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Introduccion

Este médulo muestra un caso préactico de analisis y disefio orientados a objetos
con patrones. Partiremos de un analisis previo realizado sin utilizar patrones
e iremos aplicando los patrones a lo largo de todo el ciclo de vida del desarro-
llo. De esta manera podremos ver como el uso de los patrones nos facilita el
desarrollo de las aplicaciones.

Primero refinaremos el andlisis utilizando los patrones de andlisis. Después
definiremos la arquitectura del sistema mediante patrones de arquitectura. Fi-
nalmente, disefiaremos con detalle los diferentes subsistemas definidos en la
arquitectura utilizando los patrones de asignacion de responsabilidades y de
disefio. Todos estos patrones se pueden encontrar explicados detalladamente
en el moédulo "Catalogo de patrones".

También se mostraran algunos ejemplos de uso de frameworks para el disefio e

implementacién de algunos de los subsistemas detectados.
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Objetivos

El objetivo principal del médulo es servir como ejemplo de un proceso de
andlisis y disefio orientados a objetos mediante patrones. De esta manera, se
pueden encontrar en este modulo ejemplos adicionales de aplicacién de los
patrones del catdlogo, asi como una vision general del proceso de anélisis y
disefio y sobre el punto donde puede ser interesante utilizar los patrones. Los
objetivos concretos que tiene que alcanzar el estudiante con este médulo di-
dactico son los siguientes:

1. Entender el concepto de patrén y saber aplicarlo a las diversas etapas del
ciclo de vida del desarrollo.

2. Conocer un ejemplo de un método completo de desarrollo de aplicaciones
orientado a objetos.

3. Conocer las ventajas del uso de frameworks para el desarrollo del software.

4. Comprender como los patrones y el método propuesto nos ayudan a ob-
tener un disefio de calidad que sigue unos principios de disefio sélidos.
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1. Requisitos y analisis preliminar

1.1. Requisitos

eMusica.biz es una empresa de venta de musica por Internet que ha contratado
nuestros servicios para hacer el desarrollo de una nueva version de su tienda
virtual. Los clientes de eMusica.biz tendran la opciéon de comprar canciones
(que se bajaran de los servidores de la empresa), valorar una cancion (darle una
puntuacién con el fin de orientar al resto de clientes en su compra de musica) y
consultar los pedidos que hayan hecho con anterioridad. Por parte de eMusica
estan los administradores del sistema que se encargan de gestionar el catdlogo
de productos y los precios de éstos, y también los pedidos de los clientes.

Tenemos una version casi completa del andlisis. Lo Ginico que tenemos que
hacer es refinarlo y a partir de él haremos el disefio y la implementacion del

nuevo sistema.
1.2. Modelo de casos de uso

Nuestro modelo consta de dos actores (Cliente y Administrador) claramente
diferenciados. Con respecto a los casos de uso, el cliente es el actor principal en
cuatro de ellos; a saber: "comprar productos", "valorar producto", "registrarse"
y "consultar pedidos".

El administrador comparte con el cliente el caso de uso "Consultar pedidos",
ademads de tener dos casos de uso propios: "Gestionar productos" y "Gestionar

precios".

Tres de los casos de uso de cliente incluyen el caso de uso "Login" porque en
algan punto de su secuencia de acontecimientos todos tienen que hacer un
proceso de identificacién del usuario. Para no documentar las tres veces este
proceso, se ha creado un caso de uso que lo describa y se ha incluido desde
los tres lugares en los que aparece el proceso. Algo similar sucede con los casos
de uso "Comprar productos" y "Valorar producto": en los dos casos hay que
seleccionar un producto, funcionalidad que se ha separado en un caso de uso
incluido "Seleccionar producto". Por lo tanto, "Login" y "Seleccionar producto"
son casos de uso que no tienen sentido por si mismos ni tienen ningtan actor

que los inicie.

Por otra parte, entre los casos de uso del administrador, "Gestionar precios"
extiende "Gestionar productos". Esta relacion indica que en algin punto de
la secuencia de pasos de "Gestionar productos", si se cumple cierta condicién,
puede ser que se haga también una gestion de precios. En este caso, sin em-
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bargo, "Gestionar precios" es un caso de uso que puede ser iniciado como caso
de uso independiente por el actor Administrador, aunque también pueda ser
iniciado como extension de "Gestionar productos". De manera analoga, "Re-
gistrarse" extiende el caso de uso "Login".

El diagrama de casos de uso que refleja este analisis es el siguiente:

_«Igclgde_» = Seleccionar producto
Comprar productos
—

«include»
=

«mclude» o

— -
-

«mclude»
Valorar producto
T V -

S «extend» \

«|nclude» /Chente
Consultar pedidos

Gestionar productos
AN\
«extend»
|

Administrador

Pero un modelo de casos de uso no es completo s6lo con el diagrama. Este

sOlo muestra los actores y casos de uso del sistema y las relaciones entre ellos.
Para obtener un analisis completo de casos de uso, hace falta una especifica-
cion textual de cada caso de uso. A partir de la especificacion textual, también
afiadiremos una recopilacion de cual es la informacién que introduce el usua-
rio al sistema y cudl le muestra el sistema. Nos servird para después definir la
interfaz gréafica mas facilmente.

1.2.1. Caso de uso "Comprar productos"

Este es el caso de uso que analizaremos con més detalle. Demos, pues, una
especificacion detallada del mismo.

Nombre: Comprar productos

Resumen de la funcionalidad: permite al usuario visualizar los productos,
hacer un pedido y pagarlo

Flujo de acontecimientos principal:

1) El usuario selecciona un producto (caso de uso incluido "Seleccionar pro-
ducto").
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2) El usuario escoge afiadir el producto a la cesta de la compra.

3) El sistema aflade el producto a la cesta de la compra.

4) El sistema muestra la pantalla "Cesta".

5) El usuario selecciona pagar el pedido.

6) Si el usuario no ha sido identificado previamente, se identifica ante el sis-
tema (caso de uso incluido "Login").

7) El sistema muestra el formulario "Datos de pago".

8) El usuario introduce los datos solicitados. Todos los datos son obligatorios.
9) El sistema muestra la pantalla "Confirmacioén de pago".

10) El usuario confirma su compra.

11) El sistema registra la compra y envia por correo electrénico al usuario los
productos comprados.

12) El usuario selecciona "Continuar".

13) El caso de uso finaliza.

Flujo de acontecimientos alternativos:

5a) El usuario selecciona eliminar una linea de la cesta de la compra.
5a.1) El sistema elimina la linea de la cesta.

5a.2) Ir al punto 4.

5b) El usuario selecciona la opcion "Continuar comprando".

5b.1) Ir al punto 1.

8a) El usuario cancela el pago.
8a.1) Ir al punto 4.

10a) El usuario cancela el pago.
10a.1) Ir al punto 4.

Pantallas:

¢ Cesta
Datos mostrados:
— Para cada producto afiadido: Nombre del producto, Precio

— Precio total del pedido

e Datos de pago
Datos mostrados:
— Los mismos que en la pantalla "Cesta"

Datos solicitados:

— Numero de tarjeta de crédito

— Tipo de tarjeta (Visa, Mastercard, etc.)
— Fecha de caducidad (mes y afio)

e Confirmaciéon de pago
Datos mostrados:
— Los mismos que en la pantalla "Cesta"
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— Los mismos datos que solicita la pantalla "Datos de pago"

e Pedido realizado
Datos mostrados:
- Mensaje de pedido realizado

1.2.2. Caso de uso '"Seleccionar producto"

Como "Seleccionar producto" estd incluido en "Comprar productos", para es-
pecificar completamente "Comprar productos" en detalle, hace falta también
una especificacion detallada de "Seleccionar producto".

Nombre: Seleccionar producto

Resumen de la funcionalidad: permite al usuario visualizar los productos y
seleccionar uno.

Flujo de acontecimientos principal:

1) Elsistema muestra la pantalla "Lista de categorias".

2) El usuario repite los pasos 3 y 4 hasta que decida seleccionar un producto.
3) El usuario selecciona una categoria.

4) El sistema muestra la pantalla "Detalle de categoria".

5) El usuario selecciona un producto.

Pantallas:

e Lista de categorias
Datos mostrados:
- Arbol de categorias de producto (jerarquia entera de categorias). Para

cada categoria, mostrar: Nombre, Imagen

e Detalle de categoria
Datos mostrados:
— El arbol de categorias (como la pantalla "Lista de categorias")
- Elnombre de la categoria seleccionada
- Los productos de la categoria ordenados por namero de unidades ven-
didas. Para cada producto se muestran: Nombre, Descripcion, Imagen,
Valoracién media, Precio.
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1.2.3. Caso de uso '"Login"

Como pasaba con "Seleccionar producto", una especificaciéon detallada de
"Comprar producto" tiene que ir acompafiada de la especificacion detallada
del caso de uso incluido "Login".

Nombre: Login

Resumen de la funcionalidad: permite al usuario identificarse ante el siste-

ma.

Flujo de acontecimientos principal:

1) Elsistema muestra la pantalla "Login".

2) El usuario introduce los datos de identificacion (todos son obligatorios).

3) El sistema comprueba que los datos de identificaciéon son correctos y re-
gistra la identificacién del usuario en su sesion.

Flujo de acontecimientos alternativos:

2a) El usuario selecciona "Cancelar".
2a.1) El caso de uso finaliza.

3a) Los datos proporcionados por el usuario no son correctos.
3a.1) El sistema muestra la pantalla "Login" con un mensaje de error adecuado.
3a.2) Ir al punto 2.
Pantallas:
e Login
Datos solicitados:
— Nombre de usuario
— Contrasefa
1.2.4. Caso de uso '"Registrarse"

Nombre: Registrarse

Resumen de la funcionalidad: permite a un usuario registrarse en el sistema
para poder utilizar otros casos de uso.

Casos de uso relacionados

e Extiende el caso de uso "Login" el paso 2.
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Flujo de acontecimientos principal:

1) Elsistema muestra al usuario el formulario "Datos de registro de usuario".

2) El usuario introduce los datos solicitados (todos son obligatorios excepto
el teléfono).

3) Elsistema comprueba que los datos son correctos y registra al usuario.

Flujo de acontecimientos alternativos:

2a) El usuario selecciona "Cancelar".
2a.1) El caso de uso finaliza.
3a) Los datos introducidos por el usuario no son correctos por alguno de estos

errores:

e La contrasefia y su confirmacién no coinciden.

¢ El nombre de usuario es de un usuario existente.

3a.1) El sistema muestra el formulario "Datos de registro de usuario" con un
mensaje de error indicativo.
3a.2) Ir al paso 2.

Pantallas:

e Datos de registro de usuario
Datos solicitados:
— Nombre
- Apellidos
- Teléfono
— Direccién de correo electrénico
— Nombre de usuario
— Contrasefia

— Confirmacion de contrasefia

1.2.5. Otros casos de uso

En el resto de casos de uso, aunque también nos hace falta una especificacion
textual, hemos optado por hacerla menos detallada.

Caso de uso "Valorar producto"

Resumen de la funcionalidad: permite al usuario valorar con una nota entre

0y 10 un producto que haya comprado en una sesién anterior.

Flujo de acontecimientos principal: el usuario selecciona un producto (caso

de uso incluido "Seleccionar producto") y lo valora entre O y 10.



© FUOC * PID_00165659 13 Caso practico de aplicacién de patrones

Flujo de acontecimientos alternativos: si el usuario no ha sido identificado
previamente, se identifica ante el sistema (caso de uso incluido "Login"). En
caso de error del usuario, se le piden de nuevo los datos.

Pantallas: Valoracién de producto
Caso de uso "Consultar pedidos"

Resumen de la funcionalidad: permite a administradores y clientes consultar
los pedidos.

Flujo de acontecimientos principal: el usuario pide consultar sus pedidos y
se le muestran los datos de los pedidos que ha realizado ordenados cronologi-
camente. En el caso del administrador, se le mostraran los pedidos de todos

los usuarios.

Flujo de acontecimientos alternativos: en caso de que el iniciador sea un
cliente, si no ha sido identificado previamente, se identifica al sistema (caso de

uso incluido "Login"). Si se selecciona un pedido, el sistema muestra el detalle.

Pantallas: Listado de pedidos, Detalle de pedido
Caso de uso "Gestionar productos"

Resumen de la funcionalidad: permite al administrador gestionar qué pro-
ductos y categorias hay en el sistema.

