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Resumen

Los patrones de disefio estan hoy en dia, ampliamente
difundidos. Y es posible aplicarlos profusamente, sin
embargo, mientras que los disefiadores orientados a
objetos con experiencia realizan buenos disefios, los
disefiadores principiantes por falta de practica recurren a
opciones no orientadas a objetos que han utilizado
previamente. Este trabajo muestra la utilizacion practica
del patrén de disefio creacional Fabrica Abstracta el cual
es aplicado en dos contextos diferentes (dos mddulos
diferentes) dentro de un mismo dominio. El principal
objetivo de esta propuesta es mostrar que lo que dijo
Christopher Alexander acerca de que la solucion a un
problema con patrones puede ser usada un millon de
veces mas sin hacerlo dos veces de la misma forma.
Obteniéndose soluciones orientadas a objetos mas
flexibles, entendibles y en Ultima instancia reutilizables

Programacion orientada a Objetos, Patrones de
disefio, Patrén de disefio Fabrica Abstracta

Abstract

The design patterns are nowadays widely disseminated.
And it is possible to apply them greatly, however, while
experienced object-oriented designers make good designs,
beginning designers feel overwhelmed and use non-
object-oriented options that they have previously used.
This work shows the practical use of the creational design
pattern Abstract Factory, which is applied in two different
contexts (two different modules) within the same domain.
The main objective of this proposal is to show that what
Christopher Alexander said about the solution to a
problem with patterns can be used a million times more
without even doing it twice in the same way. Obtaining
object-oriented solutions more flexible, understandable
and ultimately reusable.

Object Oriented Programming, Design Patterns,
Abstract Factory
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Introduccion

Bosch, Molin, Mattson en el afio 2000 dijeron que
los conceptos orientados a objetos han existido
desde hace ya mas de tres décadas, actualmente
ya tienen mas de cuatro décadas de existir. Son
una parte esencial de la programacion de
computadoras (Bosch, Molin, Mattson, &
Bengtsson, 2000). Han proporcionado un gran
soporte para comprender la construccion del
disefio de aplicaciones (Lajoie & Keller, 1995),
(Bosch, Molin, Mattson, & Bengtsson, 2000).

En estas cuatro décadas la orientacion a
objetos ha tenido grandes avances siendo uno de
los mas relevantes el uso de los patrones de
disefio. Sin embargo a pesar de esto, sigue siendo
una realidad las palabras de Gamma, Helm,
Johnson y Vlissides en 1994 cuando dijeron que
disefiar software orientado a objetos es dificil, y
disefiar software reutilizable orientado a objetos
es aun mas dificil. Deben encontrarse los objetos
pertinentes, factorizarlos en clases con la
granularidad correcta, definir interfaces de clase y
jerarquias de herencia, y establecer relaciones
clave entre ellos. Su disefio debe ser especifico
para el problema en cuestion, pero también lo
suficientemente general para abordar problemas y
requerimientos futuros.

Vijay K Kerji en 2011 en su trabajo
Abstract Factory and Singleton Design Patterns to
create Decorator Pattern objects in Web
application encontré que el uso de los patrones
Fabrica Abstracta “Abstract Factory” y Singleton
que pertenecen a la categoria de patrones
creacionales dio como resultado un mejor
rendimiento y mas facilidad para mantener el
cddigo de la aplicacion para futuros cambios de
requisitos. ( Kerji, 2011).

Huaxin Mu & Shuan Jiang en 2011 en su
trabajo  “Design  patterns in  software
development” proporciona un ejemplo del uso del
patrén de disefio Fabrica Abstracta utilizado en un
maodulo de encriptamiento para proporcionar una
unica interfaz con un solo punto de acceso para
varios tipos de métodos de encriptacion. La
implementacion de patrones de disefio de
software en el desarrollo de los sistemas dara el
beneficio de un mejor disefio estructural del
sistema y una mayor flexibilidad para las mejoras
futuras de los sistemas. (Huaxin & Shuai, 2011)
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Patrones de disefo

Christopher Alexander dijo: “Cada patron
describe un problema el cual sucede en nuestro
entorno, y luego describe el ndcleo de la solucion
a ese problema, de tal forma que pueda utilizar esa
solucion un millon de veces mas, sin siquiera
hacerlo dos veces de la misma forma”
(Christopher Alexander, 1977). Como mencionan
Gamma Helm, Johnson y Vlissides en 1994 a
pesar de que Alexander estaba hablando de
patrones en edificios y ciudades, lo que dijo es
cierto acerca de los patrones de disefio orientados
a objetos. Nuestras soluciones se expresan en
términos de objetos e interfaces en lugar de
paredes y puertas, pero el nacleo de ambos tipos
de patrones es una solucion a un problema dentro
de un contexto.

