para evitar la duplicacién de cédigo

e introducir nuevos cambios de manera flexible.

Para controlar la redefinicion de operaciones en las subclases, es posible definir
meétodos hook. Estos generalmente son métodos default en la superclase
(implementacion predeterminada o vacia en muchos casos), pero pueden ser
redefinidos en las subclases. Por ejemplo:

Usualmente, se hace que una subclase herede el comportamiento de la
superclase redefiniendo la operacién y luego llamando a la operacion del padre

explicitamente:

class Subclass extends Superclass {

void something () {
// cbébdigo que extiende funcionalidad
super .something ();

// cébdigo que extiende funcionalidad }

Desafortunadamente, es facil olvidar invocar el método de la superclase, aparte
de estar obligados a conocer el codigo del padre.

En lugar de sobrescribir, es posible agregar métodos hook. Asi, en las subclases
s6lo nos preocupamos por implementar los hooks, sin importarnos del método que lo

contiene:
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class Superclass {
protected void preSomethingHook () {}
protected void postSomethingHook () {}
void something() {
preSomethingHook () ;
// alguna implementacién

postSomethingHook () ;

}
class Subclass extends Superclass {
protected void preSomethingHook () {
// cédigo customizado
}
protected void postSomethingHook () {

// cédigo customizado

Template Method en MagicUWE4R

Veamos ahora como se aplica esto a MagicUWE4R. Tomando como ejemplo

algunos de los refactorings del modelo de navegacién, tenemos el siguiente disefo:

public Element executeAndReturn{Project project) {
Element element = null;
this.openSession();
if (this.checkPreconditions{project)) {
element = this.refactorAndReturn{project);
¥

return element;

NavigationModelRefactoring

public void execute{Project project) {

this.opensSession();

+execute{project: Project)
+executeAndReturn{project: Project)
-checkPreconditions(project: Project)
+refactor()

+refactorAndReturn()

if (this.checkPreconditions{project}) {
this.refactor{project);

¥

this.closeSession();

} E +areSelectedCorrectproject: Project)
i +checkClass{project: Project)
! +checkClasses(project: Project)
i +openSession(string: String) 000 fo--o-oooooooooooo ;
i +closeSession() i
: +opensession()
private boolean checkPreconditions{Project project) { i :
boolean passed= false; H i
if (areSelectedCorrect{project)) £ : A i
passed = true; el public void openSession(String string) {
return passed; if (1{SessionManager.getinstance().isSessionCreated()))
: SessionManager.getinstance(). createSession(string);
}
AddAttributeRefactoring ATCEL P T e AT TurnAttributeIntoLinkRefactoring
+refactor()
Iraerz?sceblgcged(:mrecto +areSelectedCorrect)  [----- . :raerzasfaﬁrc?:lejddgsﬁgcnt%
TR +openSession() [ +openSession() +openSession()
@Override E i
public boolean areSelectedCorrect{Project project) { i :
return super.checkClass{project); E E
¥ i @Q0verride
public boolean areSelectedCorrect(Project project) {
T o= return super.checkClasses({project);
public void openSession() { 3

super.openSession{Mave Mode Attribute Refactoring™);
¥

Figura 9. Template Method en MagicUEW4R
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Si hacemos un mapeo con la estructura que define el Template Method, nuestra
clase abstracta es NavigationModelRefactoring, que implementa 2 métodos template,
execute() y executeAndReturn(), dependiendo si el refactoring requiere de la
intervencion del usuario para finalizar o no.

Basicamente, un refactoring se comprende de las siguientes operaciones:

1. Se abre la sesion (todas las modificaciones al modelo deben hacerse
dentro del contexto de una sesion)

2. Se chequean las precondiciones (condiciones que deben ser cumplidas
para que el refactoring sea efectivo)

3. Silas precondiciones son cumplidas, se hace el refactoring

4. Se cierra la sesion.

Y esta es la estructura del Template Method execute().

Como se puede ver en las notas de la Figura 9, para abrir la sesidn, es necesario
extender el método en las subclases ya que son dependientes de cada una de ellas. El
chequeo de las precondiciones hace uso de métodos hook, ya que tenemos seccién
de cbdigo comun, y para las partes variantes se hace uso del método hook
areSelectedCorrect(). El refactoring en si claramente es implementado en las
subclases. Y el cierre de sesion es comin a todas (definido en la superclase)

Ahora, por qué en el subtitulo dice “El Template Method como generador de un
framework”? Porque el diseio que se acaba de explicar ofrece una estructura
conceptual y de soporte ya definida, con mdédulos concretos de base, que hacen la
tarea de agregar un nuevo refactoring un paso muy simple y sencillo. Por ejemplo, y
hablando desde el modelo de dominio, si queremos crear un nuevo refactoring de
presentaciéon, so6lo tenemos que crear una clase que extienda
PresentationModelRefatoring, implementar los métodos necesarios y hacer uso de
otros ya definidos. Rapido, sencillo, flexible, modular y escalable.

4.3.2 Ejecutando actions: patron Command

El Command es también un patron de comportamiento. Su propdsito es
encapsular un mensaje como un objeto, con lo que permite gestionar colas o registro
de mensajes (por ejemplo para hacer undo - o deshacer - de las operaciones) [17].
Ofrece una interfaz comun que permite invocar las acciones de forma uniforme y
extender el sistema con nuevas operaciones de forma mas sencilla. De gran utilidad
cuando se necesita poder enviar solicitudes a objetos sin tener conocimiento de la
operacion solicitada ni del receptor de la solicitud.
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Pensemos por ejemplo en la opcién ‘Copiar’ del procesador de textos Microsoft
Word. Esta accion puede ser ejecutada accediendo tanto a un botén de la barra de

herramientas ( =3 ), como al menu contextual (Clic derecho > Copiar), o como al
menu principal (Edicion > Copiar). Cada una de estas acciones podria ser
encapsulada en un objeto.
Podremos llegar a la conclusién que, aun siendo objetos distintos, realizan la
misma funcionalidad. En otras palabras, estos objetos invocan la misma accién.
Siguiendo la conclusién anterior y analizando ahora la funcionalidad de rehacer o
deshacer que implementa el editor, nos damos cuenta que estas funciones se basan
en acciones, sin importar el objeto que las realiz6. Veamos entonces, desde la
perspectiva de un disefiador de software, como implementar lo anteriormente visto:
podemos pensar que cada accién esté implementada en las multiples clases que las
invocan (boton o menu), pero esto finalmente seria una mala practica ya que haria
dependiente a las acciones de cada clase y terminariamos escribiendo acciones
iguales (copiar el texto) en elementos distintos (botén o menu).
Seria mejor si lograramos independizar las acciones de las clases que las
invocan, y de esta manera podemos conseguir que:
Un objeto pueda desencadenar una accion
Multiples objetos puedan desencadenar la misma accion

Un objeto pueda encapsular multiples acciones

Tal como refleja la Figura 10, el problema anterior lo resolvemos implementando
una interfaz (Command) comun para todas las acciones. Una clase que implementa

una interfaz es independiente al objeto que la utiliza.

Client Invoker Ko———m Command
| Execute(}
1
1
i
| m= Receiver
! o
TECavEr
: Agtion{) CongreteCommand
1
1
: Exgcuta() O-------- =1 recalver-=Action(),
1
I
______________________________ ™ state

Figura 10. Estructura del patrén de disefio Command
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El hecho de poder encapsular las acciones en objetos (ConcreteCommand), nos
da la ventaja que las acciones puedan implementar herencia o formar grupos de
objetos que realicen un conjunto de acciones comunes.

Otro de los problemas resuelto con este disefio son las operaciones de rehacer o
deshacer, ya que podemos colocar los objetos Command en una estructura de datos

que nos permita mantener una historia de las acciones realizadas.

Consideraciones
v Independizar la parte de la aplicacion que invoca las acciones de la
implementacion de las mismas.
v' Tratar a los comandos como objetos.
v Proporcionar una interfaz comin para todas las acciones.

La arquitectura de Actions en MagicUWE4R

Hablando ahora particularmente de MagicUWEA4R, la arquitectura de Actions
representa una implementaciéon del patron Command. Asi se logra separar la légica
del controlador de la representacién visual. Esto resulta muy Gtil ya que faciimente
podemos configurar el uso de diferentes elementos graficos para la misma légica, sin
tener que copiar y pegar el codigo, como también la invocacion o ejecucion de la

accién sera independiente del elemento grafico que la represente.

Pasemos a analizar a nivel de implementacién: algunos componentes graficos
Java como JButton o JTextField permiten que nos "suscribamos” a eventos que pasan
en ellos, de forma que cuando ocurre este evento, el componente nos avisa. Por
ejemplo, podemos estar interesados en cuando se pulsa un botén, cuando un
componente gana el foco, cuando se pasa el mouse por encima, cuando se cierra una

ventana, etc.

Para enterarnos de todos estos eventos, los componentes tienen métodos del
estilo add...Listener() donde los puntos suspensivos, de alguna forma, representan el
nombre del tipo de evento. Asi, por ejemplo, los componentes pueden tener
métodos addActionListener(), addMouseListener(), addWindowListener(), etc.

Nosotros nos centraremos en el ActionListener.

Cuando usamos el addActionListener() de un componente, nos estamos
suscribiendo a la "accién tipica" o que Java considera mas importante para ese
componente. Por ejemplo, la accion mas tipica de un JButton es pulsarlo. Para
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un JTextField, se considera que es pulsar la tecla Enter indicando que hemos
terminado de escribir el texto, para un JComboBox es seleccionar una opcion, etc.

Entonces cuando llamamos al addActionListener() de cualquiera de estos
componentes, nos estamos suscribiendo a la accién mas tipica de ese componente.

Como parametro, debemos pasar una clase que implemente Ia
interfaz ActionListener. Por tanto, debemos hacer una clase que implemente
ActionListener.

Esta implementacién es una clara aplicacién de patrén Observer [17]. Logra
desacoplar la dependencia entre el objeto componente (el observado) y el listener que
espera a ser notificado de un evento. De esta manera, se produce una inversién de
control (IoC) [27]: el observador que tenia la tarea de estar pendiente del cambio,
ahora esta a la espera de que el observado le avise, aumentando la modularidad del
lenguaje, y evitando bucles de actualizacion (espera activa o polling).

Veamos la Figura 11 para observar la estrategia planteada en MagicUWE4R:

< <interface ==
ActionListener

actionPerformed()

AbstractAction

< <interface >
Action [SEEEEREE

MagicUWE4RRefactoringAction

actionPerformed()

Figura 11. Patron Command en MagicUWE4R

A ActionListener: Interfaz que actla como listener para la recepcién de
eventos de acciones. La clase que tenga interés en procesar este tipo de
eventos, implementa esta interfaz, y codifica el método actionPerformed() a
ser disparado en la ocurrencia del evento. El objeto que quiera hacer uso
de esta implementacion, se registra a través del método addActionListener(
anActionListener).
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A Action: Esta interfaz extiende ActionListener y representa

una

abstraccién de un comando, sin tener explicitamente un componente

grafico asociado

A AbstractAction: Clase abstracta que provee una implementacion default

de Action, definiendo comportamiento estandar como pueden ser los setters

y getters de las propiedades del objeto (icono, texto, habilitado). El

desarrollador sélo necesita heredar de esta clase y definir el método

actionPerformed()

A MagicUWE4RRefactoringAction: Clase definida por nosotros que hereda

de AbstractAction. Por lo tanto, debe implementar el

método

actionPerformed(). En él, se describira el comportamiento del componente

ante la ocurrencia de un evento (cuando la accién es disparada). En este

caso aqui hacemos la llamada al modelo que realiza las operaciones de

refactoring

Ejemplo de flujo de ejecucion

Cuando el usuario pulsa un item del menu de refactoring:

1. El item sobre el que se produce una accion genera un evento ActionEvent

2. En caso que el objeto tenga registrado un listener -de

la forma

menultem.addActionListener(ActionListener actionListener)-, ActionEvent

invoca al método actionPerformed del listener .