Flujo de acontecimientos principal: el administrador puede crear, modificar
o eliminar categorias y productos. Cada producto tiene que pertenecer a una
0 mas categorias. Las categorias se organizan jerarquicamente: cada categoria

tiene que tener una supercategoria, excepto la categoria raiz.

Pantallas: Gestion de categorias, Creacion de categoria, Modificacion de cate-
goria, Eliminacion de categoria, Creacién de producto, Modificaciéon de pro-

ducto, Eliminacién de producto
Caso de uso "Gestionar precios"

Resumen de la funcionalidad: permite al administrador establecer los precios
de los productos.

Casos de uso relacionados: extiende el caso de uso "Gestionar productos" en
cualquier punto donde el administrador esté visualizando un producto.

Flujo de acontecimientos principal: el administrador establece o modifica el

precio de un producto por un intervalo de tiempo.
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Pantallas: Gestion de precios, Establecimiento precio producto

1.3. Diagrama estatico de analisis

Una vez elaborado el modelo de casos de uso, podemos pasar a elaborar el dia-
grama estatico de analisis, que también podemos denominar modelo concep-
tual ya que representa los conceptos que el sistema realiza. Este diagrama tiene
que reflejar lo que nuestro sistema conoce del mundo real desde un punto de
vista de andlisis y, por lo tanto, sin tener en cuenta, en ningin momento, la

tecnologia que se utilizara.

Para elaborar este diagrama, utilizaremos un diagrama de clases UML en el que
aparecera una clase para cada concepto del mundo real que nuestro sistema
manipule y las relaciones entre éstos (de asociacion y de generalizacién/espe-

cializacién).

1.3.1. Productos y categorias

Para empezar hemos identificado los productos que se venderan en la tienda.
Cada producto tendrad un nombre, una descripciéon, una imagen y un precio.
Por otra parte, de cada producto queremos conocer las unidades que hemos
vendido y la valoracién media del producto, pero estos dos atributos se podran
derivar a partir de otros elementos del diagrama (y, por lo tanto, se indican

como derivados con la barra ante el nombre).

Las categorias tendran, también, un nombre y una imagen. Ademas, las ca-
tegorias forman una jerarquia que hemos indicado como una agregacioén en
la que cada categoria es agregada a una supercategoria o a ninguna, mientras
que cada categoria es la agregacion de cualquier namero de subcategorias. El
hecho de que ésta sea una agregacion nos da el matiz de todo-parte entre ca-
tegorias y sus subcategorias y documenta el hecho de que las categorias no
pueden formar ciclos. Cada categoria es una agregacion de cualquier nimero
de productos, ademas, de manera tal que un producto puede estar agregado

a una o mas categorias.

1.3.2. Clientes

De los clientes que se registren, nuestro sistema tendra que conocer el nombre,
los apellidos, el teléfono (es opcional), el nombre de usuario, la contrasefia y
el correo electrénico. Por lo tanto, hemos identificado una clase Cliente con
estos atributos.
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1.3.3. Cesta y pedido

Los clientes pueden afiadir productos a la cesta de la compra. Una cesta es una
composicion de lineas de cesta en la que, para cada linea, tenemos un producto
y un numero de linea que la identifica dentro de la compra, proporcionando

un orden.
Por ejemplo:

1) "Concierto para piano y orquesta de Schumann"

2) "Requiem de Mozart"

Cuando una cesta es, finalmente, confirmada, pasa a ser un pedido. Los pedi-
dos tendran un nimero que los identifica y los datos de pago (nimero, tipo y
fecha de caducidad de la tarjeta utilizada y fecha en que se efectuo6 el pago del
pedido). Tanto para cestas como para pedidos, ademas, querremos conocer a
qué cliente pertenecen.

Hemos resuelto este problema de analisis con una generalizacién: Cesta y Pe-
dido son clases con muchos elementos en comun (las lineas, el cliente, etc.),
pero con elementos especificos. Podemos decir, pues, que las dos son subclases
de una clase Compra que tendra los elementos comunes.

Esta serd una generalizacién dindmica, ya que una misma instancia puede pa-
sar de ser Cesta a ser Pedido. Con respecto al andlisis, nada nos impide utilizar
este modelo, aunque los lenguajes de programacion orientados a objeto no

soporten la generalizacion dindmica.

El precio de una Compra serd un atributo derivado, ya que se puede calcular
a partir del precio de cada producto que incluya.

1.3.4. Valoracion

Los clientes pueden valorar productos de tal manera que un cliente puede va-
lorar cualquier namero de productos y un producto puede ser valorado por
cualquier ntimero de clientes. Pero hay que documentar claramente en el mo-
delo que un mismo cliente no puede valorar dos veces el mismo producto.

Por lo tanto, la valoracién serd una asociacion entre cliente y producto. Por
definicion, no puede pasar que el mismo cliente y el mismo producto estén
asociados dos veces. Ademas, como de cada valoracién habra que guardar in-
formacién (la puntuaciéon que ha dado al cliente al producto), tenemos que
crear una clase asociativa de la valoracion.
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También queremos indicar que un cliente no puede valorar un producto que
no haya comprado. Como no hay elementos graficos de UML que nos permi-
tan representar este tipo de restriccion, utilizamos una restriccion textual: el

comentario con el texto de la restriccion entre los simbolos "{" y "}".

1.3.5. Modelo conceptual

El modelo conceptual resultante es el siguiente:

subcategoria

*

Categoria
Producto
nombre : Strin JMLWO nombre : String
LineaCompra g ) 9 i 1.* 7|imagen : Imagen 0.1

descripcion[0..1] : String subcategoria
numLinea : int imagen : Imagen
precio : int
/unidadesVendidas : int
/valoracionMedia : int

*

- Valoracion

puntuacion : int

Cliente \
nombreUsuario : String \
Compra Zﬂir;ﬁeg;;jtnng {Un cliente sélo puede
/precio : int| * 1 nomb.re: Strigng valorar un producto que
apellidos: String haya comprado}
jﬁ telefono[0..1] : String

Cesta Pedido

numero : String
numTarjeta : String
tipoTarjeta : String
fechaCaducidad : Data
fechaPago : Data

1.4. Diagramas de colaboracion de los casos de uso

Para completar el anélisis, tenemos que documentar el comportamiento del
sistema para cada caso de uso. Se trata de analizar los mensajes que actores y
sistema intercambian y, desde un punto de vista de analisis, identificar:

e Qué interaccién debera hacer el sistema con los usuarios: clases de fron-
tera.

e Queé gestion deberd hacer el sistema de cada caso de uso: clases de control.

* Qué clases del modelo estatico de analisis participardn para resolver cada

caso de uso: clases de entidad.

Para documentar este modelo del comportamiento, utilizaremos diagramas
de colaboracién de UML, ya que permiten representar de manera sencilla la

interaccion entre diversos objetos.
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Sélo hemos incluido el diagrama correspondiente al caso de uso mas impor-
tante: "Comprar productos". El resto se haria de una manera parecida.

1.4.1. Caso de uso "Comprar productos"

Para este caso de uso hemos hecho el diagrama de colaboracién simplificado
que documenta el escenario en que un usuario ya identificado quiere hacer la
compra de un producto y todo el proceso se completa sin errores (escenario

principal del caso de uso).

Denominaremos PantallaX a la clase de frontera correspondiente a la pantalla
X. Asi, por ejemplo, podremos distinguir la clase de frontera PantallaCesta que
representa la pantalla Cesta de la clase de entidad Cesta.

7 : leer()

I—OZ - IislarC\ateEchias() 3 :Ii/star'() _v

6 : mostrarCategoria() Categoria

< 4: mostrar

: PantallaListaCategorias

9 : mostrar()

f

5 : seleccionarCategoria(;

3 ContrWelecﬁbﬁ'ﬁ:@ducto 8 : listarDeCategoria()

11 : ProductoCesta()
» : Producto
: PantallaDetalleC

12 : afadirProductoCesta() Q
: Cesta
13 : afadirProductoCesta)

S

. 16 : pagarPedido() 17: pagarPedido( )
15 : mostrar pag; > 14 : mostrar()
§ ; g PantallaCesta\O
Cliente 20 : introducirDatos() 18 : mostrar() . ¢ orComprarProducto

19 : mostrar() 21 : introducirDatos()

22 : mostrar

4

26 : crear()

v

27 : mostrar()

: PantallaDatosPago

24 confirmar() 23 : mostrar() 25 : confirmarPago() : Pedido

: PantallaConfirmacionPago

28 : mostrar()

: PantallaPedidoRealizado

Como en este escenario interviene, ademas del mismo caso de uso, el caso de
uso incluido "Seleccionar producto", nuestro diagrama de colaboracion tiene
dos clases de control, una por caso de uso: ControladorSeleccionarProducto y
ControladorComprarProducto.

El proceso empieza cuando el cliente pide la lista de categorias para seleccionar
una (clase de frontera PantallaListaCategorias). La clase de frontera delega en
el controlador para pedirle la lista de categorias que se va a mostrar, el cual, a su
vez, delega en la clase de entidad ya identificada Categoria. Una vez mostrada
la pantalla, el cliente selecciona una categoria (mensaje S5). En respuesta a eso,
el controlador, después de consultar la categoria y los productos que contiene,
muestra el detalle (a través de PantallaDetalleCategoria).
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Cuando el usuario selecciona uno de los productos de la categoria y lo afiade
a la cesta, el control pasa al caso de uso correspondiente (clase Controlador-
ComprarProducto), que lo afiade a la cesta y muestra su contenido (Pantalla-
Cesta).

El caso de uso contintia de una manera parecida. No hay que describir todo el

detalle, pero si que es interesante destacar algunos puntos:

e Los actores solo interactiian con clases de frontera.

e Lasclases de frontera s6lo interactiian con actores y clases de control, nun-
ca entre si ni con las clases de entidad.

e (Cada clase de control representa un caso de uso. Recibe mensajes de las
clases de frontera (nunca de los actores directamente) y habra que iden-
tificar con qué clases de entidad (del diagrama estatico de analisis previa-
mente realizado) interactda.

1.5. Interfaz grafica de usuario

Para hacer el andlisis de la interfaz grafica de usuario, nos basaremos en los
diagramas de colaboracién simplificados de los casos de uso. A partir de és-
tos elaboraremos un diagrama de estados de UML por cada caso de uso, que
represente las diferentes pantallas y transiciones que se pueden dar durante
la ejecucion del caso de uso. Este diagrama nos servirda como resumen de las
transiciones entre pantallas que aparecen en los diagramas de colaboracion
que habremos hecho previamente. Para el caso de uso "Comprar producto", el
diagrama resultante es el siguiente:
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Lista de categorias

continuarComprando

seleccionarCategoria(idCategoria)

ﬂtalle de Categoria

seleccionarCategoria(idCategoria)

anadirProductoCesta(idProducto)

cancelarPago()

cancelarPago()

eliminarLinea(numLinea)

pagarPedido()

L Datos de pago

introducirDatosPago(datosPago)

-

A partir de aqui ya podemos hacer un analisis de cada pantalla que interviene

en el caso de uso. Para hacerlo, una de las maneras mas rapidas y sencillas es

AN

C

onfirmacion de pago )

confirmar()

Pedido realizado ><:>

realizar bocetos a mano alzada de las pantallas identificadas.

1.5.1. Lista de categorias

La lista de categorias tiene que mostrar las categorias principales de la tienda.
Hay que mostrar los datos indicados en la especificacion textual del caso de

uso "Seleccionar producto":
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1.5.2. Detalle de categoria

La pantalla de detalle de categoria tiene que mostrar todos los datos de una
categoria. Estos incluiran las subcategorias y los productos incluidos en la ca-
tegoria. Para cada producto tiene que dar la opcién de incluirlo en la cesta y,
ademas, tiene que permitir continuar navegando hacia otras categorias:
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— N B e ecoilcis
7 Ebees
R Ly A
2 s WE ] Une Pan elalins Cion ...
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| L e Pulie B pons ofeolin s proclects o |
' L el %o & compnen.

\\ (7 ek

1.5.3. Otras pantallas

La pantalla "Cesta" tiene que mostrar los productos de la cesta (nombre y pre-
cio de cada uno) y dar la opcién de continuar comprando, pagar el pedido y

sacar productos de la cesta.
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La pantalla "Datos de pago" tiene que mostrar los mismos datos que la pantalla
anterior, pero ademas ha de pedir los datos de pago. Aqui ya tenemos que
tomar una decision de analisis como, por ejemplo, el tipo de tarjeta que se
pedira en un desplegable.

La pantalla "Confirmacién de pago" tiene que mostrar todos los datos pedidos
hasta el momento y dar las opciones de confirmar el pago o cancelar todo el

proceso.

Finalmente, en la pantalla "Pedido realizado" s6lo hace falta mostrar un men-
saje. El mensaje concreto no es importante a estas alturas, pero si que hay que
mostrar que sélo hay una opcién para el usuario: "Continuar".
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2. Analisis con patrones

Una vez llegados a este punto, disponemos ya de una versién preliminar del
andlisis completo de nuestro sistema. El uso de patrones durante el analisis
es una herramienta que, hasta ahora, no hemos utilizado; si lo hubiéramos
hecho, habriamos obtenido una solucién mejor, ya que hemos evitado algu-
nos problemas que no hemos detectado durante la elaboracion del anélisis sin

utilizar patrones.
2.1. Precios internacionales

Hasta ahora hemos analizado el precio de los productos como un atributo de
tipo entero. Refinando los requisitos, en entrevistas sucesivas se nos comunica
que se quiere que el alcance de eMusica sea internacional y que, en determi-
nados paises, los precios se den en la moneda local. Ademas, el sistema puede
utilizar varias divisas para registrar los precios de los productos (sobre todo el
euro y el dblar); cada producto se quiere registrar en la divisa del proveedor
del producto.

Por lo tanto, nos encontramos con que el precio no se puede reducir a un
simple atributo de tipo numérico, aunque pareceria bastante natural, ya que
es una cantidad. Es decir, hemos de ser capaces de representar cantidades dife-
rentes dependiendo de la divisa, y también de hacer conversiones entre estas
cantidades para poder dar las equivalencias a la hora de proporcionar precios
para mercados diferentes.

Consultando nuestro catalogo de patrones de andlisis, encontramos que éste
puede ser un buen ejemplo de aplicacion del patrén Cantidad. En este caso nos
encontramos con el contexto descrito en el patrén de tener que representar
cantidades en unidades diferentes. S6lo habra que tener cuidado para que la
conversion entre unidades, en lugar de ser fijada como lo pueda ser entre uni-
dades de longitud, dependa de la cotizaciéon de cada moneda en el momento
de hacer la conversion.

De momento, sin embargo, lo que habra que tener en cuenta es que el siste-
ma tiene que conocer el precio del producto es una divisa y, mas adelante,
habra que tener presente que ha de ser capaz de convertirlo dependiendo de la
nacionalidad del cliente. Con respecto al analisis, nuestro diagrama de clases
quedara refinado de manera tal que el precio de un producto se representara
segln este fragmento:
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Producto

nombre : String Precio
descripcion[0..1] : String
imagen : Imagen
/unidadesVendidas : int
/valoracionMedia : int

cantidad : int
moneda : String

2.2. Historial de precios

Durante la iteracién actual, estamos revisando el analisis del caso de uso "Ges-
tionar precios" cuando nos damos cuenta de que este caso de uso permite mo-
dificar el precio de un producto. Cuando se modifica el precio de un produc-
to, habrd que tener en cuenta que es posible que ya haya pedidos para este

producto y que el importe de éstos no se tiene que ver modificado.

Segun el andlisis elaborado hasta ahora, este problema no queda resuelto, ya
que el precio del pedido, actualmente, es un atributo que se deriva a partir
del precio de los productos que incluye. Asi, en la version actual del analisis,
un cambio en el precio de un producto cambiaria el precio del pedido y, por
lo tanto, también el importe del pago que se hizo para aquel pedido. Eso es,
evidentemente, un error que hay que corregir.

Una primera solucién podria ser guardar en el pedido el importe total en el
caso de uso "Comprar productos".

a) Beneficios: solucién sencilla

b) Inconvenientes:

¢ Cuando recuperamos un pedido, no podemos dar el precio de las lineas
de producto (s6lo tenemos el total).

¢ Cuando modificamos un precio, puede ser que tengamos que modificar
algunos de los pedidos que estén asociados a este precio (por ejemplo, si
hay pedidos que todavia no han sido cobrados).

Visto eso, podriamos decidir que sea la linea de compra quien almacene este
valor, de manera que el importe del pedido contintie siendo calculado, pero a

partir del importe de las lineas de pedido y no de los productos.

a) Beneficios: soluciona el problema de la consulta de pedidos.
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b) Inconvenientes: Esta solucién no refleja el hecho de que el precio de una
linea de pedido tiene que ser el precio del producto a la fecha en que se hace
el pedido. Por ejemplo, no reflejamos que dos lineas de pedido de un mismo

producto en una misma fecha tienen que tener el mismo precio.

Por este altimo inconveniente, nos planteamos una tercera solucién que con-
siste en saber el precio de un producto en una fecha determinada, de manera
que el sistema registre las variaciones en el precio a lo largo del tiempo. Asi,
en todo momento, podemos calcular el precio de una linea de pedido a partir

del precio del producto en el momento en que se hizo el pedido.

a) Beneficios: Evita el problema anteriormente mencionado de posibles incon-
sistencias en el precio de diversas lineas con la misma fecha y el mismo pro-
ducto.

b) Inconvenientes: soluciéon mas compleja.

Para elaborar esta solucién, decidimos consultar nuestro catalogo de patrones
de analisis para ver si hay algan patrén que sea aplicable. Una vez revisado
el catadlogo, encontramos el patréon Asociacién histérica, que parece que nos
podria ayudar.

En este caso, originalmente, nos encontrdbamos con una variacion descrita
en el patréon, donde la informacion histérica que queremos guardar estaba en
forma de atributo en lugar de ser una asociacion. Pero al aplicar el patrén Can-
tidad, ya hemos transformado el atributo en una asociacién, por lo cual pode-
mos aplicar el patrén Asociacion historica en su version principal. La asocia-
cion que menciona el patron es la asociacion binaria entre Producto y Precio.
Queremos conocer el precio del producto (el valor de la asociacién) cuando se
hizo el pedido (el momento determinado del que habla el patrén). Otro pro-
blema que soluciona este patrén es el hecho de poder consultar la historia de
los precios de un producto. Este no es el problema que queremos solucionar

y, por lo tanto, no nos afecta de cara a la eleccién del patron.

Asi pues, parece que tenemos un buen candidato para solucionar nuestro pro-
blema con las modificaciones de los precios pero, antes de aplicarlo, hay que
plantearse qué inconvenientes introduce:

e Solucién més compleja: en nuestro caso, eso se traduce en un aumento de
la complejidad de la gestién de los precios (ahora hay que tener en cuenta
la informacién histoérica). Asi pues, habra que revisar el caso de uso "Ges-
tionar precios" para ver si hay que hacer cambios en la interacciéon con el
usuario. Una vez revisado, vemos que se puede gestionar esta informaciéon

de manera transparente para el usuario.

¢ No se puede trasladar la multiplicidad: en la asociacién binaria original, un
Producto s6lo puede tener un Precio. Ahora, en cambio, podréa tener mas
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de uno (con fechas diferentes). Asi pues, la restriccion original tenemos
que interpretarla en el sentido de que, en un momento dado, un Producto
sOlo puede tener un Precio, restriccion que no podemos reflejar mediante
la cardinalidad de la ternaria. Si que podemos reflejar, sin embargo, que
en una misma fecha un producto sélo puede sufrir un cambio de precio.

Finalmente, decidimos aplicar el patrén con el resultado siguiente:

Producto

nombre : String
descripcion[0..1] : String
imagen : Imagen
/unidadesVendidas : int *

Precio

cantidad : int
moneda : String

0..1

inicioVigencia

Fecha

/valoracionMedia : int

2.3. Jerarquia de categorias

Revisando el caso de uso "Gestionar productos" vemos que tenemos una jerar-
quia de categorias que hemos representado como una agregacion reflexiva de

la clase Categoria.

a) Beneficios: solucién sencilla.

PrecioVigente i

*

0..1

b) Inconvenientes: no se han encontrado.

No obstante, hay un patrén en nuestro catalogo que parece que podria ser de

aplicacion: el patron ObjetoCompuesto.

El contexto es el que describe el patron: hay una asociacién que agrupa los
productos (elementos) en categorias (colecciones). El patron soluciona el pro-
blema de tratar de manera uniforme productos y categorias. Revisando los ca-
sos de uso, vemos que no hay ninguno que haga un tratamiento de estas ca-

racteristicas.

Como aplicar este patrén no nos soluciona ningtin problema pero si que in-

troduce inconvenientes, decidimos no aplicarlo y quedarnos con la solucién

que teniamos.

finVigencia
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2.4. Modelo conceptual final

El modelo conceptual resultante de las modificaciones hechas al analisis es el

siguiente:

Fecha

0..1 finVigencia

InicioVigencia | *

Precio

cantidad : int
moneda : String

*
LineaCompra

numlLinea : int

*

Compra

/precio : Precio

*
0..1 PrecioVigente|
} o subcategoria
*
*
Product Categorla
roducto
- aerteneieA nombre : String [<
1 |nombre : String T imagen : Imagen 0..1 ,
descripcion[0..1] : String subcategoria
imagen : Imagen
/unidadesVendidas : int
/valoracionMedia : int

*

Valoracion

puntuacion : int

Cliente

\

nombreUsuario : String
contrasefia : String
email : String

i

nombre : String
apellidos : String
telefono[0..1] : String

\

{Un cliente sélo puede
valorar un producto que
haya comprado}

Cesta

Pedido

numero : String
numTarjeta : String
tipoTarjeta : String
fechaCaducidad : Fecha
fechaPago : Fecha
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3. Arquitectura con patrones

3.1. Arquitectura en tres capas

El primer paso del disefio consiste en definir la arquitectura del sistema (es de-
cir, tomar las decisiones de disefio que afectan a la globalidad del sistema). Pa-
ra la arquitectura general de nuestro sistema, aplicaremos el patrén de arqui-
tectura en capas utilizando la division tradicional en tres capas: presentacion,
dominio y servicios técnicos (que, en nuestro caso, constara de un subsistema
de persistencia y otro de mensajeria electrénica). De esta manera conseguire-
mos el objetivo de poder trabajar en el disefio e implementacién de cada capa
situandonos, en cada caso, a un nivel de abstracciéon diferente.

Aplicando el principio de inversién de dependencias, durante el disefio de
cada capa tendremos que definir la abstraccién que esta capa espera de la capa
inferior. Asi pues, durante el disefio de la capa de presentacién definiremos la
interfaz que esperamos de la capa de dominio, mientras que durante el disefio
de la capa de dominio, definiremos la interfaz que esperamos de la capa de
persistencia. Este enfoque nos llevara a disefiar las capas en orden descendente
empezando, pues, por la capa de presentacion.

Ademas, durante el disefio de las diferentes capas iremos aplicando los patro-
nes de disefio que consideramos adecuados para obtener un disefio final de
calidad.

3.2. Arquitectura de la capa de presentacion

Para la capa de presentacion aplicaremos el patrén de arquitectura Modelo-
Vista-Controlador en su variante adaptada para la arquitectura en capas. Este
patron se aplicard, por lo tanto, a todas las clases de frontera detectadas en el
diagrama de colaboracion del apartado 1.4.1, "Caso de uso 'Comprar produc-
tos", de manera que dividiremos las clases de frontera en modelos, vistas y
controladores.

En el caso de eMusica, utilizaremos el framework Java Servlets para la interac-
cion con el usuario. Este framework nos facilita la creacion de aplicaciones ba-
sadas en web mediante clases Java especiales llamadas serviets (miniaplicacio-
nes de servidor) para el tratamiento de peticiones HTTP, que nos serviran pa-
ra implementar los controladores y clases Java para la generacién de paginas
HTML denominadas JSP (Java server pages), que nos serviran para implementar

Ved también

Podéis encontrar mas informa-
cién sobre el patrén Arquitec-
tura en capas en el apartado
4.1 del médulo "Catélogo de
patrones".

Ved también

Podéis encontrar mas informa-
cién sobre el principio de in-
versién de dependencias en el
catalogo de principios de dise-
fio del médulo "Catélogo de
patrones".