3. Como el listener debe implementar la interfaz ActionListener, el método

actionPerformed(ActionEvent e) es invocado de manera que se realiza el

procesamiento deseado para el manejo de la accion de refactoring

disparada.

Pudimos notar como este patron ofrece de forma simple una manera de

implementar un sistema basado en operaciones que permita su extensibilidad y

mantenimiento.
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4.3.3 Accediendo a los elementos a través del

Visitor

El patron Visitor es otro de los patrones de comportamiento. Su intencion es
principalmente proporcionar una forma facil y sostenible de ejecutar acciones en una
familia de clases. Este patrén centraliza los comportamientos y permite que sean
modificados o ampliados sin cambiar las clases sobre las que actuan. Representa una
forma de separar el algoritmo de la estructura de un objeto [17].

Veamos el diagrama de clases en la Figura 12:

B Client s e
9 visitor
O stucture: Obpect Sructure arpads
O wesitorl: Visitor @ visit))
initor: Vissior walk1 () { ik
B . far (BElamant elamant : structura) { L
alamantaccaptvisiton );
A wakl{) G— —_— }}
w2} |____ _——.l
I (3 concretevisitor2 (3 concretevisitort
| vigit (ConcreteElementA a) { A
}:‘I.UpErd‘lKJﬂ[:l. HO@ s & msi)
| Armpad e @ s} & wsi)
| P
visit (ConcraleElemantB b) { b
| b.oparatian();
= colaechon N
| G ObjectStructure |3 b bt pnt
. E Element
@ accEa)
B ConcreteElementA G ConcreteElementB
accapl {Visitor v) {
V.'u'i‘.-li‘l[|hi‘.-‘~:|; -, -C}Q acceal) @ acosy)
@ apamsan) @ apamtan()

Figura 12. Diagrama de clases del patrén Visitor

La idea basica es que se tiene un conjunto de clases Element que conforman la
estructura de un objeto. Cada una de estas clases Element tiene un método accept()
que recibe al objeto visitador -Visitor- como argumento. El visitador es una interfaz que
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tiene un método visif() diferente para cada clase elemento; por tanto habra
implementaciones de la interfaz Visitor de la forma: VisitorClase1, VisitorClase2 ...
VisitorClaseN. El método accept() de una clase Element llama al método visit() de su
clase. Clases concretas de un visitador pueden entonces ser escritas para hacer una
operacion en particular.

A su vez, cada método visit() de un visitador concreto puede invocar métodos
del elemento concreto -pasandose como parametro- por lo que visif(ConcreteElement
e) puede ser pensado como un método que no es de una sola clase, sino de un par de
clases: el visitador concreto y clase elemento particular.

De esta manera, el patron Visitor simula el Doble Dispatching (mecanismo que
abstrae el envio de mensajes a diferentes clases concretas dependiendo de qué tipo
son en tiempo de ejecucién) en un lenguaje convencional orientado a objetos de
Single Dispatch, como lo es Java.

A modo de ejemplo, el Visitor es empleado cuando tenemos una coleccion
sobre la cual debemos iterar de manera uniforme, donde cada algoritmo necesita iterar
de la misma forma, y donde el método accept() de un elemento contenedor, ademas
de una llamada al método visit() del objeto Visitor, también pasa el objeto Visitor como
argumento al llamar al método accept() de todos sus elementos hijos.

Este patrdbn es ampliamente utilizado en intérpretes, compiladores,
procesadores de lenguajes, y sobre todo en herramientas de refactoring de cédigo.

Visitor en MagicDraw OpenAPI

El Visitor estda muy bien implementando en la Open APl de MagicDraw y ahorra
gran esfuerzo de manera eficiente y elegante, por lo que es importante usarlo.

MagicDraw posee la clase com.nomagic.magicdraw.uml.Visitor, cuya
motivacién es visitar de alguna manera particular cada subclase de Element. Esta
clase por supuesto se basa en el patrén Visitor.

Veamos el conjunto de métodos que define.
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Method Summary

vold|yisitBaseElement (BaseElement o)

Method visits given object.

void visitDiagramPresentationBElement (DiagramPresentationElement o)
Method visits given object.

vold|yisitPathConnector (FathConnector a)

Method visits given object.

vold|yisitPathElement (FathElement o)

Method wvisits given object.

void visitPresentationElement (FresentationElement o)

Method visits given object.

vold|yisitProiject (Proiect o)
Method visits given object.

vold|yisitShapeElement (ShapeElement o)

Method visits given object.

Tabla 3. Métodos de la Clase Visitor

A su vez, encontramos en las clases como BaseElement,
DiagramPresentationElement, PathConnector, PathElement, ShapeElement el método
accept():

public void accept (Visitor visitor)throws Exception

4.4 Extension de MagicUWE4R.

Como dijimos anteriormente, nuestro plugin fue desarrollado en Java. Fue
compilado con la JDK 1.6 [28] y se emple6 como IDE de desarrollo Eclipse [29], por lo
que las figuras o citas del cédigo fuente se remitiran a dicho ambiente.

En la estructura del proyecto Java, encontramos una serie de ‘hot-spots’
(sectores del framework donde ocurre la adaptabilidad o extensibilidad segun sea el
caso. Figura 13):

+ Clase magicUWE.core.PluginManager.java: representa el Plugin Manager.
Responsable de inicializar el plugin -a través del método init()- y de agregar los

Configurators necesarios.
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+ Clase magicUWE.core.PluginManagerActions.java: responsable de
ensamblar los Configurators con sus respectivos Actions.

+ Paquete magicUWE.actions.refactoring: aqui se definen los Actions que

representaran las ejecuciones de refactoring.

+ Paquete magicUWE.configurators.context.refactoring: aqui se encuentran
los Configurators que contendran los Actions.

+ Paquete magicUWE.core.model: en este paquete iran las implementaciones
de los refactorings. Aqui se implementa el Template Method visto en la seccion
4.3.1
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4 [ src
4 [= magiclJWE
4 [= actions
: [ context
. =~ menubar
s [eeamnaablans pntext
4 [= refactoring
= nayigatic
[J] DiagramCentextAddLinkAction.java
[J] DiagramContextAddNodeAttributedction.java
[J] DiagramCentextAddModeOperationAction.java
[J] DiagramContextMoveModedttributeAction.java
[J] DiagramCentextMoveNodeOperationAction.java
[J] DiagramCentextRenameMedelction.java
[J] DiagramContextSplithodeClassAction java
[J] DiagramContextTurnAttributelntoLinkAction.java
» [~ presentation
. [ shared
» [ toolbar
[J] BrowserAction,java

[J] NewDiagramMenudction.java
[J] package-infojava
[J] TransformatorAction.java

4 [= configurators

4 [~ refactoring
)| Digorame@tntetConfiguratorForfssociations.java
[J] DiagramCentextConfiguratorForMany.java
[J] DiagramCentextConfiguratorForModes.java
[J] DiagramCentextConfiguratorForTwoModes, java
[J] DiagramContextConfiguratorMenuForalljava
[J] BrowserContextConfigurator.java
[J] DiagramContextConfigurator.java
[J] DiagramContextConfiguratorForfssociations,java
[J] DiagramContextConfiguratorSubmenu java
[J] DiagramContextConfiguratorWithMenuStatesForTagsjava
» [ menubar
[J] package-infojava

[J] ToolbarConfigurator.java
4 [= core

. [~ icons

J|_Addliskfefactoring java

[J] AddModeAttributeRefactoring.java

[J] AddModeOperationRefactoring.java
[J] ModelRefactoring.java

[J] MoveModeAttributeRefactoring.java

Figura 13. Hot-spots en MagicUWE4R
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Béasicamente, podriamos resumir la creaciéon de un nuevo refactoring en los
siguientes pasos:

1. Creacion del Action
Desarrollo de la implementacién del refactoring en el modelo
3. Actualizacion del Configurator a cargarse en la inicializacién del plugin, para

que incluya el nuevo action.

Tomemos el ejemplo del punto 4.2, a partir del cual explicaremos dos casos de
extension a nuestro plugin MagicUWE4R: un refactoring atomico como Move Node
Attribute y un refactoring compuesto, de mayor complejidad, como lo es Split Node
Class.

Extendiendo MagicUWE4R con un nuevo refactoring atémico

Veamos como extender nuestro plugin para el caso del refactoring Move Node
Attribute.

Como mencionamos recientemente, tenemos el paquete
src.magicUWE.actions.refactoring. Aqui encontramos los actions correspondiente a los
refactorings disponibles (diferenciando los de navegacion de los de presentacion)

Nosotros desarrollaremos un nuevo Action, creando una nueva clase dentro del
paquete src.magicUWE.actions.refactoring.navigation (ya que Move Node Attribute es
propio del modelo de navegacion). Le llamaremos
DiagramContextMoveNodeAttributeAction (ver Figura 14)
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53 Package Explorer |._|>_‘| Project Explorer | &5 Navigator &3 =8

BB e E T
=7 MagicUWE4R -
4[24 MagicUWE4R1.3.1
+ [= .settings
¢ = bin
+ [~ classes
» [= magicdraw
[ res
4 [= src
4 [= magiclWE
4 [~ actions
. [ context
: [~ menubar
» [ navigatiocncontext
4 [= refactoring
4 [~ navigation
[J] DiagramContextAddlinkAction. java
[J] DiagramContextAddNodedttributefction,java
[J] DiagramCeontextAddilodeQoerationAction.java
)] DiEgrar‘ﬂ':Dr‘ltEKtMD‘JENDdE.ﬂ.ttribUtEnﬂ.CtiDﬂ.j__E:f-E-:
)| Thagrarm vierrely Action.jave
[J] DiagramContextRenameModeAction.java
[J] DiagramContextSplithodeClassAction.java
[J] DiagramContextTurnAttributelntolinkAction.jav
4 [= presentation
[J] DiagramContextMoveWidgetAction java
[J] DiagramContextSplitPagesction.java
. [ shared

m

Figura 14. Action para el nuevo refactoring

Tenemos que identificar qué tipo de Action heredara nuestra clase (ver seccion
3.2.1). Como no es necesaria la creacion de ningun link entre clases, podemos
extender NMStateAction, y por ende, implementar el método actionPerformed() que
sera disparado ante la ocurrencia del refactoring:
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[J] DiagramContextMoveNodeAttributeAction java 53

package magicUWE.actions.refactoring.navigation;

Fimport java.awt.event.ActionEvent;[]

[P % T I T S

pubklic class DiagramContextMoveNodeAttributeAction extends NMStatehction {

private static final long serialVersionUID = 1L;

Ll
o tn

public DiagramContextMoveNodeAttributefction (String name,
Key3troke keyStroke, S5tring group) {
super (name, name, keyStroke, group):;

@SuppressWarnings ("unchecked™)
public void actionPerformed (RetionEvent ewvent) {
super.actionPerformed (event)

MowveNodeAttributeRefactoring moveNodeAttcributeRefactoring =
hew MoveNodeAttributeRefactoring()

Project project = Application.getInstance().getProject():

moveNodeAttributeRefactoring.execute (project) ;

=0

Figura 15. Implementacion del Action creado. Delegacién al modelo

Como podemos apreciar, lo que se hizo aqui es delegar el comportamiento de
este refactoring a la clase magicUWE.core.model.MoveNodeAttributeRefactoring. Lo
Unico que hace el Action entonces es obtener la instancia del proyecto actual, y
delegar al modelo la ejecucién del refactoring.