Ved también

Podéis encontrar mas informa-
cién sobre el patrén Modelo-
Vista-Controlador en el aparta-
do 4.3 del médulo "Catalogo
de patrones".

Web recomendada

Podéis encontrar mas in-
formacion sobre el frame-
work Java Servlets en: http://
java.sun.com/products/serv-
let/



http://java.sun.com/products/servlet/
http://java.sun.com/products/servlet/
http://java.sun.com/products/servlet/
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las vistas. Finalmente, el modelo serd la capa de dominio y, por lo tanto, du-
rante el disefio de la capa de presentacion solo definiremos las interfaces que

necesitamos que nos implemente esta capa.

Asociaremos, en cada pantalla de la aplicacién, un controlador (que serda una
miniaplicacién de servidor) que gestionaré todas las peticiones realizadas des-
de aquella pantalla y una vista (que serd una JSP) que se encargara de generar,
en cada caso, el codigo HTML necesario para mostrar la pantalla al usuario.
Asi pues, para cada clase de frontera del diagrama de colaboracién tendremos

una vista y un controlador.
A continuacion se puede ver el diagrama de colaboracién asociado a la accién

de seleccionar un producto para la compra por parte del usuario cuando se
encuentra en la pantalla "Detalle de categoria":

& DetalCategoria

acho Bl er

B2 e les
1 : clic( Compra, ‘Sounds Of Ireland’) ‘*: B “’@”

—_— Categorias

: Usuario
— » Eedlasica

« Sonica La mejor recopilacién...

Musica étnica

30 € Sounds Of Ireland

£5 Africana |3 20 € Eva Roig - Muy Sylila
£2 Celia blable bia
N
o BBRock Pulse s’ para anadir un producto al cesto de la
compra.

:FrameworkServlets

/1.1 .1: doService( request, response )

1.1.1.2 : muestra 1.1.1.1: afadirProductoCesta( idProducto )

«controller»

€ CPDetalleCate oria\\b «model»
«VIeV\./» :CapaDominio
cesta.jsp
l].] .1.2.1: generar
@ Cesto- Mozilla Firefox B [=]/ ]
2
e_-’\ a3 B '@g
SR LRSS ﬁi

Cesto de la compra

Producto Precio
Sounds of Ireland ...~ 30€ (@
Segundo producio

Tercer producio

Cuarto producto
Quinto producio
Total 50€

para sacar un producto ol cesto de la compra

Pulse

prando ) [ Pagar el pedido

Ejemplo

Por ejemplo, la clase de fron-
tera PantallaDetalleCate-
goria, correspondiente a la
pantalla "Detalle de catego-
ria", tendra una vista llamada
detalleCategoria.jsp y un con-
trolador llamado CPDetalleCa-
tegoria.
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En este caso, el usuario, que esta visualizando el cédigo HTML generado por
la vista detalleCategoria.jsp, hace clic sobre el icono de compra del producto
Sounds of Ireland y, como resultado de eso, se llama al controlador de la pan-
talla CPDetalleCategoria. Este determina cuél de los posibles acontecimientos
de la pantalla se ha producido, llama a las operaciones correspondientes de
la capa de dominio, decide que la siguiente pantalla que hay que mostrar es
"Cesta" y llama a la vista (cesta.jsp) para que genere el cédigo HTML que se

tiene que mostrar al navegador del usuario.

3.2.1. Comunicacion entre la capa de presentacion y la capa de

dominio

Finalmente, nos queda la tarea de definir el mecanismo de comunicacién con
la capa de dominio. En este caso, aplicaremos el patrén de asignacion de res-
ponsabilidades Controlador de manera que, desde la capa de presentacion,
accederemos a la capa de dominio a través de controladores que trataran los
acontecimientos asociados a las peticiones del usuario.

Asi pues, tendremos dos tipos de controladores:

a) el controlador de la capa de presentacion, que recibird acontecimientos de
presentacion (peticiones HTTP), y

b) el controlador de la capa de dominio, que recibird acontecimientos de do-
minio (afladirProductoACesta, confirmarPago, etc.).

Ejemplo

Hay que distinguir entre el
controlador de presentacion
(resultado de haber aplicado el
patrén de arquitectura MVC)
y el controlador de dominio
(resultado de haber aplicado
el patrén de asignacién de res-
ponsabilidades Controlador).
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4. Diseiio de la capa de presentacion

Durante el disefio de la capa de presentacién tendremos que disefiar, por una
parte, el aspecto externo de nuestro sistema y, por la otra, las clases mediante

las cuales implementaremos la capa de presentacion.

En este caso, el disefio externo del sistema se limitara al disefio de las pantallas:
se disefiara el aspecto grafico del sistema, asi como los controles de interfaz
gréafica de usuario (desplegables, botones, etc.) que se utilizardn para mostrar
la informacién a los usuarios y recoger las peticiones.

En el aspecto interno, se disefiaran las clases que implementaran las pantallas
(modelos, vistas y controladores) y también las interacciones de estas clases
con el resto del sistema.

4.1. Disefio externo

Para hacer el disefio de las pantallas, partiremos de los analisis siguientes:

e Andlisis de casos de uso: datos mostrados y pedidos por cada caso de uso.

e Andlisis de la interfaz de usuario por cada caso de uso: diagrama de estados
de las pantallas y las transiciones posibles.

e Analisis de pantallas: boceto de las pantallas hecho durante el analisis.

A partir de estos anélisis, tendremos que escoger, para cada pantalla, qué ele-
mentos utilizaremos para mostrar y pedir cada dato y qué controles para per-

mitir cada posible interaccion.

A continuacién tenemos que establecer la correspondencia entre los aconte-
cimientos que se producen en la capa de presentacion (peticiones HTTP) y los
acontecimientos del diagrama de estados de las pantallas.

El uso de tecnologia web para la capa de presentaciéon nos impone ciertas res-
tricciones al disefio de pantallas que habra que tener presentes:

¢ El cliente recibe las pantallas en formato HTML que su navegador mostra-
ra. Por lo tanto, los controles de interfaz grafica de usuario que podemos
utilizar se limitan a los que ofrezca HTML.
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e [El cliente interacta con el sistema haciendo peticiones HTTP. Cada peti-
cion HTTP puede tener parametros que el usuario indicara rellenando for-
mularios HTML.

4.1.1. Lista de categorias

La lista de categorias tiene que mostrar un listado de todas las categorias para
que el usuario seleccione una. La tnica transicién que admite esta pantalla es

la seleccion de una categoria.

Para mostrar las categorias se ha decidido utilizar una lista de HTML y para la
seleccion de categoria se ha decidido hacer que cada nombre de categoria sea
un enlace que permita seleccionar esa categoria. El resultado es el siguiente:

& ListaC. ategorias - Mozilla Firefox g@a

archivo  Editar Ver Ir Marcadores Herramientas Ayuda

eMusice iz

Categorias  Detalle

i f ”

A K?'“’Jc\ésicq Seleccione una categoria para ver el
B, defalle.

¢ “Finica

. @Pog

¢ SRRock

Terminado o

4.1.2. Detalle de categoria

El detalle de una categoria tiene que mostrar los mismos datos que el listado
de categorias y, ademas, los datos de la categoria seleccionada.

De nuevo, se utilizara texto HTML para mostrar las categorias y los productos
de la categoria seleccionada y se usaran enlaces para las diversas transiciones
posibles: seleccionar una categoria o seleccionar un producto.
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E DetallCategoria - Mozilla Firefox

archivo  Edtar Wer I Marcadores Hemamientas  Ayuda

Categorias

. ECldsicq

. Etnica

° E Celta

Musica étnica

@ 30 € Sounds Of Ireland #aaa+
Q La mejor recopilacién...
s E‘ Africana @ 20 € Eva Roig - Muy Sylila ##a#

() blabiabia..

+ S2Pop
5 %Rock Pulseo para afiadir un producto al cesto de la
compra.
Terminado U
4.1.3. Otras pantallas
Para el resto de pantallas utilizaremos el mismo proceso:
@ Costo- ozt Frfox [JOIE3) (@ batosbago - orin Fetox BEx]|

Fdwo Eha Yo I Uacadees Fenamentas Ands

elMiusica Biz

Cesto de la compra

Producto Precio
Sounds of Ireland ... 30€ @)
Segundo producto 306 @
Tercer producto  30¢ @
Cuarfo producto 206 @)
Quinto producto  30¢ @
Total 150€

Pulse @ para sacar un producto al cesto de la compra.
=

omprondo

Terminads

o Eote Y I Mrcdees Hemamertss Ands

eMusice Biz

Datos de pago

Producto Precio
Sounds of Ireland...  30€
Segundo producto  30€
Tercer produclo 306
Cuarlo produclo~ 30¢
Quinlo producto  30€
Total 1506

Dalos de pago:

Némero de farjeta:

Tipo:  VISA Visa (v
Caducidad: /i
[Acsplor ) (Concelar)

Termnads

@ ContimaciinPago Mozt Frsiox

IO © etunRestzade ozita Freios B

owo Gotw Ve [ Mcodves Hovomenas Ands

eMusice iz

Confirmacién de pago

Producto Precio
Sound of Ireland ... 0€
Segundo producto 30€
Tercer producto 306
Cuarlo produclo  30€
Quinlo produclo  30€
Tolal 150€

Dalos de pago:

Nomero de larjefa: 1234 5676 1234 5678
Tipo: VISA

Caducidad: 99/55

(Acepiar )

Termbsads

oo Ee Y 1 Macokres Heramerts Ands

eMusica Biz

Pedido realizado con éxito

Su pedido ha sido procesado con éxifo.

Su pedido se ha procesado correctamente. En breve recibird un mensaje de
correo electrénico de confirmacion.

Muchas gracias por comprar en eMusica.

Continuer,

Teminads

4.2. Diseiio interno

Para hacer el disefio interno de las pantallas, partiremos del disefio externo, el
andlisis realizado y de la arquitectura que ya hemos definido para obtener el

disefio de las vistas, de los controladores y del modelo.
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4.2.1. Diseio de las vistas

Las vistas, tal como se ha indicado anteriormente, seran paginas JSP (Java ser-
ver pages) que generaran dinamicamente la pagina HTML que se enviara al
navegador del usuario. No entraremos, sin embargo, en detalle en el disefio
de cada péagina JSP, ya que su disefio es muy directo.

4.2.2. Diseio de los controladores

Siguiendo la arquitectura que hemos decidido, cada pantalla tendra asociada
un controlador, que serd una miniaplicacion de servidor que tendra que tratar
las peticiones HTTP que pueda originar. El controlador tendrd que determinar
cudl de los posibles acontecimientos definidos durante el analisis se corres-
ponde a aquella peticién, tendra que invocar las operaciones adecuadas de la
capa de dominio, seleccionar la siguiente pantalla y delegar la generacién de
la pagina HTML de respuesta al usuario a la vista de la pantalla seleccionada.

Podemos ver, pues, que todos los controladores de presentacién siguen una
estructura muy similar. Como queremos asegurarnos de que todos los contro-
ladores respetan este algoritmo general, aplicaremos el patrén de disefio Mé-
todo plantilla, de manera que tendremos una superclase comtn a todos los
controladores que llamaremos ControladorBase y que implementara el algorit-
mo general que hemos descrito antes:

1) Determinar el acontecimiento que se ha producido.

2) Invocar las operaciones adecuadas de la capa de dominio.

3) Determinar la pantalla siguiente que se mostrara.

4) Delegar la generacion de la pagina HTML a la vista asociada a la pantalla.