Para ello, y como vimos en la seccion 4.3.1, ahora sélo lo que tenemos que
hacer es crear la clase magicUWE.core.model.MoveNodeAttributeRefactoring,
extender de NavigationModelRefactoring, e implementar los métodos que
correspondan (apertura de sesion, chequeo de precondiciones, implementaciéon del
refactoring, etc). Por ejemplo:

Facultad de Informatica - Universidad Nacional de La Plata 53



MagicUWE4R: Una herramienta de refactoring en el modelado de aplicaciones Web

public class MoveNodelttributeRefactoring extends NavigationModelRefactoring {

BSuppressWarnings ("unchecked"”)
public void refactor(Project project) {

List selected = project.getActiveDiagram().getContainer () .get3elected|()
PresentationElement sourcePresentationElement = (PresentationElement) selected
get (0);
Element sourceElement = sourcePresentationElement.getElement ()
PresentationElement destPresentationElement = (PresentationElement) selected.get(l):

Element destElement = destPresentationElement.getElement():

this.refactor (sourceElement, destElement)

@SuppressWarnings ("unchecked"”)
puoblic void refactor (Element sourceElement, Element destElement) {

SfAgqui la implementacion del refactoring
BOverride

public boolean areSelectedCorrect (Project project) {
return checkClasses (project):;

public void openSession() {
openSession ("Move Node Attribute Refactoring™):

Figura 16. Implementacién del comportamiento del refactoring

Por ultimo, necesitamos decirle al ActionsConfiguratorManager que cargue el
nuevo Action en la inicializacion del plugin. Para ello vamos a la clase
PluginManagerActions, y en el método
getNavigationDiagramContextTwoNodesRefactoringActions(), agregamos la nueva

entrada de la siguiente manera:

S 4 HMove Node Attribute Befactoring
DiagramContextMovelNodeAttributefAction mowveNodelAt =
new DiagramContextMoveNodehttributelction |

"Mowe Node Attribute™ 4 ref, nunll,
ABctionsGroups . PRESENTATION ELEMENT SELECTICON RELATED) ;

setIcon (movelodelht, iconsPath + refacFolder + "UWEinsertMenu"
+ lconSuffix):

category.addiction (movelodeRt) ;

Figura 17. Agregando el Action al ActionsConfiguratorManager
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En el capitulo 5 veremos cémo se refleja esto graficamente en la aplicacién
MagicDraw.

Extendiendo MagicUWE4R con un nuevo refactoring compuesto

En este caso, veremos cémo extender MagicUWE4R con un nuevo refactoring
compuesto, Split Node Class, que reutiliza refactoring atdmicos existentes.
Remontémonos a la seccién 4.2. Split Node Class tiene como proposito
desacoplar un nodo repleto de informacién o saturado de funcionalidad ajena a él.
Hace uso de los refactorings Move Node Attribute, Move Node Operation y Add Link.
Vimos en el ejemplo anterior que la creacién de un nuevo refactoring se resumia en:
1. Creacion del Action
2. Desarrollo de la implementacién del refactoring en el modelo
3. Actualizacion del Configurator a cargarse en la inicializacién del plugin, para
que incluya el nuevo action.

Pero el Split Node Class se diferencia en que el action debera, luego de su
ejecucion, crear un link entre 2 nodos, por lo que es necesario heredar de la clase
DrawPathDiagramAction (ver seccion 3.2.1). De esta manera, necesitaremos
implementar el método createElement()

@Override

protected Element createElement() {

SplitNodeClassRefactoring splitNodeClassRefactoring = new SplitModeClassRefactoring():
Project project = Application.g=stInstance() .getProject();
retorn splitNodeClassRefactoring.executedndReturn (project)

Figura 18. Delegacién del Action al modelo
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La implementacion pura del refactoring en el modelo serd una composicion: se
reutilizaran los refactorings Move Node Attribute, Move Node Operation, Add Link y
Rename Node.

public Element refactorindReturn(Project project) {
Element sourceElement = nmll;
MoveNodeAttributeRefactoring moveNodelAttributeRefactoring = new MoveNodeAttributeRefactoring():
MoveNodeOperationRefactoring moveNodeOperationRefactoring = new MoveNodeOperationRefactoring():
DiagramPresentationElement actiwveDiagram = project.gethctiveDiagram():

List selected = activeDiagram.getContainer().getSelected();

if (!=selected.iszEmptvi()) {
PresentationElement sourcePresentationElement = (PresentationElement) selected.get(0):
sourceElement = sourcePresentationElement.getElement () ;

Class destClass = MagicDrawElementOperations.createllass (UWEStereotypeClassNav. NAVIGATION CLASS.toString()):
ShapeElement shape = null;
try {
ModelElementsManager.getInstance() .addElement (destClass, project.getModel()):
PresentationElementsManager presentationManager = PresentationElementsManager.getInstance():
shape = presentationManager.createShapeElement (destClass, activeDiagram);
Rectangle bounds = sourcePresentationElement.getBounds () ;
bounds.setBounds (bounds.x + 150, bounds.y + 25, bounds.width, bounds.height);
PresentationElementsManager.getInstance() .reshapeShapeElement (shape, bounds);
} catch (ReadCmlyElementException e) {
e.printStackTrace():

if (RefactoringUtils.hasittributes(sourceElement)){

do 1 —>» Move Node Attribute
<: moveNodeAttributeRefactoring. refactor (sourceElement, destClass);
H acgtoringUtils.wantToMovedttribute (sourceElement, H

if (RefactoringUtils.hasCOperations(sourceElement)){

do 1 —» Move Node Operation
@e%erationfﬁefactoring. refactor (sourceElement, destClass);
I ow thefactorinnltils . vantToMoveOpsration (sour

=iEne '= nnll £& RefactoringUtils.wantToRenamsNods Rename Node
RenameNodeRefactoring renameMNodeRefactoring = new RenameNodeRefactoringl():
namelNodeRefactoring. refactor (sourceElement) ;

LddLi sl Troring addlinkRefactoring = new AddLinkRefactoTingirr =>Add Link
retorn addLinkRefactoring.refactorAndReturn (project): >

if

Figura 19. Split Node Class como composicidn de refactorings atomicos.

Como podemos apreciar en la Figura 19, vemos enmarcados los sectores
donde se hace uso de refactorings ya implementados, reflejando la composiciéon de

refactorings en el c6digo que se hace mencién en la seccion 4.2.
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CAPITULO 5

Refactorings en el Modelo de Navegacion

En este capitulo veremos los distintos refactorings del modelo de
navegacion implementados en MagicUWE4R. Para cada uno de ellos, se hara

una breve descripcion del mismo, y se ilustrara su funcionalidad en MagicDraw.

Como se dijo en el Capitulo 2, el modelo de navegacién define diversos
elementos que nos permiten modelar la navegabilidad de la aplicacién, y que seran
afectados por los refactorings correspondientes. Estos elementos son:

A Nodos.
A El contenido de los mismos (atributos, operaciones).
A Links entre nodos.

Segun [25], un refactoring del modelo de navegacién afecta a los elementos del
modelo de navegacién, conservando el comportamiento definido en el modelo
conceptual o de la aplicacién. Al definir comportamiento de la aplicacién, nos referimos
a los siguientes aspectos:

1. El conjunto de operaciones del modelo conceptual que son visibles desde el
modelo de navegacién y su semantica asociada.

2. El alcance de las operaciones a través de los links disponibles.

Los cambios aplicados por el refactoring deben preservar el comportamiento
definido en el modelo conceptual y la navegabilidad del modelo de navegacion [30].
Asimismo no deben introducir informacién, relaciones u operaciones que no

estén en el modelo de aplicacion existente.

5.1 Caso de Estudio

Antes de pasar a explicar los diferentes refactorings implementados en
MagicUWE4R, veamos el siguiente caso de estudio que servira de referencia para los
ejemplos del presente capitulo y el siguiente.
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Nuestro caso de estudio sera una aplicacién de ventas online de indumentaria

deportiva llamada SportsStore. El modelo conceptual se puede ver en la Figura 20, e

intenta modelar la tienda (clase SportsStore) con sus clientes (Client), donde cada uno

de ellos realiza compras o pedidos (Order). Cada uno de estos pedidos se compone

de items (Orderltem), es decir, de una serie de productos (Product) con una cantidad

particular para cada uno de ellos. Cada producto tiene una marca asociada (Brand). A

su vez, la empresa esta interesada en la publicacion tanto de promociones (Promo) y

novedades (News).

package Content[ Cordent Diagram ]J

Publication

-title:
-content

SportsStore
publications
a
Product products
-code
i : -name i
clierts -dlescription
= : Brand
- product FICE brand
Client 1 -nan:’e_rt
-name 1 e
il
-hirthDate
-photo
-adre_ss Promo
-email -startDate
loga | 1 -endDate
R pic -price
icture
orders Order tisAvailable
= Orderltem -description 1 0
E -number ~ERE ) ZRAN
-r;g:g;zgwe items +getftemPrice()
SarisaiG F +changeGuantity() pics
+additem()

Hews

-tlate

Figura 20. Modelo conceptual de la aplicacién de ventas online de indumentaria deportiva

El modelo de navegacién correspondiente a este modelo conceptual se

muestra en la Figura 21. Este modelo consta de las siguientes clases de nodo:
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a igation [ "' igation Diagram ]J
<<processLink=> Homne
lagin +submitLogin()
<<processLink=>>
register T
==processClass=> > =<menu== E
Login MainMenu <<navigationLink=>
Link news HewslList
=<processLink>>  [ysearch()
logout Lo ‘]—
<<=navigationLink==
promos <<=navigationLink==
=zprocessClasss> ™
Register . New
PromolList I I
<<processClass=> 3 <<na\rigationLi|f1k=> ==navigationLink=>
Logout Search|
<<=navigationLink==
<=<=navigatipnLink== Catalog
<<=navigationLink== <<=navigationLink==
accountHistory
Scarch =processlink== tionLink
i ProductsList ' Link=>
== = ShoppingCart +addRecently'istedProduct ToShoppingCart()
pporoducte <=navigationLink==
4=navigationLink== addToShoppingCart |
order <<y Wink==
==processlink==
buyProduct <==navigationL|nk==
OrderDetails <<=navigationLink== recentHistorly navig Links
-items addToShoppingCart relatedProcucts
ProductDetails
<<navigationLink=> =<processClass>> 5
orderttem BuyProducts
=<menu== E =<=navigationLink==
ProductMenu
Orderttem +addToShoppingCart( product : ProductDetails )
gL orderttemDetails
<=<=navigationLink==

Figura 21. Modelo de navegacion de la aplicacion de ventas online de indumentaria deportiva

Ahora pasemos a analizar cada uno de los refactorings implementados en

MagicUWEA4R. Es importante aclarar que este grupo de refactorings es una seleccion

sobre el catalogo que se describe en [25].

Para mejor organizacién, se seguira la siguiente estructura para cada uno de

ellos:

%

_)

Motivacién del refactoring

Mecanismo del refactoring

Referencias de implementacién (en algunos casos de interés de los

refactorings del modelo de navegacion se muestra un extracto del cédigo)

Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio
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5.2 Add Node Operation

Motivacion

Las operaciones deben siempre permanecer cerca de los datos sobre los que
operan, y es importante tenerlo en cuenta al disefiar aplicaciones Web. Sin embargo,
es usual que se agreguen operaciones en etapas posteriores al disefio. Algunos
motivos de esto pueden ser:
= Operaciones agregadas al modelo conceptual por nuevos requerimientos,
y que deben mapearse al navegacional.

= Querer acelerar procesos ofreciendo acciones tempranas, es decir, que el
usuario no deba navegar hasta determinado nodo para ejecutar la
operacién en cuestion.

Con este refactoring se intenta también establecer una mejora en el disefio,
atacando los posibles problemas que puede traer tener las operaciones desacopladas
de la informacion sobre la cual trabaja.

Mecanismo

Refactoring atémico.
Precondiciones:
a) El nodo origen debe existir en el diagrama de navegacion
b) La nueva operaciéon no existe en el nodo origen.
Ejecucion:
1. Seleccionar el nodo al cual queremos agregar la nueva operacion
2. Darle un nombre a la operacion.

Implementacion

Veamos cudles son las clases participantes de mayor relevancia, junto a los
hot-spots para extender la herramienta:

CAPA DE ACTIONS
— Clase: DiagramContextAddNodeOperationAction
— Superclase: NMStateAction

— Meétodo a extender: actionPerformed()
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CAPA DE MODELO
— Clase: MoveNodeAttributeRefactoring.
— Superclase: NavigationModelRefactoring

— Método a extender: refactor()

Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio

Como pudimos ver en el modelo de navegacién de la aplicacién SportsStore,

cuando se estd navegando el nodo correspondiente a un producto

(nodo

ProductDetails), también se puede acceder a los productos recientemente visitados.

Seria algo comun que una persona esté comparando productos de la misma gama o

para el mismo objetivo, y tenga que elegir entre uno de ellos. Si el usuario se

encuentra visualizando un producto B, y recientemente habia visitado el producto A,

puede que se decida finalmente comprar el A. Para esto no seria necesario volver a

navegar ese producto que ya analizé y decidié comprar. Seria interesante poder pasar

al proceso de compra directamente desde el menu de Recientemente Visitados.

Procedimiento:
PASO 1: Seleccionamos el nodo a refactorizar

: : - ==navigationLi : : :
. . . . e . .

+F
<_<na\riga_tic - = ||$>>

Proguctel ict | =navigationLinks==

Specification Introduzca
Symbol(s) Properties... Alt+Introduzca
MNew Diagram 3
GoTe

Select in Containment Tree Alt+B

+ - ==navigationl Related Elements
recentHisto

Convert To

Tools

*r | v ¥ ¥

Stereotype

Presentation Options 3

: Insert Mew Attribute Ctrl+Alt+ A
- LT Insert New Operation Ctrl+Alt+ O
Details : : ﬁ MagicUWE Navigation Features 3

: : : MagicUWE4R Mavigation Single Refactorings
: : : =

ductDetails )

Rename Mode Refactoring
Add Mode Attribute Refactoring
' Add Link Refactoring

= split Mode Class Refactoring

Figura 22. Add Node Operation - Paso 1
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(Es importante hacer una observacion sobre la figura anterior. Vemos que la
categoria seleccionada del menu contextual se llama “MagicUWE4R Navigation Single
Refactorings”. Veremos en otros casos que la categoria sera “MagicUWE4R
Navigation Complex Refactorings”. Esta diferencia viene dada segln si se seleccioné
un nodo o dos nodos para refactorizar. Entonces, por ejemplo, la primera categoria
incluira el refactoring Add Node Operation, mientras que la segunda sera, por ejemplo,
para el caso de Move Node Operation)

PASO 2 Le damos un nombre a la nueva operacion
Home
processLinks> i : :
- 're:g'is'tfer' — . = : R PublicationDetails
= 3 =<MEnuU== E : : z 1 ; ; E
AR MainMenu © 0 <=mavigationLink=: 0 e R e e R R R e
¢ : 3 | NEWS. : HewslList E . 3 : .
proceSSLlnk}} ...............................................
ARt <smavigationLink== [ .
Somcaaamn 0900000 P - promos . - <snavigationbink=> . | . .
: : Add Mode Operation Refactoring &J
: -| ==navigationLinks> : : ) Mew operation:
D e L R e e addRecentlyVisitedProductToShoppingC
g : ) .. 2 £ ==navigationLink=
.| genavigatipnLink=> -1l cataing [ Aceptar ] ’ Cancelar ] —
inks= : : : E 3 L ==
ory- ; : : :
R EERIEN <<processLinkss ol |
i ; : : : B : ; 'J_| ProductsList Al 7
: RGeS 0000 T g o
ShoppingCart : 5 : ; ¥ ; :(1 ;
_|-myProducts .E....E...q:qnauiga:tionl._im:(:a:...e....E. I;|
- addToShoppingCart : / :
IR I = = |:I/=1=navi_
{pl':ocessLink» : 5 . : ; : » 1 ; : E : : /
uyProguet| - - - - - - e <<pavigationljnk=>=> . . [ s AL
i ; 3 - <<navigationLinks> : . recentHistoly - ___ . el o

Figura 23. Add Node Operation - Paso 2
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RESULTADO FINAL

T
==menu== E : . .
MainMenu © L <=navigationLink==
. news .
=<navigationLink==
). . promas -
: : : Hew Promo
A RS HF Promolist| ~~~  —— - —— N
. “”.‘3“'98";2';':‘; = . . . Z | e<navigationLinks= :
) ) <=navigationLink=> . ; . : . . . . .
vigatipnLinks=:= E Catalog . E E E . . . - -
SRR D[ Catalegd T T T T coravstonine
J N Search |- ;._ ........ P e e R
: : <<processLink=>' ProductsList : H=navigationLinl
gCart | B e " |+addRecently\istedProductToSheppingCart() |- |~ - [+ |
| + . . ==pavigationLinks= .+ ... . ] MU
. addToShoppingCart . :
......... e e e e e e e L . c:qna.‘”:atlonl |r|k>’ B
b . . . . . . . .
......... +.++<<nav|gat|gn|_ +. ,
. . <<na\.e_|gat|onl:_|nk>> . . FEPE”‘H'S?“ . <<navigaonlink== .
................. addTeShoppingCart - - - |- ... ... oo . relatedPrgducts. DL DL

Figura 24. Add Node Operation - Resultado final

5.3 Move Node Attribute

Motivacion

nodo destino.

Se determina que un atributo de un nodo origen necesita ser movido a otro

Este refactoring es empleado también por otros de tipo compuesto. Por

ejemplo, el Split Node Class lo utiliza para mover los atributos del nodo dividido y que

se quiere desacoplar, al nuevo nodo.

Mecanismo

Refactoring atémico.

Precondiciones:

a) El nodo origen y el nodo destino deben existir en el diagrama navegacional

b) El atributo a mover no existe en el nodo de destino.
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Ejecucion:

1.

2.
3.
4

Seleccionar nodo origen y nodo destino
Escoger el atributo a mover

Copiar el atributo elegido en el nodo destino.
Eliminar el atributo del nodo origen.

Implementacién

Como dijimos, Move Node Attribute es empleado por Split Node Class, es decir

que este Ultimo reutiliza la implementacion del primero. Es por ello que resulta de

interés adjuntar un extracto del codigo fuente.

CAPA DE ACTIONS

— Clase: DiagramContextMoveNodeAttributeAction

— Superclase: NMStateAction

— Meétodo a extender: actionPerformed()

public void actionPerformed(ActionEvent event) {

super.actionPerformed(event) ;

MoveNodeAttributeRefactoring moveNodeAttributeRefactoring = new
MoveNodeAttributeRefactoring();

Project project = Application.getInstance().getProject();

moveNodeAttributeRefactoring.execute (project);

CAPA DE MODELO

— Clase: MoveNodeAttributeRefactoring.

— Superclase: NavigationModelRefactoring

— Método a extender: refactor()
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public void refactor (Element sourceElement, Element destElement) {
Class clazz = (Class) sourceElement;
List<Property> attributes = null;
List<Property> properties = clazz.getOwnedAttribute();
if (properties.size() > 0) {
attributes = RefactoringUtils.getProperties(properties);
}
if ((attributes != null) && (attributes.size() > 0)) {
String pick = (String) JOptionPane.showInputDialog(null, "Choose an
attribute:",
"Move Node Attribute Refactoring",
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null, RefactoringUtils
.toStringArray(attributes),
attributes.get (0) .getName());
if (pick != null) {
Property property = null;

int 1 = 0;
boolean found = false;
while ((i < attributes.size()) && (!found)) {

if (pick.equalsIgnoreCase(attributes.get (i).getName())) {
found = true;
property = attributes.get(i);
}
it++;
}
clazz.getOwnedAttribute () .remove (property) ;

clazz = (Class) destElement;
clazz.getOwnedAttribute () .add (property) ;

} else {
JOptionPane. showMessageDialog(null, "No attribute selected", "Move

Node Attribute Refactoring", 1);
}

} else {

JOptionPane.showMessageDialog(null, "There is no attributes in source
node",

"Move Node Attribute Refactoring", 1);

Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio

El nodo OrderDetails tiene un atributo quantity, que almacena el valor del
tamano de otro atributo items, que representa la coleccién de Orderltem. No se hace
una distincion de los productos iguales. Es decir, si compramos 10 productos iguales,
OrderDetails tendra una coleccion de tamafo 10, y ese valor es asignado a la variable
quantity.

Podemos introducir una mejora, donde el nodo OrderDetails sigue teniendo una
coleccion de Orderltem, pero en este caso, Orderltem agrupa los atributos de venta
de cada producto. Entonces, si compramos 10 productos iguales, vamos a tener una
colecciéon de tamafo 1 de Orderltem, y es necesario que esta clase registre el nimero

de productos de ese tipo. Claramente tenemos que aplicar el refactoring Move Node
Attribute.
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Procedimiento:
PASO 1. Seleccionamos los nodos a refactorizar
Sraer - - =TTEVTga
: : . ==processlfink== : : : :
--‘----:----;--.-E-buyP:roduct ‘.“qqnawgahonl_nk::.‘ .............
OrderDetails ' o stinnlink: it ““’?“"5‘ . ==navigationLink==
. |tems Specification S| relatedPrgauets. |
~guantity Diagram Properties... Mayisculas+Introduzca : : : - -
T Symbol(s) Properties... Alt+Introduzca o ‘ Hpructicta
=<pavigationl| v  Show Diagram Frame :
......... ordertem - - i
: : Show Diagram Info - <=navigationLink==
b ShowOwner [
. : Select in Containment Tree Alt+B
Orderlte
rder m Flrld irl Diagram ctrl“'MEszCUIES‘FD ...................................
Related Elements 3
Grid 3
................... QPrintActiveDiagram
Layout 3
Show Diagrams in Full Screen F11
Close Diagram Ctrl+F4
Close All Diagrams But Current Ctrl+ Maydsculas+F4
Close All Diagrams Ctrl+Alt+F4
Stereotype
MagicUWE4R MNavigation Complex Refactorings Move Node Attribute Refactoring
v [ Move Node Operation Refactoring
Turn Attribute Into Link Refactoring
Figura 25. Move Node Attribute - Paso 1
PASO 2: Elegimos el atributo a mover
: : 5 F- addToShoppingCart
=navigationLink== : : ; OPRING!.2
3 arder ¥ - B ¥ , s
; : ==processlink=> ; : i ; :
g N ¥ o bU'}'PFOﬂUC’t ......... R SR R R R T-ﬁ{ﬂﬂ.\ﬁi
OrderDetails i - <<navigationLink== rece
: . -
- |-tems ‘| Move Node Attribute Refactoring ﬂ st | e
-guarntity . :
I R e I'/I k' Choose an attribute: TR S
==pavigationLink== k. = 4 .’quantity -
...... :--OFd_Efl‘[Em:------ . :
; : { [ Aceptar I [ Cancelar i E -
...... enu
' : - rocuct : ProductDetails
Orderitem )
ordertemDetails
TR P P W P <<pavigationlkink== . . . ..
Figura 26. Move Node Attribute - Paso 2
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RESULTADO FINAL
: DrdersLls’t: : ShoppingCart +addRecently
AN - Lol senavigationbinkss L
o femavigatonbinke= | [ sddfoShoppngcent  ©
orcer .
| . =sprocesslink=> S
F T ,buyprodud,,,,{qnav|s
OrderDetails : : : : - ==navigationlink== : : recel
. |-tems ........ addTgShoppmgCart
"'Z""T""Z""; T e T P P
. . |==navigationLink== ==processClass=> : : : : : : : :
7 orderttem - | BuyProducts
. - weMenL==
Y ProductMenu E
Orderltern +addToShoppingCart( product : ProductDetails )
| |-auarty 1 crdertenDetails
j B e ==Ravigationlinkss

Figura 27. Move Node Attribute - Resultado Final

5.4 Move Node Operation

Motivacion
Empleado para mover un método desde un nodo origen al nodo destino. Se

utiliza en combinaciéon de otros refactorings atémicos para componer el Split Node
Class.