Java Servlets

HttpServlet

+doService( request : HttpServletRequest, response : HttpServletResponse )
~

ControladorBase

+doService( request : HttpServletRequest, response : HttpServletResponse )

+determinarAcontecimiento( request : HttpServletRequest) : AcontecimientoPresentacion
+invocarOperacionesDominio( e : AcontecimientoPresentacion ) Resultado

+determinarPantalla( e : AcontecimientoPresentacion, r : Resultado ) : String

+delegarAVista( nombrePantalla : String, request : HttpServletRequest, response : HttpServletResponse )

it
|

CPDetalleCategoria

CPCesta

+determinarAcontecimiento( request : HttpServletRequest ) : AcontecimientoPresentacion
+determinarPantalla( e : AcontecimientoPresentacion, r : Resultado ) : String
+invocarOperacionesDominio( e : AcontecimientoPresentacion ) : Resultado

El cédigo Java asociado a la clase ControladorBase seria el siguiente:

Ved también

Podéis encontrar mas informa-
cién sobre el patrén de disefio
Método plantilla en el aparta-
do 6.5 del médulo "Catalogo
de patrones".
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public abstract class <b>Control ador Base</ b> extends HttpServlet {
/1 Meétodo heredado de HttpServl et que es |l amado por cada peticion HTTP
public void <b>doServi ce</b>(
Ht t pSer vl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response) {
Acont eci m ent oPresent aci on e =
det er m nar Acont eci m ent oPr esent aci on(r equest);
Resul tado r = i nvocar Oper aci onesDomi ni o(e);
String nonbrePantalla = determ narPantalla(e,r);
del egar AVi st a( nonbrePant al | a, request, response);
}
protected abstract Aconteci m ent oPresentaci on
<b>det er mi nar Acont eci m ent oPr esent aci on</ b>
(Ht t pServl et Request request);
prot ect ed abstract Resultado <b>i nvocar Oper aci onesDoni ni o</ b>
(Acont eci m ent oPresent aci on e);
protected abstract String <b>determ narPantal | a</ b>(
Acont eci m ent oPresentaci on e, Resultado r);
protected voi d <b>del egar Avi st a</ b> (String nonbrePantall a,
Ht t pSer vl et Request request, H tpServl et Response response) {

//Se redirige la peticiéon a la vista

4.2.3. Diseio del modelo

Durante la definicion de la arquitectura decidimos aplicar el patréon de asig- Ved también

nacion de responsabilidades Controlador para la comunicacién entre la capa

Podéis encontrar mas informa-

de presentacion y la capa de dominio. Por lo tanto, en este punto tenemos cién sobre el patrén de asig-

que decidir qué controladores formaran nuestro modelo. De entre las opcio- nacion de responsabilidades
) . ) Controlador en el apartado 5.1
nes que tenemos para la aplicacion del patron Controlador, una de las mas del médulo "Catalogo de pa-

trones".

adecuadas para este caso sera un controlador de caso de uso. Esta opcién hace

que no tengamos ni tan pocos controladores como para que sean demasiados
complejos de escribir y mantener, ni un nimero muy grande de controladores
que serian dificiles de gestionar en conjunto:

Caso de uso Controlador
Comprar productos ControladorComprarProductos
Valorar productos ControladorValorarProductos
Registrarse ControladorRegistrarse
Consultar pedidos ControladorConsultarPedidos
Gestionar productos ControladorGestionarProductos
Gestionar precios ControladorGestionarPrecios
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Para los dos casos de uso incluidos, también utilizaremos un controlador pro-
pio:

Caso de uso Controlador
Seleccionar producto ControladorSeleccionarProducto
Login ControladorLogin

4.2.4. Caso de uso "Comprar productos"

El tinico caso de uso cuyo disefio estudiaremos en detalle serd "Comprar pro-
ductos".

Diseiio de las vistas

Este caso de uso tiene asociadas varias pantallas. Para cada pantalla tendremos
que tener una pagina JSP que generara el c6digo HTML necesario para visuali-
zar la pantalla en el navegador del usuario. Por ejemplo, para la pantalla "Ces-
ta" tendremos la pagina JSP cesta.jsp.

Diseiio de los controladores

Tomemos como ejemplo la pantalla "Detalle de categoria". Esta pan-
talla admite dos acontecimientos: seleccionarCategoria(idCategoria) y
afiadirProductoCesta(idProducto).

Por lo tanto, el controlador CPDetalleCategoria tiene que tratar estos dos acon-
tecimientos.

1) SeleccionarCategoria: invocara una operacién de dominio que dado el iden-
tificador de la categoria, nos dé todos los datos asociados a ésta y los muestre
al usuario en la pantalla "Detalle de categoria".

2) AniadirProductoCesta: invocara una operacion de dominio que, a partir de
un identificador de producto, lo aflade a la cesta del usuario y, una vez afiadido,
mostrard al usuario la pantalla "Cesta".

Asi pues, ya hemos detectado dos operaciones que necesitaremos en la capa

de dominio:

e consultarCategoria(idCategoria:String):Categoria

¢ afadirProductoCesta(idProducto:String):Compra

Aplicando el mismo proceso en el resto de pantallas, determinamos que las
operaciones que necesitamos de la capa de dominio para los controladores
asociados al caso de uso "Comprar productos" son las siguientes:
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Pantalla

Acontecimiento

Operaciones

Siguiente pantalla

Lista de categorias

inicio

listarCategorias()

Lista de categorias

Lista de categorias

seleccionarCategoria

consultarCategoria(idCategoria)

Detalle de categoria

Detalle de categoria

seleccionarCategoria

consultarCategoria(idCategoria)

Detalle de categoria

Detalle de categoria

afadirProductoCesta

afadirProductoCesta(idProducto)

Cesta

Cesta pagarPedido - Datos de pago
Cesta eliminarLinea eliminarProductoCesta(numLinea) Cesta
Cesta continuarComprando |- Detalle de categoria

Datos de pago

introducirDatosPago

introducirDatosPago(numTarjeta, tipoTarjeta, caducidad)

Confirmacién de pago

Datos de pago

cancelarPago

Cesta

Confirmacién de pago

confirmar

confirmarPago()

Pedido realizado

Confirmacién de pago

cancelarPago

Cesta

Diseiio del modelo

Una vez determinadas todas las operaciones que necesitaremos de la capa de

dominio, las asignaremos a los controladores de los casos de uso donde se lla-

men. En nuestro caso, asignaremos la operaciéon consultarCategoria al contro-

lador del caso de uso "Seleccionar productos" y afiadirProductoCesta al con-

trolador del caso de uso "Comprar producto".

De esta manera, asignando todas las operaciones detectadas para el caso de

uso "Comprar productos”, la interfaz esperada de los controladores de dominio

sera:

«controlador dominio»
ControladorSeleccionarProducto

+listarCategorias() : List<Categoria>
+consultarCategoria(idCategoria : String) : Categoria

«controlador dominio»
ControladorComprarProductos

+afiadirProductoCesta( idProducte : String ) : Compra
+eliminarProductoCesta( numLinia : int ) : Compra

+introducirDatosPago( numTar : String, tipoTar : String, caducidad : Date )
+confirmarPago()
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Hay un caso especial: la autenticacioén del usuario (caso de uso Login). En este
caso, dejaremos que sea el framework Servlets quien controle cuando se tiene
que pedir la identificacion del usuario y ejecutar este caso de uso.

Este mismo proceso se iria repitiendo para todos los casos de uso hasta de-
terminar las interfaces esperadas para todos los controladores de dominio de

nuestro sistema.
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5. Diseiio de la capa de dominio

El disefio de la capa de dominio sera el nicleo del proceso de disefio de nuestro
sistema. Para poder trabajar con esta capa, nos basaremos en los principios

siguientes:

a) Habra un conjunto de clases llamadas controladores que implementaran las
operaciones que la capa de presentacidon necesita. Estas operaciones estaran
definidas en términos de la capa de dominio y seran independientes de cual-
quier tecnologia utilizada en la capa de presentacion.

b) Habra un conjunto de clases de software que representardn las clases con-
ceptuales detectadas durante el andlisis y que implementaran toda la légica
del sistema. No obstante, serd preciso realizar cierto proceso de disefio para
poder representar en forma de clases software conceptos que nuestro lengua-
je orientado a objetos quizas no soporta, como las asociaciones ternarias o la
herencia multiple.

c) Finalmente, habra que definir qué servicios esperamos que nos ofrezca la
capa de servicios técnicos. Asi, definiremos los servicios que esperamos antes
de implementarlos y evitaremos la tendencia a que la capa de servicios técnicos
tenga dependencias hacia la capa de dominio.

5.1. Diseifio de clases del modelo conceptual

El objetivo de esta tarea es obtener un conjunto de componentes software que
representen los conceptos analizados en el modelo conceptual. Estas clases
formaran el grueso de la capa de dominio y se encargardn de implementar la

légica de negocio de nuestro sistema.

La tecnologia orientada a objetos nos permite construir componentes proxi-
mos a los conceptos, asociando una clase software a cada clase del modelo
conceptual que se quiere representar. Ahora bien, esta tecnologia no permite
representar todos los conceptos del modelo conceptual y, por lo tanto, serd
necesario seguir un proceso de disefio que resuelva los puntos conflictivos que

tenemos a continuacion:

e Asociaciones

e (Clases asociativas

e Herencia multiple

e Generalizacién dinamica
e Informacién derivada

e Restricciones de integridad
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Por lo tanto, el disefio de las clases del software consistira en elaborar un dia-
grama de clases del disefio a partir del diagrama de clases del andlisis que ya

hemos visto.

5.1.1. Asociaciones binarias

Las asociaciones binarias del modelo de analisis se representardn como atri-
butos de las clases asociadas. En el caso de la Compra y sus lineas, por poner
un ejemplo que muestre este tipo de asociaciones, el disefio detallado seré el

siguiente:

public class Conpraf

private List<Li neaConpra> |i neas;

public I|terator<Li neaConpra> getlLineas() {
return lineas.iterator();

}

public void addLi nea(Li neaConpra |inea){
I'i neas. add(!i nea);

}

public void renovelinea(int posicion){
|I'i neas. renpve( posi ci on);

}

}
public cl ass Li neaConpr af

private Conpra conpra;
publ i ¢ Conpra get Conpra() {

return conpra;

5.1.2. Valoraciones de productos

La clase Valoracion es asociativa de una asociaciéon binaria entre Producto y

Cliente. Por lo tanto, habr4 que transformarla en el disefio detallado que pre-

sentamos a continuacion:
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Producto

+nombre : String
+descripcion[0..1] : String
+imagen : Imagen
+precio : int
+/unidadesVendidas : int
+/ valoracionMedia : int

Valoracion

+puntuacion : int

Cliente

+email : String
+nombreUsuario : String
+contrasefia : String
+nombre : String
+apellidos : String
+telefono[0..1] : String

5.1.3. Precios de los productos

A causa de la inclusién de informacién histérica de precios, se ha introducido

una clase PrecioVigente, que es una asociativa de la ternaria entre Producto,

Precio y Fecha.

Como Fecha es un tipo de datos que Java ya ofrece, la transformacion necesaria

{No puede haber dos
valoraciones para un
mismo producto y cliente}

{Un cliente sélo puede
valorar un producto que
haya comprado}

durante el disefio es la de una clase asociativa:
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{Un producto no puede tener dos
precios cuya vigencia se solape}

’—, Producto
*
I

- +nombre : String
PrecioVigente +descripcion[0..1] : String
L R +imagen : Imagen
+inicioVigencia : Fecha +precio : int
+finVigencia[0..1] : Fecha +/unidadesVendidas : int
+/valoracionMedia: int

Precio

+cantidad : int
+moneda : String

5.1.4. Compras, pedidos y cestas

Otro caso que hay que adaptar es el de la generalizacién dindmica. En nuestro
caso, una Compra inicialmente es de clase Cesta. Pero en el momento en que
el cliente hace la compra, pasa a ser de clase Pedido y, por lo tanto, a tener
un comportamiento, unos atributos y unas asociaciones diferentes. Tenemos,

pues, una generalizacién dindmica.

Como en la mayoria de las generalizaciones dinamicas, este cambio de clase
del objeto Compra se puede ver como un cambio de estado de la cesta, que en
cierto momento pasa al estado Pedido. Asi, pues, nuestro catalogo de patrones
nos da el patrén que nos permitira hacer el disefio de esta situacion: patrén
de disefio Estado.

En nuestro caso, el Contexto serd Compra, mientras que los posibles estados
seran Cesta y Pedido. Por otra parte, en este caso concreto, los atributos de la
Compra dependen del estado en que estd; por este motivo, los objetos estado
no pueden ser compartidos entre diferentes contextos. Asi, la solucién para
este problema de disefio serd la siguiente:

Ved también

Podéis encontrar mas informa-
cién sobre el patron de dise-
fio Estado en el apartado 6.1
del médulo "Catélogo de pa-
trones".
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Compra

+/precio : Precio

EstadoCompra

i

[
Pedido

Cesta

+numero : String
+numTarjeta : String
+tipoTarjeta : String
+fechaCaducidad : Data
+fechaPago : Data

Hay que tener en cuenta que la aplicaciéon del patrén Estado que se ha hecho
hasta ahora no es completa, ya que s6lo hemos resuelto la parte estatica del
problema. Mas adelante, a la hora de asignar responsabilidades, habra que
volver a acudir al patrén Estado para decidir quién gestionara los cambios de
estado de la Compra.

5.1.5. Informacion derivada

Nuestro modelo conceptual tiene tres atributos que son derivados: las unida-
des vendidas, la valoracién media de un producto y el precio de una compra.
Para representarlos en nuestro diseflo, decidimos calcularlos cada vez, por lo
cual los sustituiremos por operaciones.
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5.1.6. Resultado del disefio del modelo conceptual

subcategoria

—

{Un producto no puede tener dos K
precios cuya vigencia se solape} * Categoria
7 perteneceA | .nombre: String [ . i
/ * +imagen : Imagen 0..1 subcategoria
/
/ 1

s ’7, Producto
1

PrecioVigente +nomlpre_: String )
+descripcion[0..1] : String

+inicioVigencia: Fecha +imagen : Imagen

{No pueden haber dos valoraciones para
un mismo producto y cliente}

=

+finVigencia[0..1] : Fecha . . .
+unidadesVendidas() : int |q Valoracion
i +valoracionMedia() : int n - -
; +puntuacion : int , {Un cliente s6lo
puede valorar un
1 * = producto que
h d
Preci LineaCompra L aya comprado}
recto +numlinia : int Cliente
+cantidad: int * +nombreUsuario : String
+moneda : String +contrasefia : String
+email : String

+nombre : String
+apellidos : String
+telefono[0..1] : String

Compra - 1

+precio() : Precio

1 |EstadoCompra

i

[
Pedido

Cesta

+numero : String
+numTarjeta : String
+tipoTarjeta : String
+fechaCaducidad : Fecha
+fechaPago : Fecha

5.2. Asignacion de responsabilidades con patrones GRASP

Segun la arquitectura en capas escogida, la capa de presentacion interactua-
ra con el usuario y llamara a operaciones de la capa de dominio. Podriamos
ver estas llamadas como acontecimientos de dominio. El siguiente paso que
hay que dar para diseflar la capa de dominio es decidir como las clases que
la formen se repartiran las responsabilidades a la hora de atender estos acon-
tecimientos.

Para eso, asignaremos responsabilidades a las clases que ya hemos disefiado
en el apartado anterior, a los controladores y a nuevas clases que crearemos

si es preciso.
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Los patrones de asignacion de responsabilidad son patrones que nos ayuda-
ran a resolver aspectos concretos de esta tarea ayudandonos a garantizar unos

buenos principios de disefio.

A continuacién veremos el proceso de asignacién de responsabilidades para
las operaciones del caso de uso "Comprar productos" y su caso de uso incluido
"Seleccionar productos". No veremos el caso de uso "Login", pero supondremos
que, como resultado de la inclusién de este caso de uso, los dos controladores
saben cudl es el cliente con quien interactian (tienen un atributo denominado

cliente de tipo Cliente).

5.2.1. Listar categorias

En esta operacion del controlador s6lo hay una responsabilidad: recuperar to-
das las categorias del sistema.

Acudiendo a nuestro catdlogo de patrones de asignacion de responsabilidades,
encontramos que disponemos de los patrones Controlador, Experto, Fabrica-
cién pura y Creador.

El patrén Creador queda claramente descartado, ya que no tenemos la respon-
sabilidad de crear ninguna instancia. El tratamiento del evento ya lo hemos
resuelto mediante el Controlador y, por lo tanto, este patr6n tampoco nos
ayuda a saber quién tiene que recuperar estas categorias. Asi pues, tendremos
que aplicar o bien a Experto o bien a Fabricacién pura.

Segan Experto, tendriamos que pedir la responsabilidad a aquel objeto que
tenga los datos necesarios para llevarla a cabo: una clase de dominio que tenga
asociadas todas las categorias. Naturalmente, ésta es la clase Categoria (pero

no lo es ninguna instancia de ésta).

El disefio resultante de aplicar este patrén es el siguiente:

Categoria

+nombre : String
+imagen : Imagen

+getCategorias() : Iterator<Categoria>

Aunque ésta es una solucion bastante buena, la cohesién de la clase Categoria
no es la mas alta posible, ya que sus responsabilidades, en estos momentos,

son dos claramente diferenciadas:

a) Representar cada instancia de categoria y sus atributos.

Ved también

Podéis encontrar mas informa-
cién sobre los principios de di-
sefio y los patrones de asigna-
cién de responsabilidades en
los apartados 2 y 5 del médulo
"Catalogo de patrones".

Ved también

Podéis ver més informacién so-
bre el principio de disefio al-
ta cohesion en el apartado 2.2
del médulo "Catalogo de pa-
trones".
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b) Representar el conjunto de categorias y ofrecer operaciones estaticas para
recuperarlas.

La otra opcion que tenemos es utilizar Fabricacion pura para obtener un disefio
alternativo; introduciremos una nueva clase que llamaremos Diccionario y que

se encargara de esta funcion:

«controlador dominio» :Diccionario<Categoria> goria
:ControladorSeleccionarProducto
Cliente |

Shente

1: listarCategorias()

2: listar()

|
|
|

loop

4: hasNext()

5: c:= next()

6: getNombre()

7: getimagen()

|

] |
| |
| !
I

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
y J

La ventaja de esta solucion es que ahora la cohesién es maxima, ya que el
diccionario tiene una tnica responsabilidad (representar el conjunto de todas
las instancias de una clase) y la clase Categoria tiene una tnica diferente (re-

presentar cada instancia de una Categoria).

5.2.2. Diccionarios

En el apartado anterior hemos introducido una Fabricaciéon pura que hemos
llamado Diccionario y que merece especial atencion, ya que es bastante habi-
tual en el disefio orientado a objetos.

Dado que el diccionario representa el conjunto de instancias de una clase, po-
demos prever que serdn necesarias otras operaciones. En concreto, necesitare-
mos:

e Recuperar una instancia a partir de un identificador.

e Registrar nuevas instancias en el momento de crearlas.

Por lo tanto, la interfaz completa que utilizaremos para los diccionarios sera
la siguiente:
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Diccionario<T>

+listar() : Iterator<T>

+consultar(id: String) : T

+registrar( id : String, objecto : T)
A

I
. «instanceOf»
I

diccionarioCateqgorias :Diccionario<Categoria>

Hay multiples implementaciones posibles para esta interfaz. En nuestro caso,
sin embargo, como los datos representados por estos diccionarios seran persis-
tentes, la implementacion de los diccionarios formara parte del subsistema de
persistencia. Asi pues, ya hemos definido una de las interfaces que este subsis-

tema tiene que ofrecer en la capa de dominio.

5.2.3. Consultar categoria

Las responsabilidades que hay que resolver en este caso son las siguientes:

1) Recuperar una categoria a partir de su identificador.

2) Consultar los datos de la categoria seleccionada (el nombre y la imagen).

3) Consultar las subcategorias de la categoria seleccionada.

4) Consultar los productos de la categoria seleccionada.

Para recuperar una categoria utilizaremos, de nuevo, la Fabricacion pura, ya
que nos basaremos en un diccionario de categorias.

Las otras tres responsabilidades estin muy cohesionadas entre si. Por lo tanto,
si las juntamos en una Unica clase, ésta continuara teniendo una cohesién
muy alta.

Segan el patréon Experto, la clase que se responsabilice de eso tiene que ser la
que tiene los datos necesarios. La clase que representa una instancia de cate-
goria y que, por lo tanto, conoce sus datos, sus subcategorias y sus productos,
sera la clase Categoria. La clase Producto, sin embargo, sera la experta en los
datos especificos de cada producto.

Eso quiere decir que la asociacion de una categoria con sus subcategorias tiene
que ser navegable en este sentido; lo mismo pasa con la asociacién de una

categoria hacia sus productos. En el disefio mas detallado, eso se traducirad
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en un conjunto de operaciones que, hoy por hoy, representamos como una
asociacion; aunque esta asociacion ya esta presente en nuestro diagrama, hay

que indicar ahora en qué sentido sera navegable la asociacion:

subcategoria

—

Categoria

*

+nombre : String ]
+imagen : Imagen | o 1 subcategoria

*

perteneceA

Producto

+nombre : String
+descripcion[0..1] : String
+imagen : Imagen

+unidadesVendidas() : int
+valoracionMedia() : int

El diagrama de secuencias del disefio de esta operacion resultara, pues:
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|c:Categoria |

«controlador dominio» :Diccionario<Categoria>
:ControladorSeleccionarProducto l l

2: ¢ := consultar( idCategoria ) <

3: getNombre() |
I

4:getimagen() |

|
|
-
| |
| |
5: prods := getProduktos() "
|
|
|

H :Iterator<Producto> |

loop

7: hn :=hasNext()

8: p := next()

10: getDesciHcion()

T
|
118 getlmagerl()

|
|
|
|
I
|
t
|
|
Il
1
|
|
| 9: getNombre()
I
|
|
|
1
|
|
)
[
|
|
[

{112 getSubcaFegorias()

»

|

El diagrama no muestra como se recorre la lista de subcategorias, pero se haria
de una manera parecida al recorrido de productos.

5.2.4. Anadir producto

Al afiadir un producto, habra que afiadir un nuevo producto a la cesta de la
compra del usuario. Hara falta, por lo tanto:

e Crear una cesta si es que no hay una creada.

e Recuperar un Producto a partir de su identificador.
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e Determinar el siguiente ntiimero de linea de compra.

e Crear una nueva linea de compra en la cesta.

Ademas, sin embargo, el controlador tiene que devolver los datos de la cesta
de la compra. Por lo tanto, también se tendrdn que tratar las responsabilidades

siguientes:

e Mostrar los productos de la cesta (nombre y precio).

e (Calcular el precio total de una cesta.

Entonces, nos tenemos que preguntar quién se encargara de la creacion de la
Compra. Segun el Creador, el Cliente, como tiene asociadas las compras, es un
candidato. La otra opcion seria que fuera el controlador directamente, ya que
es quien tiene los datos de inicializacién necesarios.

El controlador tendra que tener constancia de la cesta con la que esta traba-
jando el caso de uso. Para eso, tendra un atributo que represente esta cesta. Por
este motivo decidimos que sea el controlador quien tenga la responsabilidad
de crear la Compra.

En el momento de crear una Compra segun el patrén Estado, ésta tendrd que
crear una instancia de su estado inicial por defecto. En este caso, por lo tanto,
la Compra tendra que crear una instancia de Cesta.

El diagrama de secuencias de este fragmento del caso de uso, bajo el supuesto
de que el cliente no tiene ninguna cesta asociada (porque, por ejemplo, éste
es el primer producto que quiere afiadir a la cesta) es el siguiente:

«controlador dominio»

:ControladorComprarProducto

Cliente

| 1: afladirProductoCesta( idProducto)

i 2: crear( cliente) .Compra T
| :Cesta

Para la creacion de una linea de cesta, podriamos optar por la sencilla solucién
de que fuera el controlador quien se encargara de ello. Eso, sin embargo, aco-
plaria el controlador con la estructura interna de la Compra; en particular, lo
acoplaria con las clases Compra y LineaCompra. El patron de disefio Creador
nos sugiere que sea la Compra quien se encargue de crear sus lineas, ya que
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una Compra agrega lineas de compra. Segin Experto, sera la propia Compra
la encargada de determinar el siguiente namero de linea que se va a asignary,

por lo tanto, lo pasard al construir la LineaCompra.

Compra

+precio() : Precio
+«constructor»+crear( cliente : Cliente)
+afadirLinea( p: Producto )

LineaCompra

«constructor»+crear( p : Producto, numLinea : int)

*

1

Producto

El comportamiento de la Compra, sin embargo, depende de su estado. Asi, no
queremos que un Pedido permita modificaciones como afiadir o quitar lineas.
Para eso, segiin el patrén Estado, la Compra tendra que delegar en su estado
la responsabilidad de determinar este comportamiento variable: si admitimos
o no modificaciones.

Como para afiadir una linea a una compra necesitaremos indicar el producto
y sOlo disponemos de su identificador, de nuevo, utilizaremos un diccionario
para que el controlador pueda recuperar el Producto a partir de su identifica-
dor.