Mecanismo

Refactoring atémico.
Precondiciones:
a) Elnodo origen y el nodo destino deben existir en el diagrama navegacional
b) ElI método a mover no existe en el nodo de destino
Ejecucion:
1. Seleccionar nodo origen y nodo destino
2. Escoger el método a mover
3. Copiar el método elegido en el nodo destino.
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4. Eliminar el método del nodo origen.

Implementacién

CAPA DE ACTIONS
— Clase: DiagramContextMoveNodeOperationAction
— Superclase: NMStateAction

— Meétodo a extender: actionPerformed()

public void actionPerformed(ActionEvent event) {
super.actionPerformed(event) ;
MoveNodeOperationRefactoring moveNodeOperationRefactoring = new
MoveNodeOperationRefactoring();
Project project = Application.getInstance().getProject();
moveNodeOperationRefactoring.execute (project);

CAPA DE MODELO
— Clase: MoveNodeOperationRefactoring.
— Superclase: NavigationModelRefactoring

— Método a extender: refactor()

public void refactor (Element sourceElement, Element destElement) {

Class clazz = (Class) sourceElement;
List<Operation> operationsList = clazz.getOwnedOperation();
if (operationsList.size() > 0) {

String[] operations = new String[operationsList.size()];

int i = 0;

for (Operation operation : operationsList) {

if (! (operation.getName().equals(""))) {
operations[i] = operation.getName () ;
i++;}

}

String eleccion = (String) JOptionPane.showInputDialog(null, "Choose an
operation:", "Move Node Operation Refactoring", JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null,
operations, operations[0]);

if (eleccion != null) {

i = 0;

int indice = 999;
boolean found = false;
while ((i < operations.length) && (!found)) {
if (eleccion.equalsIgnoreCase (operations[i])) {
found = true;
indice = i;
}
it++;
}
Operation operation = clazz.getOwnedOperation() .get (indice);
clazz.getOwnedOperation() .remove (indice) ;

clazz = (Class) destElement;
clazz.getOwnedOperation() .add (operation);
} else {
JOptionPane. showMessageDialog(null, "No operation selected", "Move
Node Operation Refactoring", 1); }
} else {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "There is no operations in source
node", "Move Node Operation Refactoring", 1);

}
}
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Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio

Tomemos como ejemplo el proceso de login de un usuario. En un principio,

teniamos en la pantalla de inicio o home el botén de Login que al clickearlo nos

mostraba un pop-up con los campos usuario y contrasefa. Luego de estudiar el

comportamiento de los usuarios en el sitio Web, se pudo determinar que el usuario en

la mayoria de los casos queria autenticarse en esta pantalla, por lo que se convertia

tedioso el tener que navegar por varios nodos hasta llegar a realizar su operacion. Por

ende se decidié6 mover los campos directamente a la pantalla de inicio, o sea que la

operacion pas6 de un nodo a otro para acortar el camino de navegacion.

Procedimiento:

PASO 1 Seleccionamos los nodos a refactorizar
- ==processLink=> - Home
........... g _ e
: - =<processLink== : : :
........... e . S publicationDel
<<processClass=> b : : <<MEnu=:= E : : : : :
Login |t b MainMenu - engbigationLikes
. . X . news . HewslList
+submitLogin() (| . oscprocessiink=- NSNS b
Specification ik
* |==processCla: Diagram Properties... Mayusculas+Introduzea | 0T
[EHCgister Symbol(s) Properties... Alt+Introduzca ; ;
—=PromolList | -
=—————— « Show Diagram Frame
==processCla; .
. Logout Show Diagram Info .-
Show Owner
............ ST

Grid

Layout

............

Stereotype

----------- OFUBTIEIT

Find in Diagram
Related Elements

L. Print Active Diagram

Show Diagrams in Full Screen
Close Diagram

Close All Diagrams But Current
Close All Diagrams

Ctrl+Mayisculas+D

F11

Ctrl+Fd
Ctrl+Maylsculas+F4
Ctrl+Alt+F4

»

=i MagicUWE4R MNavigation Complex Refactorings
| -

S=MEnt=:

........

...................

Productslist

+addRecentlyVistedProductToShoppingCart()

+ . <<pavigationl
recentHistor

[ Move Node Attribute Refactoring

........

nkss . ...

¥ zenavigationLinks= |

S| relstedPraducts.

Move Node Operation Refactoring

Turn Attribute Into Link Refactoring

Figura 28. Move Node Operation - Paso 1
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PASO 2: Elegimos la operacion a mover
Hpr}acessl_finkn Home
......... : fogin . :
- ==processLink==
........................... A = , .
==processClass=> 5, | - i b ] : 3
4 M Mode O tion Refacto
o L ove Node Operation Refactoring M b - <cnairigation]
. — CNEWS.
| +submitLogin) - {9 Ir/ K Choose an operation: = |F———————
n o SubmifLagin v <<navigatior]
; q£f - 00 .. .. . Pramo
==processtClass==> ) I ’ e ] [ P 3 .
Register P
==processClass=> w, ” - ==navigationLink=> ;i
Lnguut .......... e s Search|- - - - - HEE s
. : : C==navigationLink=:=
. ==navigatipnLink:== Catalog
......... E""""ééniairigéﬁdn'Lin'kiﬁ'"""E""""E"""""""
: accnunt_Hlsmr'g.r: : p
......... o R R R ) P Search ?;:ﬁ:r'o'céésfl_'iﬁk'ﬁf
Figura 29. Move Node Operation - Paso 2
RESULTADO FINAL
Hpr}acessl_finku Home
........ : o . : T I
: HprupessLinku .
...................... E”"rﬁ:!g'iétér';”” . .
==processClass=> b : : : =<MENL== E : :
Engin sl MainMenu - cenaiigation.
<=processLink== - NEWS
. e i N
L 05:10 ==navigationy
: - promao
 [<=processClass>> Dk_ ..... TN R S R . Promos
Register L
==processClass>> y -| ==navigationLink=> :
.......... + e =T = | P P
Logout : . . . . . .
. . . ==navigationLink==
e— - | =snavigatipnlink== . Catalog . . .
: ==navigationLink= . .
accountHistory
........ : Search ;t;tér.n;::éés_l;iﬁk.b.:v;.
..... OrdersList E........lqhﬂnn_ R

Figura 30. Move Node Operation - Resultado Final
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5.5 Rename Node

Motivacion
Se le otorga un nuevo nombre a un nodo determinado. Opcionalmente puede
ser empleado en Split Node Class para renombrar el nodo refactorizado.

Mecanismo
Refactoring atémico.
Precondiciones:
a) El nodo a renombrar debe existir en el diagrama navegacional
b) El nuevo nombre no debe estar presente en nodos existentes.
Ejecucion:
1. Seleccionar el nodo al cual queremos renombrar
2. Darle un nuevo nombre al nodo.

Implementacién

CAPA DE ACTIONS
— Clase: DiagramContextRenameNodeAction
— Superclase: NMStateAction

— Meétodo a extender: actionPerformed()

public void actionPerformed(ActionEvent event) {
super.actionPerformed (event) ;
RenameNodeRefactoring renameNodeRef = new RenameNodeRefactoring();
Project project = Application.getInstance().getProject();
renameNodeRef .execute (project) ;

CAPA DE MODELO
— Clase: RenameNodeRefactoring.
— Superclase: NavigationModelRefactoring

— Meétodo a extender: refactor()

public void refactor (Element element) ({

String str = JOptionPane.showInputDialog(null, "New name: ", "Rename Node
Refactoring", 1);
if (str != null) {
Class cl = (Class) element;

cl.setName (str);
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Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio

Como vimos en diagramas anteriores, el menu principal cuenta con la funcion
de busqueda. Supongamos que en un principio esta funcionalidad es basica, y solo
nos ofrecia un campo para ingresar las palabras claves a buscar. Luego, se quiso
refinar esta opcién, otorgando mas opciones de blsqueda como ordenamiento,
categorias, fecha, etc. Es decir, se pasa de un Search a un AdvancedSearch. Para
este caso, por ejemplo, se aplica el Rename Node.

Procedimiento:

PASO 1: Seleccionamos el nodo a renombrar

STV
Specification Introduzca - q<navipationLinks>
Symbol(s) Properties... Alt+Introduzca Ce B Cee ceee
: : : MNew Diagram .
+ - ==navigati T I I
E——— GoTo L : : :
- addToShop . . [ . . .
R Select in Containment Tree Alt+B <navigationllinks> - - - -
Related Elements ko : : :
Convert To (2SR O I
- ==navig t . . .
] Tools ! : : :
...... addTaSH
. . . Stereotype b . . .
+- Presentation Opticns b} eI -
b
. Insert New Attribute Ctrl+Alt+A
+addToShopp Insert Mew Operation Ctrl+Alt+0 i : : :
- : : il MagicUWE Navigation Features P
— MagicUWE4R Mavigation Single Refactorings Rename Node Refactoring

. . : AddNodeAttributeRefactoring
Add Mode Operation Refactoring
S L/ Add Link Refactoring

= Split Node Class Refactoring

Figura 31. Rename Node - Paso 1
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PASO 2: Tipeamos el nuevo identificador del nodo
=<=navigationLink>=> - : :
: ==navigationkink==
T Rename Mode Refactoring M """"" b ERRRE =
{EEGN
...... MNew name:
Advancedsearch|
...... e
] [ Aceptar ] [ Cancelar ] ; :
gl || 0 || .
ProductsList
loppingCart | = | AT +addRecentlyVistedProduct Toj
roducts | - , q%{nauigﬂ:ﬂgnu;{. : , ......
ad@ﬂasm}:pingt
=
----- T rimunl Dl
Figura 32. Rename Node - Paso 2
RESULTADO FINAL
— e e ,prames oo e
N T RS R Promolist
==navigationLink== :
. Sgarch++ .........
. . ==navigationLink==
vigatipnLink=> . . Catalog .
........ AdvancedSearch |- -+ P
: =processlink== P
g A ........... m
... . . {‘Hﬁ“igﬂ:ﬂﬂﬂl-_im@:?} .. , ......
addToShoppingCart
b . . . .
......... .,,,qq:namgah(
: Hnav_igatiunlz_inkn : reperﬂHi:

Figura 33. Rename Node - Resultado Final

Facultad de Informatica - Universidad Nacional de La Plata



MagicUWE4R: Una herramienta de refactoring en el modelado de aplicaciones Web

5.6 Add Link

Motivacion

Permite al usuario navegar entre dos nodos. Este refactoring atomico permite al
usuario navegar hacia un nuevo nodo que ha sido agregado recientemente en el
diagrama de navegacién. Otra aplicacién para este refactoring es cuando es necesario
proveer al usuario un camino nuevo de navegacion (acortar el camino) entre nodos
distintos que ya son alcanzables desde otro nodo.

A su vez es empleado para componer refactorings como Split Node Class y
Turn Attribute Into Link.

Mecanismo
Refactoring atémico.
Precondiciones:
a) Los nodos a conectar deben pertenecer al diagrama de navegacion.
b) No existe un link entre el nodo origen y destino con la misma semantica del que
se quiere agregar, lo cual crearia un link redundante.
Ejecucion:
1. Seleccionar el nodo origen.
2. Seleccionar el destino del enlace de navegacion. El link to-target sera creado

automaticamente entre ambos nodos.