En cuanto a mostrar los productos de la cesta, segiin Experto, la misma Compra
tendra toda la informacién necesaria. Finalmente, el calculo del precio total
de la Compra, que ya habiamos modelado como operacion al hacer el disefio
del atributo derivado correspondiente, segin Experto, tiene que ir donde lo
hemos puesto: en la clase Compra.
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«controlador dominio» I:Diccionari0<Producto>| | :Compra | I :EstadoCompra |
:ControladorComprarProducto |

|
| 1: p := consultar( idProducto)‘|

[

2: afadirLinea( p)

3: permiteModificar

4:n :=siguienteNurrLinea()

5: crear(p, n) |

il

6: lineasAMostrar := getLineas()l

7: precio()

=== ——————————

El diagrama de secuencias que adjuntamos muestra la segunda parte de este
caso de uso, pero no es completo. La parte de consulta de las lineas de una
cesta es bastante parecida a los casos anteriores y s6lo se muestra parcialmente.
Entre los pasos 6 y 7 del diagrama habria que hacer el recorrido del iterador

de lineas de compra lineasAMostrar.
5.2.5. Introducir datos de pago

A priori, al introducir los datos de pago tendriamos que cambiar el estado de
la Compra a Pedido y asociar estos datos.

Pero la confirmacion del pago que viene después nos plantea una duda: jen
qué momento tenemos que hacer el cambio de estado a Pedido?

Hay dos soluciones posibles:

1) Cambiar el estado en el momento en que el cliente introduce los datos de
pago y volver a cambiarlo si cancela.

2) Aplazar el cambio del estado de la Compra a Pedido para cuando el usuario
haya confirmado el pago.

La primera solucion tendria sentido, sobre todo, si la cancelacion se pudiera
producir independientemente de este caso de uso. Pero si la cancelaciéon sé6lo
se puede producir en este caso de uso, no tiene mucho sentido cambiar el
estado de la Compra a Pedido hasta que el usuario lo confirme.
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Ahora bien, cuando el usuario confirme su pago no volvera a indicar estos
datos de pago. Por lo tanto, el controlador tendra que guardarlos para su uso

en la operacion siguiente:

«controlador dominio»
ControladorComprarProducto

-cliente : Cliente

-cesta : Compra
-numTarjetaPorConfirmar : String
-tipoTargetaPorConfirmar : String
-caducidadTargetaPorConfirmar : Date

+afadirProductoCesta( idProducto : String ) : Compra
+eliminarProductoCesta( numLinea : int ) : Compra
+introducirDatosPago( numTar : String, tipoTar : String, caducidad : Date )
+confirmarPago()

+cancelar()

5.2.6. Confirmar pago

Las unicas responsabilidades que hay que resolver para esta operacion son las

siguientes:

e Cambio de estado de la Compra al estado Pedido.

e Enviar un mensaje de correo electrénico.

Tal como habiamos avanzado, el patrén Estado ya nos define quién tiene que
ser el responsable de los cambios de estado de un objeto: el estado o el contex-
to. Como la operacién de pago sélo tiene sentido cuando el estado es Cesta,
la responsabilidad la pondremos en la clase Cesta; desde el punto de vista del
patréon Experto, la Cesta es, de hecho, quien tiene la informacién sobre si el
estado es valido o no para hacer una compra. Asi pues, la Compra delegara en
su estado este cambio de estado.
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«controlador dominio» :Cesta
:ControladorComprarProducto
. I
I1 : confirmarPago()

I

Cliente

2: pagar( numTarjeta, tipoTarjeta, fechaCaducidad)

3: pagar( numTarjeta, tipoTargeta, fechaCaducidad )

5: setEstado( cmd )

4: crear( numTarjeta, tipoTarjeta, fechaCaducidad ) cmd : Pedido

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Xﬁ
|

I

I
I
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
: :

Finalmente, hay que enviar un mensaje de correo electréonico al usuario con
informacion del pedido y los productos comprados. Segun el patrén Experto,
el mismo Pedido es quien tiene la informacién necesaria para hacerlo, pero
esta solucion acoplaria el Pedido con el envio de correos electronicos, que es
una responsabilidad ortogonal respecto a las que tiene hasta ahora. Por ello, el
patrén Fabricacién pura nos sugiere que sea una nueva clase quien se encargue
de la cuestion. Como esta clase no se implementara en la capa de dominio,

aplicaremos el patrén Servidor abstracto y la convertiremos en una interfaz:

«interface»
ServidorCorreoSaliente

+enviarCorreo( destinatario : String, asunto : String, mensaje : String )

Como el Pedido era el experto en la informacién necesaria para enviar este
mensaje de correo, a €l correspondera utilizar esta fabricacion pura para enviar

el mensaje.

Tenemos que tener en cuenta que esta interfaz serd implementada en la capa

de servicios técnicos por el subsistema de mensajeria electronica.
5.2.7. Eliminar linea
Finalmente, el usuario puede eliminar lineas de la cesta en ciertos puntos del

caso de uso. De nuevo, segln el patrén Experto, la Compra serd la responsable
de esta eliminacion:

A 4

Ved también

Podéis encontrar mas informa-
cién sobre el patrén de disefio
Servidor abstracto en el apar-
tado 6.8.7 del médulo "Cata-
logo de patrones".
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«controlador dominio» | : Compra | | :EstadoCompra| | :LineaCompra|

:ControladorComprarProducto | | |
Cliente |

|1: eliminarProductoCesta( numLinea

2: eliminarLinea( numLinea

A

)
»

opt

|

|

|

|

|

| |

i | |
[ .

5.3. Diseiio estatico resultante

A medida que hemos ido haciendo el disefio del comportamiento para los
casos de uso, hemos afiadido responsabilidades a las clases software del modelo
conceptual y nuevas clases como los controladores y las fabricaciones puras.
El diagrama estatico del disefio, por lo tanto, se tiene que actualizar con los

cambios que se han ido introduciendo.

A continuacion incluimos el diagrama estatico del disefio resultante. Hay que
tener en cuenta, sin embargo, que no es completo, ya que no hemos hecho
el disefio de todos los casos de uso.
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{Un producto no puede tener dos precios cuya vigencia se solape}

PrecioVigente Precio
* 1
+InicioVigencia : Fecha +cantidad : int b B
+finVigencia[0..1] : Fecha +moneda : String SR
*
*
Categoria
*
perteneceA +nombre : String )
+ l +imagen : Imagen| 0--1 subcategoria
1
Producto
+nombre : String {No pueden haber dos valoraciones para {Un cliente solo

+descripcion[0..1] : String

. un mismo producto y cliente}
+imagen : Imagen

producto que

+unidadesVendidas() : int ! — s e haya comprado}
+valoracionMedia() : int [ * Valoracion | - -
1 +puntuacion : int | *
*
1
LineaCompra Cliente

+numlinea : int

«constructor»+crear( p : Producto, numLinea : int)

= *

+nombreUsuario : String
+contrasefia : String
+email : String

+nombre : String
+apellidos : String

Compra

+precio() : Precio
«constructor»+crear( cliente : Cliente )

+telefono[0..1] : String

puede valorar un

+anadirLinea( p: Producto )

+ eliminarLinea( numLinea : int )

+pagar( numTarjeta : String, tipus Tarjeta : String, fechaCaducidad : Fecha)
-siguienteNumlLinea() : int

EstadoCompra

+permiteModificar() : boolean
+pagar( numTarjeta : String, tipo Tarjeta : String, fechaCaducidad : Fecha )

i

Pedido

+numero : String
+numTarjeta : String
+tipoTarjeta : String
+fechaCaducidad : Fecha
+fechaPago : Fecha

+permiteModificar() : boolean
+pagar( numTarjeta : String, tipo Tarjeta : String, fechaCaducidad : Fecha)

«constructor»+crear(numTarjeta : String, tipo Tarjeta : String, fechaCaducidad : Fecha)

Cesta

+permiteModificar() : boolean

+pagar( numTarjeta : String, tipo Tarjeta : String, fechaCaducidad : Fecha)

Por otra parte, las clases adicionales que hemos descubierto a lo largo del pro-

ceso de disefio son las siguientes:
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Diccionario<T>

+listar() : Iterator<T>
+consultar(id : String ) : T
+registrar( id : String, objeto : T)

«controlador dominio»
ControladorSeleccionarProducto

+listarCategorias() : List<Categoria>
+consultarCategoria(idCategoria : String ) : Categoria

«controlador dominio»
ControladorComprarProducto

-cliente : Cliente

-cesta : Compra
-numTarjetaPorConfirmar : String
-tipoTarjetaPorConfirmar : String
-caducidadT arjetaPorConfirmar : Date

+afadirProductoCesta( idProducto : String ) : Compra
+eliminarProductoCesta( numlLinia : int ) : Compra

+introducirDatosPago( numTar : String, tipusTar : String, caducidad : Date )
+confirmarPago()

+cancelar()

5.4. Servicios técnicos

Durante el disefio de la capa de dominio hemos ido detectando ciertas respon-
sabilidades que hemos querido delegar en la capa de servicios técnicos. Con-
cretamente, las responsabilidades de persistencia y de mensajeria electrénica.

5.4.1. Subsistema de persistencia

Para minimizar el acoplamiento entre las clases de la capa de dominio y el
subsistema de persistencia, hemos decidido aplicar el patrén de disefio Facha-
da. Como resultado de eso crearemos una nueva clase en la capa de dominio
que representara todo el subsistema de persistencia: BDEMusica.

También aplicaremos el patron Servidor abstracto de manera que BDEMusica
no sera una clase de la capa de dominio que llame a las clases del subsistema
de persistencia sino una interfaz que este subsistema implementara para la
capa de dominio. Asi pues, los diccionarios y los controladores utilizaran las
operaciones de BDEMusica para acceder al subsistema de persistencia.

Ved también

Podéis ver mas informacién so-
bre el patrén de disefio Facha-
da en el apartado 6.2, "Facha-

da (Facade)", del médulo "Ca-

talogo de patrones".

Ved también

Podéis ver més informacién so-
bre el patrén de disefio Servi-
dor abstracto en el apartado
6.8.7 del médulo "Catélogo de
patrones".
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Nos queda, sin embargo, una cuestion pendiente: ;como reciben los diccio- Ved también

narios y controladores la instancia concreta de BDEMusica? Podemos aplicar
Podéis ver més informacién

el patron de arquitectura Inyeccion de dependencias para solucionar este pro- sobre el patrén de arquitectu-

blema de manera global en toda la capa de dominio. De esta manera podria- ra Inyeccion de dependencias
. ) en el apartado 4.2 del médulo
mos modificar la implementacion de este subsistema sin modificar el codigo "Catélogo de patrones".

de los controladores y diccionarios.

Diseiio de la interfaz del subsistema de persistencia

En nuestro caso, las necesidades de persistencia que se han detectado son las

siguientes:
Controlador Operacion Necesidad

SeleccionarProducto listarCategorias Obtener un listado con todas las categorias del sistema por medio del dic-
cionario.

SeleccionarProducto consultarCategoria Consultar una categoria a partir de su identificador.
Obtener los productos de una categoria.
Obtener las subcategorias de una categoria.

ComprarProducto afadirProducto Almacenar la Compra con las modificaciones hechas (creacién de la Linea-
Compra asociada al producto).
Consultar un producto a partir de su identificador.

ComprarProducto introducirDatosPago -

ComprarProducto confirmarPago Almacenar los cambios producidos en la compra (destruccién de estado
Cesta y creacion del estado Pedido).

ComprarProducto eliminarProductoCesta Almacenar los cambios producidos en la Compra (eliminacién de una Li-
neaCompra).

Por lo tanto, las operaciones que necesitamos del subsistema de persistencia
son las siguientes (a veces diferentes necesidades se pueden resolver con una
misma operacion):

«interface»
BDEMusica

+listarCategorias() : Iterator <Categoria>
+consultarCategoria( idCategoria : String ) : Categoria
+almacenarCompra( ¢ : Compra )
+consultarProducto( idProducto : String ) : Producto
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6. Diseiio de la capa de servicios técnicos

6.1. Diseiio del modelo 16gico de la base de datos

El disefio del modelo légico y fisico de la base de datos se hard a partir del
andlisis que ya se ha realizado de los datos almacenados por nuestro sistema.
Por lo tanto, partiremos del diagrama estatico de andlisis que ya hemos utili-
zado anteriormente para el disefio de la capa de dominio.