Implementacién

CAPA DE ACTIONS
— Clase: DiagramContextAddLinkAction
— Superclase: DrawPathDiagramAction
— Método a extender: createElement()

public Element createElement() {
AddLinkRefactoring addLinkRefactoring = new AddLinkRefactoring();
Project project = Application.getInstance().getProject();
return addLinkRefactoring.executeAndReturn (project);
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CAPA DE MODELO
— Clase: AddLinkRefactoring
— Superclase: NavigationModelRefactoring

— Método a extender: refactorAndReturn ()

public Element refactorAndReturn(Project project) {
boolean isDirected = true;
Association association =
project.getElementsFactory () .createAssociationInstance();
if (this.assocType.toString() != null) ({
MagicDrawElementOperations.addStereotypeToElement (association,
this.assocType.toString());
}
association.setName ("to-target");
List<Property> asocProperties = association.getMemberEnd() ;
if (asocProperties.size() > 0) {
if (isDirected) {
ModelHelper.setNavigable (asocProperties.get (0), true);
} else {
for (Property property : asocProperties) ({
ModelHelper.setNavigable(property, true);
}
}
}

return association;

Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio

Deciamos que Add Link es empleado en el Split Node Class. Veamos el
siguiente ejemplo: Tenemos un nodo ProductlListWithDetails a desacoplar en los

nodos ProductList y ProductDetails, luego debemos establecer una conexiéon entre
ellos, de manera de establecer la navegabilidad de uno hacia el otro. Aqui entra en

juego el presente refactoring.
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Procedimiento:
PASO 1. Seleccionamos el nodo origen del enlace
¥ ) " ] .
ProductsList : : <<.]'15\:|gﬂtljonL|nk?>
b :
+addRecently\istedProductToShoppingCart(y |~~~ |- | S
. <§navi;-a:tion inb}" o
. X . . . . . 4
-+ - cepavigatioplkpks= o .o PO [ R I
. recentHistoly . . . . . I i
: : s
........ A
X [ : - m v
[ Productpetails |~
- = Specification Introduzca
lllllllllllllllllllllllllllllllll Symbol(s) Properties... Alt+Introduzca
E - <enavigationLink=>= Mew Diagram 4
e = FoTm »
lctDetails ) Select in Containment Tree Alt+B
R Related Elernents 3
etails
N e — P — P — T . Convert To »
: Tools 3
.............................................. T e 5
Presentation Options 3
»
Insert New Attribute Ctrl+Alt+A
Insert Mew Operation Ctrl+Alt+0
E MagiclJWE Mavigation Features 3
ename Mode actaorin agic avigation 5Single Refactorings
o] R Mode Ref; ing MagicUWE4R Mavigation Single Ref ing
Add Mode Attribute Refactoring | v
Add Mode Operation Refactoring
Add Link Refactoring
= split Node Class Refactaring

Figura 34. Add Link - Paso 1
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PASO 2: Unimos nodo origen con destino
;hi | ........ ,\f.‘.“T'!“‘.“!ﬁ“.‘".‘";‘-.".'“."." .....
- ==navigationLink== : ; : : :
.......... Catalog. .. ... ... ... ... e e
- - : : dfnaxrlga_tlonLlnlg:-:-
bvancedSearchl -« - < | -p R e R S
-:pruce?ssLlnk?} ProductsList ﬂ@amgat.iunLlr
"""""" +addRecentlyVistedProductToShoppingCart() || |+ | -
q:qnaviga:tignun[i:;h A ., ............ ., .....
ad@ﬂTnSho}:pingCért : : :
...... G e e e e e Ce e e e - ﬁﬁnﬂ\flgﬂtlﬂﬂhlﬂk??
...... .,,qq:nﬁmgatmm_nk;p.,, N R
“na'u.e:igatiunlf_inkn : : re@:entHis?u y - : : :
. :a(jﬂTgS:hgppm:gCaFt. I R T .................................
...... ProductDetails
ey E - ==navigationLink==
ProductMenu D D
ddToShoppingCart( product © ProductDetails )
Figura 35. Add Link - Paso 2
ProductsList : navigationLink:>

. : +addRecently\VistedProduct ToShoppingCart() |+ N S
Al P T MU .

Cart S N
Ce e e ...... ; "('ﬁnﬂ\flgﬂtlﬂn _ink.?}. B PR
., ......... .,qqnawga‘tmm_nk;;\,, ..... ., ...... .,
”'5"”“”‘ : : refemH'ﬂ:“ ¥ * ==navigationLink=3 -
mgCart ......... N IR FElﬂtEﬁPl"ﬂﬂU;‘-‘tS""" ......

: : : : g — i :
...... P F . ) ProductDetails |-
TR E - ==navigationLink==
ductMenu P U o D .
fart{ product : ProductDetails )

ardertemDetails . .
. qqnawga‘tmn“nkm ........ IR R R ., ......... .,

Figura 36. Add Link - Resultado Final
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5.7 Split Node Class

Motivacion

La motivacion de este refactoring es desacoplar un nodo que esta repleto de
informacion, saturado de links y funcionalidades. La idea es extraer estos atributos y/u
operaciones del nodo en cuestiéon a un nodo nuevo, estableciendo a su vez un enlace
entre ambos.

Otra causa importante de su aplicacién es permitir la evoluciéon del disefio del
modelo de navegacion. Un nodo definido para mapear mas de una clase del modelo
conceptual puede convertirse extremadamente complejo y necesita ser particionado.
Puede pasar lo inverso, que un nodo asociado con una clase del modelo conceptual
necesite ser dividido para proveer vistas separadas, pero de mayor cohesion.

Mecanismo

Refactoring compuesto.
Precondiciones:

a) El nombre del nuevo nodo debe ser distinto a cualquiera de los ya existentes

en el modelo de navegacion.
Ejecucion:

1. Agregar una nueva clase de nodo vacia.

2. Para cada atributo que se decida mover desde la clase del nodo original a la
clase del nuevo nodo, usar el refactoring Move Node Attribute y agregar el
atributo a la nueva clase de nodo.

3. Para cada operacién que se decida mover desde la clase del nodo original a la
nueva clase de nodo, usar el refactoring Move Node Operation

4. Usar el refactoring Add link para agregar un link entre la clase del nodo original
y el nuevo nodo para permitir al usuario poder acceder a la informacion original
y su conjunto de operaciones.

5. Opcionalmente renombrar el nodo original para que refleje el nuevo contenido
haciendo uso del refactoring Rename Node.

Implementacion

En el extracto de cédigo que sigue podremos ver reflejada claramente la

composicion de refactorings (explicado anteriormente en la seccién 4.4).
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CAPA DE ACTIONS
— Clase: DiagramContextSplitNodeClassAction
— Superclase: DrawPathDiagramAction
— Método a extender: createElement()

protected Element createElement () {
SplitNodeClassRefactoring splitNodeClassRefactoring = new
SplitNodeClassRefactoring();
Project project = Application.getInstance().getProject();
return splitNodeClassRefactoring.executeAndReturn (project);

CAPA DE MODELO
— Clase: SplitNodeClassRefactoring.
— Superclase: NavigationModelRefactoring
— Método a extender: refactorAndReturn()

public Element refactorAndReturn(Project project) {
MoveNodeAttributeRefactoring moveNodeAttributeRefactoring = new
MoveNodeAttributeRefactoring() ;
MoveNodeOperationRefactoring moveNodeOperationRefactoring = new
MoveNodeOperationRefactoring() ;
DiagramPresentationElement activeDiagram = project.getActiveDiagram() ;
List selected = activeDiagram.getContainer ().getSelected();
if (!selected.isEmpty()) {
PresentationElement sourcePresentationElement = (PresentationElement)
selected.get (0);
Element sourceElement = sourcePresentationElement.getElement () ;
Class destClass =
MagicDrawElementOperations.createClass (UWEStereotypeClassNav.NAVIGATION _CLASS.toString()
)i

ModelElementsManager.getInstance() .addElement (destClass,
project.getModel ()) ;

PresentationElementsManager presentationManager =
PresentationElementsManager.getInstance();

ShapeElement shape = presentationManager.createShapeElement (destClass,

activeDiagram) ;
if (RefactoringUtils.hasAttributes(sourceElement)) {
do {
moveNodeAttributeRefactoring.refactor (sourceElement,
destClass);
} while (RefactoringUtils.wantToMoveAttribute(sourceElement)) ;
}
if (RefactoringUtils.hasOperations(sourceElement)) {
do {
moveNodeOperationRefactoring.refactor (sourceElement,
destClass);
} while (RefactoringUtils.wantToMoveOperation(sourceElement));
}
}
if (sourceElement != null && RefactoringUtils.wantToRenameNode()) {

RenameNodeRefactoring renameNodeRefactoring = new
RenameNodeRefactoring();
renameNodeRefactoring.refactor (sourceElement) ;
}
AddLinkRefactoring addLinkRefactoring = new AddLinkRefactoring();
return addLinkRefactoring.refactorAndReturn (project);
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Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio

Ya hemos hablado de este refactoring en ejemplos anteriores, asi que

continuaremos usando el mismo caso de la lista de productos y los detalles de cada

uno de ellos.

Procedimiento:
PASO 1. Seleccionamos el nodo a desacoplar
fenus= : : : :
e
news |NewsLis‘t
- =<navigationLink=> . .
... .promos o ssnavi
e e S ool .
lationLink=> .
e S
. . - ==navigationLink== .
................ Catalog ... ...
: : : : : A
- [Advancedseareh |- -+ gt e il gl
: ‘pmce;ss"'”k?’l ProductsListWithDetails I -
----------- -productSpecification g
X . |-productPics X dﬁ X
+ ... <=pavigationLinks= . . .. ... o .T+zoom|n 1 - iﬁ PN
- B - -~ +findRelateciProducts() X / .
addToShoppingCart .
S Specification Introduzca
Symbel(s) Properties... Alt+Introduzca
Mew Diagram 3
......................................................... GoTo 4
Select in Containment Tree Alt+B
Related Elements 3
Convert To 3
......................................................... Tools R
Sterectype 3
Presentation Optiens 3
L3
Insert Mew Attribute Ctrl+Alt+A
........................................................ Insert New Operation Chrls Alt+ O
. ﬂ MagicUWE Navigation Features >

Rename Node Refactoring

Add Node Attribute Refactoring
Add MNode Operation Refactoring
/' Add Link Refactoring

Split Mode Class Refactoring

MagicUWE4R Navigation Single Refactorings
h 4

Figura 37. Split Node Class -

Paso 1
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Se nos ofrece elegir los atributos a mover, haciendo reuso del Move

PASO 2:
Node Attribute
E : ? — T Hew Promo
SRR EETE PrumuListj"": ........... R e
T - SO - .. Bl i) OO S O .
:{naﬁgatinntink:b : . :
...... BRI o i v e e i A g
fREaren ] IS . S S Lo . - o
P ; : ProductsListWithDetails ;
- % | B . X ;
Fremp ...... :E:ggzggiﬁmﬁcatmn <<navigationClass=> D
: : ”
figationlink>> . 4 Move Node Attribute Refactoring ﬁ
EhoppingCart E
R I./ b Choose an attribute:
= :'i;mdur_tSpeciﬁmﬁun vi : oy
: [ Aceptar ] [ Cancelar : :
Figura 38. Split Node Class - Paso 2
PASO 3: Se nos da la posibilidad de mover 0 a N atributos
..... T e, U VU OOV U OO T TN . — -
AdvancedSearch | oo e o s S e =
P 3 ) ProductsListWithDetails i
"""""" :g:ggzggizzmﬂcatmn ==navigationClass== ]
- e=pavigationlink== . . . ... +zoomin(} H
- - - . +findRelatedProducts() '-|-'
addToShoppingCart
p
Seleccionar una opcién ﬁ

[ \_I

g

Do you want to move any other attribute from the oniginal node class to the new one?