Nuestra aplicaciéon tendrd que almacenar los datos persistentes en una base
de datos. El paradigma de base de datos mas utilizado actualmente, y el que
utilizara eMusica, es el de las bases de datos relacionales. Pero una base de datos
relacional no permite representar clases, asociaciones, generalizaciones y otros
conceptos del modelo conceptual. En lugar de estos elementos, disponemos
del concepto de relacion.

Por lo tanto, en este punto, es necesario hacer un disefio del modelo relacional
a partir del modelo conceptual. Decidiremos, pues, cOmo se estructurara, en la
base de datos, la informacién que tenemos que guardar. Es lo que en el mundo
de las bases de datos se conoce como modelo lI6gico de la base de datos.

Hemos decidido que todas las clases tienen que ser persistentes y que para
todas ellas (excepto las clases asociativas) utilizaremos sustitutos de la clave
primaria. Hay que tener especial cuidado con los atributos que son opcionales
y los que no lo son segtin se haya definido en el modelo conceptual.

A continuacion se indica la estructura de tablas relacionales resultante de este
proceso. Utilizaremos el subrayado para indicar las claves primarias y la negrita

para indicar campos obligatorios (NOT NULL).

La clase categoria tiene una asociacion reflexiva que se transformard en una

clave foranea:

Cat egoria(id, nonbre, inmgen, supercategoria)
{supercategoria} es clave foranea a Categoria(id)

El producto tiene una asociacion con Categoria que se convertird en una tabla

intermedia:
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Product o(id, nombre, descripcion, imagen)
{cast} es clave foranea a Categoria(id)

Pert eneceA(idProducto, idCategoria)

{i dProduct o} es cl ave foranea a Producto(id)
{idCategoria} es clave foranea a Categoria(id)

La restriccién de que un producto tiene que pertenecer, como minimo, a una
categoria no queda reflejada en este modelo 16gico y, por tanto, habrd que
controlarla desde la capa de dominio.

La clase Cliente tiene asociaciones que se representaran en otras relaciones:

Cliente(id, email, nonbreUsuario, contrasefia, nonbre, apelli -
dos, tel efono)

La valoracion es una clase asociativa que, por lo tanto, se disefiara de la manera

siguiente:

Val or aci on(producto, cliente, puntuacién)
{producto} es clave foranea a Producto(id)
{cliente} es clave fordanea a Cliente(id)

La restriccion identificada en el analisis no queda reflejada en este modelo
l6gico y, por tanto, también habra que controlarla desde la capa de dominio.

La compra y sus subclases se transformaran utilizando una tabla para cada

clase de la jerarquia:

Conpra(id, cliente)

{cliente} es clave fordnea a Ciente

Pedi do(id, nunero, nunirarj, tipoTarj, cadTarj, fechaPago)
{id} es clave foranea a Conpra

Cest a(id)

{id} es clave foranea a Conpra

Las lineas de compra tienen una asociacién con la Compra y una con el Pro-

ducto; las dos se transformaran en claves foraneas:

Li neaConpr a(conpra, nuniinea, product o)
{conmpra} es clave foranea a Conpra(id)
{producto} es clave foranea a Producto(id)

En este caso, como hay una composicién, hemos utilizado una entidad débil

en vez del substituto de la llave primaria.



© FUOC » PID_00165659 60 Caso practico de aplicacién de patrones

El precio no tendra claves afiadidas:

Precio(id, cantidad, npneda)

El historial de precios es una ternaria. En ésta, la fecha no es una clase sino un
tipo y, por lo tanto, no le corresponderd ninguna tabla de la base de datos. El

disefio resultante serd el siguiente:

Preci oVi gent e( producto, fechalnicio, precio, fechaFin)
{producto} es clave foranea a Producto(id)

{precio} es clave foranea a Precio(id)

6.2. Diseifio del subsistema de persistencia

Para disefiar las clases de persistencia tenemos que disefiar una implementa-
cion de la interfaz BDEMusica que ofrezca en la capa de dominio los servicios
que ésta necesita de nuestro subsistema.

En nuestro caso, hemos decidido basar la persistencia en el framework Hiber- Ved también

nate. Eso nos facilitard enormemente la tarea del disefio, ya que sera el frame-

Podéis encontrar mas infor-

macién sobre Hibernate en el

SQL, detectar los cambios que se han producido en memoria, etc. apartado 3.4. "Un ejemplo de
framework: Hibernate" del mé-
dulo "Introduccién a los patro-
nes".

work quien se encargue de conectarse a la base de datos, crear las consultas

Como la interfaz a implementar es muy sencilla y buena parte de la tarea de
persistencia la implementara Hibernate por nosotros, hemos decidido que la
capa de persistencia s6lo constara de una clase que llamaremos BDEMusicaHi-
bernate y que implementara la interfaz previamente definida.
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dominio

«interface»
BDEMusica

+listarCategorias() : Iterator <Categoria>
+consultarCategoria( idCategoria : String ) : Categoria
+almacenarCompra( ¢ : Compra )
+consultarProducto( idProducto : String ) : Producto

persistencia

BDEMusicaHibernate

+listarCategorias() : Iterator <Categoria>
+consultarCategoria( idCategoria : String ) : Categoria
+almacenarCompra( ¢ : Compra )
+consultarProducto( idProducto : String ) : Producto

Mostraremos el disefio detallado de esta capa mediante codigo Java':

public class BDEnusi caHi bernate extends BDEnusica {
public lterator <Categoria> |istarCategorias() {
Sessi on session = HibernateUtil.currentSession();
Transaction tx = session. begi nTransaction();
Query query = session.createQuery("from Categoria");
Li st <Cat egori a> resultado = new Li nkedLi st <Cat egori a>();
for (lterator it = query.iterate(); it.hasNext();) {
Categoria c = (Categoria) it.next();
resul tado. add(c);
}
tx.commt();
Hi bernateltil . cl oseSession();
return resultado.iterator();
}
public Categoria consultarCategoria(String id) {
Sessi on session = Hi bernateltil.current Session();
Transaction tx = session. begi nTransaction();
Categoria result =
(Categori a) session.|oad(Categoria.class, id);
tx.commt();
Hi bernateUtil . cl oseSession();

return result;

Mse ha omitido el tratamiento de
excepciones.
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public void al macenar Conpra(Conpra c) {
Session session = Hi bernateUtil.current Session();
Transaction tx = session. begi nTransaction();
sessi on. updat e(c);
tx.commt();

Hi bernateUtil . cl oseSession();

public Producto consul tarProducto(String id){
Sessi on session = HibernateUtil.currentSession();
Transaction tx = session. begi nTransaction();
Producto result =
(Product o) session. | oad(Producto.class, id);
tx.commt();
Hi bernateltil . cl oseSession();

return result;

Para tener un disefio completo, ahora, habria que definir la correspondencia
objeto-relacional entre las clases de nuestro modelo del dominio que tienen
que ser persistentes y las tablas de la base de datos. Esta correspondencia se
definiria mediante un descriptor de Hibernate en XML.

6.3. Diseiio del subsistema de mensajeria electronica

En el apartado 5.2.6, "Confirmar pago", de este médulo, hemos visto que, en
el momento de confirmar un pago, se tenia que enviar un mensaje electrénico
al usuario. Para enviarlo hemos introducido la interfaz ServidorCorreoSalien-
te. El subsistema de mensajeria electrénica sélo tiene que implementar esta

interfaz:
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dominio

«interface»

ServidorCorreoSaliente

+enviarCorreo( destinatario : String, asunto : String, mensaje : String)

4
i
|
|
|
|
|
I

Mensajeria electrdonica

ServidorCorreoSalienteJavaMail

+enviarCorreo( destinatario : String, asunto : String, mensaje : String)
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Resumen

A continuacién se incluye una tabla con los patrones aplicados durante el
analisis y disefio del caso practico:

Patréon Apartado Aplicacion
Cantidad 2.1 Precio de los productos
Asociacién histérica 2.2 Precio de los productos
Arquitectura en capas 3.1 Arquitectura del sistema
Modelo-vista-controlador | 3.2 Arquitectura de la capa de presentacién
Controlador 3.2.1 Comunicacién entre la capa de presentacién y la capa
de dominio
Método plantilla 4.2.2, Disefio de los controladores
4.2.3
Estado 5.1.4, Especializacién dindmica de Compra
5.2.4
Fabricacién pura 5.2 Diccionarios
Experto 5.2 Disefio de las clases de la capa de dominio
Creador 5.24 Creacién de LineaCompra
Fabricacion pura 5.2.6 Envio de mensajes de correo
Fachada 5.4.1 Comunicacién entre la capa de dominio y el subsiste-
ma de persistencia
Servidor abstracto 5.4.1, Fachada del subsistema de persistencia
5.2.6 Servidor de correo saliente
Inyeccién de dependen- |5.4.1 Obtencién de la implementacién de la fachada de per-
cias sistencia

También se incluye un resumen de los frameworks utilizadas durante el disefio

de eMusica:
Framework Apartado Aplicacién
Java Servlets 3.2 Capa de presentacién

Hibernate 6.2 Subsistema de persistencia
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Ejercicios de autoevaluacion

1) En el disefio actual, la operacién invocarOperacionesDominio debe tratar todos los acon-
tecimientos que pueda recibir este controlador. Nos preocupa que el cédigo de las implemen-
taciones de esta operacién crezca excesivamente y queremos poder tratar cada uno de estos
acontecimientos de presentacién como un objeto, de modo que el controlador sélo tenga
que decidir qué objeto llamar dependiendo del acontecimiento que reciba. ;Existe algtin pa-
trén que podamos aplicar para solucionar este problema?

2) Durante el disefio de nuestro sistema no hemos tenido en cuenta la validacién de los datos
proporcionados por el usuario. Indicad a qué clase asignariais la responsabilidad de validar
la sintaxis del namero de tarjeta de crédito a la hora de hacer un pago.

3) Hemos visto que la utilizacién de diccionarios como fabricacién pura es una solucién
muy habitual a toda una familia de problemas. ;Podriais describir esta utilizacién como un
patrén? ;Cémo?
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Solucionario

1) El patrén de disefio Orden nos puede ayudar a solucionar este problema. Para aplicarlo
definiremos una clase para cada posible evento que haya que tratar. Las instancias de estas
clases representaran las ocurrencias de estos eventos. De ese modo, cuando el nimero de
eventos que haya que tratar crezca, el controlador sélo tendra que afiadir nuevas clases de
Orden para tratar los nuevos eventos.

Pongamos como ejemplo el controlador CPDetalleCategoria:

CPDetalleCategoria

+determinarAcontecimiento( request : HttpServletRequest) : AcontecimientoPresentacion
+determinarPantalla( e : AcontecimientoPresentacion, r : Resultado ) : String
+invocarOperacionesDominio( e : AcontecimientoPresentacion) : Resultado

T

| \

!

Orden

Orden o = instanciarOrden(e);
return o.ejecutar();

+ejecutar() : Resultado

i

OrdenSeleccionarCategoria OrdenAnadirProductoCesta
-idCategoria : String -idCategoria : String
+ejecutar() : Resultado +ejecutar() : Resultado

También podriamos considerar solucionar el problema a un nivel més general modificando
la clase ControladorBase.

2) Lo primero que hay que decidir es qué capa de nuestra arquitectura ha de tratar este caso.
A priori, tendria que ser la capa de dominio. En este caso, segin el patrén Experto, tenemos
cuatro candidatos: ControladorComprarProducto, Compra, Cesta y Pedido. Compra queda
descartado porque en realidad lo que hace es delegar la operacién compra a su estado. Para
mantener la cohesién del controlador en el nivel mas alto posible, asignariamos esta respon-
sabilidad a Cesta o a Pedido.

Por cuestiones de eficiencia, sin embargo, si tenemos en cuenta que ésta es una validacion
estrictamente sintdctica (y, por lo tanto, no depende del resto de datos del dominio) podria-
mos asignar esta responsabilidad a la capa de presentacién. En este caso, para mantener la
cohesién de nuestro sistema, tendria que ser el controlador de presentaciéon quien tuviera
esta responsabilidad.

3) Suponiendo que hayamos aplicado anteriormente con éxito esta solucién y que hayamos
constatado las consecuencias de su aplicacion, si que podriamos considerarla un patrén de
disefio. En este caso, tendriamos que describir los elementos estandar de un patrén de disefio:

Nombre
Contexto
Problema
Solucién
Consecuencias
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