J |

Si Mo ] [ Cancelar

Figura 39. Split Node Class - Paso 3
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PASO 4 Se nos ofrece elegir las operaciones a mover, haciendo reuso del Move
Node Operation

: <=navigationLink=>
: <<nav.jgatian:,ink»
e [or e RO SN S SN DU NUNN . SUS. DU S SO NN . S
Eearch | .raé;s'si_i.ni(;;; TR ol Pt s B R e SRS R e ey , ......... , ......... .
P i : ProductsListWithDetails
| . . . :g:ggﬂggizesmﬂcatmn |_ <<navigationClass>> |:|
i : P
ationLink== . | Move Mode Operation Refactoring g
ppRingCart e
~o 4| @Y Choosean operation:
) : ¥ Goomin P e
: [ Aceptar ] [ Cancelar : :

Figura 40. Split Node Class - Paso 4

PASO 5: Se nos da la posibilidad de mover 0 a N operaciones
..... l PromolList
rLink= : : g : d
,earchg....%....:....% .........
T ==navigationLink==
] Eatalog e = st it b e s St et s e e s e e
AdvancedSearch | 'rg.)é;s.si_i.ni(;:;. SO I, B . S g s s , ......... , ......... ,
a : ; ProductsListWithDetails H ; :
F - | ; : ; ‘m
.
Seleccionar una opcién L . ﬁ
/H_H'\

Do you want to move any other operation from the original node class to the new one?
k. * 4

s ]| MNo || Cancelar |

Figura 41. Split Node Class - Paso 5
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PASO 6: Se nos ofrece la posibilidad de renombrar el nodo refactorizado
haciendo reuso de Rename Node

bRl e TR e R R TR e R BN R e e, TR i
PERGEESSLinkes ProductsListWithDetails
| BEEE TR : :E:ggﬂggizimﬂ(:ﬂtlﬂﬂ | <<navigationClass=> |:|
¥ i
tionLink== | Seleccionar una opcidn M
. D —
pplngCi_art

'|PrﬂmﬂLiSt|:| .......
i . . . i - ==navigationLink== . i .
=navigationLink== : : : : : : : : :
Catalog - 00
<processLink=>> ProductList
I . e
nlinks= . ... L P .
ingCart
: ﬁnaﬁ'igftiunf_inkbb HnamgatmnCla'_ss:w D
....................... totprget JRssllIotuie
: -productSpecification
. -procluctPics
........ R R REEEREEE R - -~ =

Figura 43. Split Node Class - Resultado Final
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5.8 Turn Attribute Into Link

Motivacion
Este refactoring ataca la necesidad de transformar un atributo que se muestra

en la pantalla, en un camino de navegacion hacia mas detalles sobre lo que ese
atributo representa [31].

Mecanismo
Refactoring compuesto.
Precondiciones:
a) El link con nombre del atributo seleccionado no existe previamente entre nodo
origen y nodo destino.
Ejecucion:
1. Seleccionar el atributo en el nodo de origen que deseamos convertir en el
enlace.
2. Usar el refactoring Add Link para agregar un nuevo link, con nombre del
atributo seleccionado previamente, desde el nodo de origen al destino
3. En el nodo origen, reemplazar la definicién del atributo por la definicion de un

link o ancla.

Implementacién

CAPA DE ACTIONS
— Clase: DiagramContext TurnAttributelntoLinkAction
— Superclase: DrawPathDiagramAction

— Método a extender: createElement()

CAPA DE MODELO
— Clase: TurnAttributelntoLinkRefactoring.
— Superclase: NavigationModelRefactoring

— Método a extender: refactorAndReturn()
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Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio

El usuario puede visualizar los items que posee pendientes a adquirir en el

carrito de compras. El usuario so6lo puede visualizar el nombre de los productos que ha

comprado, pero es incapaz de entrar a los detalles de los productos desde el carrito.

Al aplicar el refactoring transformamos el atributo myProducts en el nodo del

ShoppingCart, que solo contenia el nombre de los productos, para que se transforme

en un link hacia los detalles de cada uno de los mismos

Procedimiento:

PASO 1. Seleccionamos nodo origen y nodo destino
——— . e [ st -
ShoppingCart

. -myProducts X L 4 - m::nauiga:tionLinli:-:n B e

Specification

Diagram Properties...

F=p

uy Symbol(s) Properties...

v Show Diagram Frame
Show Diagram Info

Show Owner

Find in Diagram

Related Elements

Grid
| b Print Active Diagram
Layout
Show Diagrams in Full Screen
Close Diagram
Close All Diagrams But Current
Close All Diagrams

Stereotype
MagicUWE4R MNavigation Complex Refactorings

Mayusculas+Introduzca

Alt+Introduzca

Alt+EB
Ctrl+Mayisculas+D

F11

Ctrl+F4
Ctrl+Mayisculas+Fd
Ctrl+Alt+F4

................

...................

PPN

<<navigationClass=>
ProductDetails

-productSpecification
-productPics

+zoomin()

+iindRelatedProducts()

....................................

e

[P Move Node Attribute Refactering
[ Move Node Operation Refactoring

Turn Attribute Into Link Refactering

Figura 44. Turn Attribute Into Link - Paso 1
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PASO 2:

Seleccionamos el atributo a convertir en link

j!

ShoppingCart

-myProducts

- <<pavigationlink== . . .

<pr:ocessL ink==
LyProguct

addToShoppingCart

—

Choose an attribute:

:':'nyProducts

==processClass=>
BuyProducts

=

Aceptar ” Cancelar

<<navigationLink>>
to-targ

<<navigationClass=>>
ProductDetails

-productSpecification
-productPics

+zoomind)

+findRelatedProducts()

PASO 3:

Figura 45. Turn Attribute Into Link - Paso 2

Establecemos el enlace entre nodo origen y destino

ER et 1 EEEEEEEEE 0909090 e BN ......... .
...... ‘ .:i:nauiga:tionl._inl.@):\..%...... ‘;.
. addToShoppingCart . .
- processlis i««?a\rig{:a’(ionLif_'ll(”
buyP_roduet R R [ [ R EEEEEEEE | . :‘"!'.‘a."gT ......... [ .
==navigationClass=> |:|
el ProductDetails
==processClass=> b>) -products_peciﬂcation
BuyProducts ~ | .l Lo o ucthics
+zoomin()
+findRelatedProducts()
Figura 46. Turn Attribute Into Link - Paso 3
ShoppingCart e e e S
...... , -<f=naviga:tianinl€>>--%------ .,,
. addToShoppingCart . .
F<processlink=> - : i««TE\rigatiunLimc»
umedua .................................................................. =1 :o_—_a_rgt ......................
<<navigationClass== D
. e PN I P D e ProductDetails ..
==processClagss= b2 . . . : -products_peciﬂcaﬁon
BuyProduets | Dol N
: : : . +zoomin()
8 . . . . +indRelatedProducts()

Figura 47. Turn Attribute Into Link - Resultado Final
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CAPITULO 6

Refactorings en el Modelo de Presentacion

En este capitulo veremos los distintos refactorings del modelo de
presentacion implementados en MagicUWE4R. Para cada uno de ellos, se
hara una breve descripcion del mismo, y se ilustrara su funcionalidad en

MagicDraw.

En los diagramas de presentacién se definen diversos elementos que nos
permiten modelar la interfaz gréafica de una aplicacion Web.
Los elementos que seran afectados por nuestros refactoring son:
» Eltipo de los objetos de interfaz (widgets) que componen la pagina
» La composicion de los widgets en cada pagina.
+ Las transformaciones de interfaz que se suceden luego de la
interaccién del usuario.

Los refactorings del modelo de presentacion pueden:
— Cambiar el tipo de los widgets por otro, pero conservando la
funcionalidad subyacente.
—  Cambiar la disposicion de los widgets en las paginas.
— Agregar informacién u operaciones a una pagina, siempre y cuando
el modelo de navegacién y conceptual lo soporten.

—  Cambiar los efectos de la interfaz

A continuacion se describen los refactorings del modelo de presentacion
implementados en MagicUWE4R. Veremos que el causante de gran parte de ellos es
la aplicacién de un refactoring sobre el modelo de navegacion.

Es importante aclarar que este grupo de refactorings es un subconjunto sobre

el catalogo que se describe en [25].
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6.1 Move Widget

Motivacion
Refactoring que permite mover un widget de presentacién de una pagina a otra.
Este refactoring atébmico es empleado usualmente al aplicar un Split Page, donde

algunos widgets necesitan ser movidos de la pagina original a la nueva.

Mecanismo
Refactoring atémico.
Precondiciones:
a) El widget no existe en la pagina destino
Ejecucion:
1. Se seleccionan pagina origen y pagina destino.
2. Se elige el widget a trasladar.
3. Se copia la definicién del widget a la pagina destino.
4. Se elimina el widget de la pagina origen.

Implementacion

CAPA DE ACTIONS
— Clase: DiagramContextMoveWidgetAction
— Superclase: DrawShapeDiagramAction
— Método a extender: createElement()

CAPA DE MODELO
— Clase: MoveWidgetRefactoring.
— Superclase: PresentationModelRefactoring
— Método a extender: refactorAndReturn()

Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio

Tomemos el ejemplo empleado en el refactoring navegacional Move Node
Operation, basado en el proceso de login de un usuario, donde se pas6 de tener un
pop-up con los campos usuario y contrasefia, a tener embebidos estos campos dentro
del home. Para ello, en el modelo de presentacion, es necesario mover widgets de una

pagina a otra.
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Procedimiento:

PASO 1: Seleccionamos paginas origen y destino

epresanistonPages s = T B
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1T == ‘ ... = <extr> oy
Mainkl en 2 B s =
p— Specification ory ourServices
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e g
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legout
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Find in Diagram Ctrl+ Mayiisculas+D
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s — Related Elements 3
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cimgerr (@]
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— Close Diagram Ctrl+F4
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-
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i Relate dProduct B

: RecentlyVisited
| :RecertProduct |
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Figura 48. Move Widget - Paso 1
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PASO 2: Seleccionamos el widget a mover
Sports Store
MainMenu
L z

<<button s> -

s& muestraen — register : Register
caso que no haya

usuario logueada <ebutton?> g
| mtal A S : Product Index
<<anchor»» .,
se muestraen caso | | promos : Promos oI
logueado
<danchorz> —

news :News i
it=gister : Orderindex
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products : Products Index
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: Order
[ Pomo |

~
Move Widget Refactoring u

P
® -

: BuyProduct

<<presentation Page»» E < <presentation Page = » I}l

Register Login
ey g D«E =
rerror Message 5 erroersg %
<<Ethput>> ,—u|: estexth
X mal put >
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i paz=w ord £4prasentation Page»
L E— ShoppingCart
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g
n ' r
<cimage>> [g] | -1
cart user | —

Figura 49. Move Widget - Paso 2
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PASO 3: Indicamos la nueva pagina del widget
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Figura 50. Move Widget - Paso 3
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RESULTADO FINAL
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Figura 51. Move Widget - Resultado Final

6.2 Rename Page

Motivacion
Se le otorga un nuevo nombre a una pagina determinada. Opcionalmente

puede ser empleado en Split Page para renombrar la pagina refactorizada.
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Mecanismo
Refactoring atémico.
Precondiciones:
a) La pagina a renombrar debe existir en el diagrama de presentacion
b) El nuevo nombre no debe estar presente en paginas existentes.
Ejecucion:
1. Seleccionar la pagina que queremos renombrar

2. Darle un nuevo nombre.

Implementacion

CAPA DE ACTIONS
— Clase: DiagramContextRenamePageAction
— Superclase: NMStateAction

— Meétodo a extender: actionPerformed()

CAPA DE MODELO
— Clase: RenamePageRefactoring.
— Superclase: PresentationModelRefactoring

— Método a extender: refactor()

Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio

Tomemos el mismo ejemplo que el correspondiente al refactoring Rename
Node del modelo de navegacion, donde desacoplabamos el nodo
ProductListWithDetails, produciendo un nuevo nodo ProductDetails y renombrando el
existente a ProductList.

Haciendo una analogia sobre el modelo de presentaciéon, podemos suponer
que tenemos una pagina ProductindexWithDetails que, mediante el refactoring Split
Page, es desacoplada, creando una pagina de nombre ProductDetails, y renombrando
la existente a Productindex. En este ultimo paso es donde se hace uso del Rename
Page

Procedimiento:
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PASO 1: Seleccionamos la pagina a renombrar

4

2 p
<<presentationPage»» .
H Products Index'Wit h Det ails Specification
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Introduzca
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Convert To
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Stereotype

Presentation Options

Make Sub Tree

Create Roles

Insert New Attribute

Insert Mew Operation

Magicl/WE Presentation Features

Rename Page Refactoring MagicllWE4R Presentation Single Refactorings

= Add Interface Anchor Refactoring

Ctrl+Alt+A
Ctrl+Alt+0

= split Page Refactoring

Figura 52. Rename Page - Paso 1

PASO 2 Definimos el nuevo nombre de la pagina
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Figura 53. Rename Page - Paso 2
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RESULTADO FINAL

L1 u
<<presentation Page > E
E Productindex

: Products

: Product

< <presentation Group = »
details

wid En

Figura 54. Rename Page - Resultado Final

6.3 Add Interface Anchor

Motivacion
Este refactoring es consecuencia del Add link o Turn Attribute Into Link en el

modelo de navegacion, o bien cuando se necesita hacer visible un link de un nodo.
También forma parte de la composicién del Split Page

Mecanismo
Refactoring atémico.
Precondiciones:
a) El widget de tipo anchor (o ancla) con el nombre dado no existe en la pagina
destino
Ejecucion:
1. ldentificar la pagina a la cual se debe agregar el widget de tipo anchor.
2. Agregar el widget con el estereotipo anchor.
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Implementacién
CAPA DE ACTIONS
— Clase: DiagramContextAddinterfaceAnchorAction
— Superclase: DrawShapeDiagramAction
— Método a extender: createElement()
CAPA DE MODELO
— Clase: AddInterfaceAnchorRefactoring.
— Superclase: PresentationModelRefactoring

— Método a extender: refactorAndReturn()

Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio

Como resultado del refactoring Turn Attribute Info Link en el modelo de

navegacion, tenemos en el de presentacion un escenario similar. El usuario, desde la

pagina del carrito de compras, sélo puede visualizar el nombre de los productos que

ha comprado, pero es incapaz de entrar a los detalles de los productos desde el

carrito.

Al aplicar el refactoring Add Interface Anchor, agregamos un link para cada

producto del ShoppingCart, que solo contenia el nombre de los productos, para que se

establezca un enlace hacia los detalles de cada uno de los mismos

Procedimiento:

PASO T: Seleccionamos la pagina
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Create Roles 3
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[Confirmation 3 ; Rename Page Refactoring MagicUWE4R Presentation Single Refactorings ]
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R

‘5 Split Page Refactoring “““

Figura 55. Add Interface Anchor
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RESULTADO FINAL

==presentationPage== B
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==presentationGroup=:=
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<<image=:=
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==hutton== < ———— I\l
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==anchor== S o N
Interface Anchor :

Figura 56. Add Interface Anchor - Resultado Final

6.4 Split Page

Motivacion

Hay varios escenarios en los cuales es oportuno aplicar este refactoring: como
consecuencia de aplicar el refactoring de modelo de navegacion Split Node Class o
debido a que una pagina se ha vuelto demasiado colmada de informacién y mostrar
toda la informacioén en la misma pagina hace que el usuario se pierda (por ejemplo,
debido a que debe realizar demasiado scrolling).

Lo que propone este refactoring es partir o dividir la pagina en una o mas
paginas o secciones. Mejora la usabilidad, navegabilidad e interaccién con el usuario.

Mecanismo

Refactoring compuesto.
Precondiciones:
a) El nombre de la nueva pagina debe ser distinto a cualquiera de las ya

existentes en el modelo de presentacion.
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Ejecucion:

1.
2.

Obtener la pagina a dividir.

Usar el refactoring Move Widget para mover los widgets seleccionados desde
la pagina original a la nueva.

Usar el refactoring Add Interface Anchor en la pagina origen para enlazar las
dos paginas y permitir al usuario acceder al contenido y las operaciones
disponibles en la pagina original.

Verificar si es necesario cambiar el nombre de la pagina original y si es asi
cambiarlo mediante Rename Page.

Implementacion
CAPA DE ACTIONS

— Clase: DiagramContextSplitPageAction

— Superclase: DrawShapeDiagramAction

— Meétodo a extender: createElement()

CAPA DE MODELO
— Clase: SplitPageRefactoring.

— Superclase: PresentationModelRefactoring

— Método a extender: refactorAndReturn()

Ejemplo en MagicUWE4R sobre el caso de estudio

Como consecuencia de la aplicacion del refactoring Split Node Class en el

modelo de navegacién, nos encontramos en un potencial caso de aplicar el presente

refactoring. Tomando el ejemplo mencionado en ocasiones anteriores, nos

encontramos con la pagina en donde vemos el listado de productos junto a los detalles

de cada uno de ellos. Luego de haber aplicado el Split Node Class en el modelo de

navegacion, desacoplando el nodo ProductListWithDetails, debemos actuar en el

modelo de presentacién, de manera de descomprimir la pagina que contenia esta

informacion, de la siguiente manera:

Procedimiento:
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PASO 1:

Seleccionamos la pagina a desacoplar
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Figura 57. Split Page - Paso 1

Haciendo uso del Move Widget
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Figura 58. Split Page - Paso 2
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PASO 3: Haciendo uso del Rename Page
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Figura 59. Split Page - Paso 3

RESULTADO FINAL
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Figura 60. Split Page - Resultado Final
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CAPITULO 7

Conclusiones y Trabajos Futuros

El presente capitulo se enfoca en aportar una pequena resena de lo que
fue esta tesis, presentando la conclusion final, enumerando las contribuciones y

limitaciones, y definiendo trabajos futuros que pueden desprenderse.

7.1 Conclusiones

El desarrollo de software dirigido por modelos (MDA) es una técnica de desarrollo
de software que esta cobrando mucha fuerza en los Ultimos afos. Mediante el uso de
modelos y refactorizaciones de los mismos, se pretende combatir muchos de los
problemas actuales del desarrollo de software. Y el elemento clave lo conforman los
modelos. Si nos basamos en la metodologia de desarrollo de aplicaciones Web
llamada UWE, nos referimos a los modelos conceptual, navegacional y de
presentacion, todos definidos en UML.

Por otro lado, tenemos el concepto siempre presente en el desarrollo de software
de refactoring. A pesar que desde su concepcién se le fue asociado con el cédigo
fuente, ya tenemos aportes de investigacion donde se aplica a los modelos.

Sin embargo, no se suele relacionar ambos conceptos. Como si desde la raiz
ambos fueran totalmente opuestos, codigo fuente versus modelo, precisién versus
abstraccién.

La idea de esta tesis fue entonces conjugar refactoring con MDD, aplicado a una
metodologia Web como es UWE. Es que, para que la industria adopte nuevos
procesos que en la teoria suenan enriquecedores o mas productivos, es necesario
contar con herramientas adecuadas.

La herramienta MagicUWE4R pasa a ser el puntapié inicial en la integraciéon de
estas dos potentes metodologias. Entregable como un plugin de la aplicacion
MagicDraw, se acopla perfectamente al gran potencial de esta aplicacion.

Basada en un catalogo de refactorings genéricos, MagicUWE4R lo adapté a la
metodologia UWE e implementa un subconjunto de ellos en esta primera versién. La
forma en que se disefié y desarrolld6 hace que posea la capacidad de ser faciimente
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extendida y mantenible por cualquier desarrollador que tenga interés en agregar
nuevos refactorings o modificar los existentes. Esto a causa de principalmente dos
puntos claves: el uso de patrones de diseno y la composicién de refactorings.

7.2 Contribuciones

De esta tesis se obtienen una serie de aportes:

v Visién general del desarrollo de software dirigido por modelos (MDD).

v En base al estudio del modelado de aplicaciones Web, se adquiere
conocimiento sobre la metodologia de interés, UWE.

v" Profundizacién del estudio de la técnica de refactoring, y aplicacion de la
misma al campo de MDD.

v' A causa de la necesidad de extender la herramienta MagicUWE (plugin
desarrollado en Java para el software de modelado UML MagicDraw), se
realiza un relevamiento de la APl de MagicDraw, para implementar nuestra
herramienta de refactoring MagicUWEA4R.

v" A partir de la combinacién de la técnica de refactoring y de la metodologia
MDD, se analiza, estudia y adapta un catalogo de diferentes refactorings a
nivel de modelo que aplicara la herramienta MagicUWEA4R.

v' Se presenta un andlisis y definicion de la arquitectura e implementacion de
la primera herramienta de refactoring para el desarrollo basado en modelos
de una aplicacién Web, llamado MagicUWE4R. Algunos puntos centrales:
composicion de refactorings y aplicacion de patrones de disefo.

v' Como la herramienta MagicUWE se puede usar también para modelar
aplicaciones moviles, la herramienta desarrollada MagicUWE4R tiene un
alcance incluso mayor a las aplicaciones Web [32]

A su vez, se tuvo la posibilidad de participar en las 40° Jornadas Argentinas de
Informatica JAIIO (http://www.40jaiio.org.ar/est). El paper presentado (“MagicUWE4R:
Una herramienta de refactoring en el modelado de aplicaciones Web’) fue aprobado y
publicado en el simposio EST, obteniendo la certificacion correspondiente.
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7.3 Limitaciones

Durante el transcurso del desarrollo de la tesis nos encontramos con un conjunto

de limitaciones que tuvimos que manejar:

x La APl de MagicDraw tiene muy poca documentaciéon, y carece de una

comunidad de desarrolladores en el mundo. Por lo que la investigacion del
cédigo fue mi recurso primario a la hora de buscar soluciones. Con el paso
del tiempo, pude lograr un conocimiento sélido de la arquitectura, con la
posibilidad de ejecutar tareas de debugging, aumentando asi Ila
productividad de manera significativa. El foro de desarrolladores de
MagicDraw [33] también pali6 esta falta.

En el medio del proceso, nuevas versiones de MagicUWE fueron lanzadas,
por lo que se tuvo que refactorizar el codigo en varias ocasiones, realizando
chequeo de nuevos métodos, modificaciones en clases existentes, es decir,
una adaptacién completa del desarrollo hasta ese momento de lo que se
habia hecho.

MagicDraw es una aplicacion propietaria. Fue necesario conseguir una
licencia.

7.4 Trabajos Futuros

La tesis fue pasando por varias etapas diferentes: desde una investigacién inicial

donde muchas ramas se abrian, cada una con un conjunto de ideas particulares,

pasando por la codificacion de la herramienta en Java, hasta la etapa de cierre,

reflejada en el presente documento.

Pero algo comun a todas era que durante cada una de ellas se presentaban

nuevos enfoques, oportunidades de aportes interesantes, integracién con nuevos

temas, etc.

Dado que es necesario realizar un acotamiento a un tema particular, y ahondar en

el mismo, hubo ciertos temas que quedaron fuera del alcance de la presente tesis, y

que califican como potenciales trabajos futuros. Estos son:
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Sincronizacion de una capa a otra. Es decir, que un refactoring aplicado a un
modelo, por ejemplo el de navegacion, sea reflejado en otro modelo, como
por ejemplo el de presentacion. Se ha realizado una investigacion preliminar
en el trabajo [34] aunque no existe ninguna herramienta de refactoring que
haga sincronizacién real de refactorings de una capa a otra de una
arquitectura de software, dada la complejidad que ello reviste.

Construccion instantanea base de una aplicacion Web a partir de la
generacion automatica de cddigo. Construir una implementacién base de
manera automatica a partir de los modelos disefiados y que los refactorings
también se vean a nivel de cddigo de manera automatica. Por ejemplo,
implementar un modelo de dominio de clases POJO [35] automaticamente
basado en el modelo conceptual, o un conjunto de paginas web con las
reglas de navegacion (sobre un framework particular como Struts) basadas
en el modelo de navegacion y presentacion. La investigacion realizada
indica que existe una herramienta llamada UWE4JSF [36], pero ésta cuenta
con la desventaja que ante un cambio en el modelo, o ante un refactoring
aplicado, la aplicacién debe ser regenerada nuevamente, y es éste el

aspecto a mejorar.

Implementacién de otros refactorings que describe el catalogo referenciado
en [25]
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