En la década de los noventa el auge de los
patrones de disefio alcanzé mas popularidad entre
los desarrolladores de software orientado a
objetos. Con la publicacion del libro "Design
Patterns: Elements of Reusable Object Oriented
Sofware” escrito por Erich Gamma, Richard
Helm, Ralp Johnson y John Vlissides conocidos
actualmente como “Gang of Four” abreviado por
las siglas GoF; en éste fueron recopilados 23
patrones de disefio, los cuales fueron clasificados
en  creacionales,  estructurales 'y de
comportamiento. (Gamma Erich, 1994)

Los patrones de disefio tienen 4 elementos
esenciales:

- Un nombre de patrén que representa el
problema y su solucién.

- El problema describira cuando aplicar el
patron. Explica el problema y su contexto.

- La solucion proporciona una descripcion
abstracta del disefio y como participan los
elementos que intervienen.

- Las consecuencias explican los resultados
de aplicar el patron, sus costes y beneficios.
(Gamma Erich, 1994)

Un patron de disefio es una “descripcion de
objetos comunicandose y clases que son
personalizadas para resolver un problema general
de disefio dentro de un contexto particular” Los
disefiadores pueden incorporar patrones en sus
programas para direccionar los problemas
generales dentro de la estructura de los disefios de
sus programas. (Gamma Erich, 1994)
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Los patrones se implementan a partir de
disefios orientados a objetos, donde se identifican
clases e instancias, sus roles y colaboraciones y se
describen la distribucion de responsabilidades.
Usar un lenguaje orientado a objetos nos proveera
el soporte necesario para aplicar e implementar
patrones de disefio. (Fco. José Garcia Pefialvo,
1998). Para realizar este trabajo se ha tomado el
patron de disefio creacional Fabrica Abstracta,
debido a que se adapta correctamente al dominio
con el que se trabajo.

Metodologia

Este trabajo corresponde al dominio de una
Estacion Meteorologica Automatica, la cual se
encuentra ubicada dentro de las instalaciones del
Instituto Tecnoldgico de Nogales (ITN). Este
proyecto consiste en desarrollar un sitio Web que
permita visualizar los datos extraidos de ella. La
estacion  Meteorologica del ITN  genera
informacién de variables Meteoroldgicas tales
como: temperatura del aire, precipitacion pluvial,
humedad ambiental,

Radiacion solar, velocidad del viento,
direccion del viento, entre otras. Debido a que no
existe una aplicacion donde se puedan consultar
los datos generados por la estacion, se pretende
disefiar e implementar un software para consultar
tal informacién. Para realizar este proyecto se
obtuvieron los requerimientos funcionales que
integran el disefio de la aplicacion. En el presente
caso se toman dos modulos diferentes de este
mismo dominio que son los siguientes: Mddulo
No. 1. Reportes y Graficas de variables
meteoroldgicas, Modulo No. 2. Capa de
Conexion de Base de Datos.

Patron de disefio Fabrica Abstracta

En este trabajo se utilizara el patron de disefio
Fabrica Abstracta el cual pertenece a la categoria
de los patrones creacionales. El patrén de disefio
creacional Fabrica Abstracta, consiste en
establecer una interfaz para crear objetos
pertenecientes a la misma familia de objetos
relacionados o dependientes sin especificar sus
clases concretas. (Freeman, 2004) (Gamma
Erich, 1994)

El objetivo es usar este mismo patrén en dos
modulos diferentes dentro del mismo dominio.
Comprobando lo que dice Christopher.
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RF Descripcion ~ Categoria
3.1 El sistema | Evi-dente
permitira al

usuario obtener
los datos en
forma de listado,
del
comportamiento
de la variable
meteorologica
Temperatura.
3.2 La pagina | Evi-dente
permitira al
usuario obtener
la grafica del
comportamiento
de la variable
meteoroldgica
Temperatura.

Tabla 1 Requerimientos funcionales del Md6dulo Reportes
y Gréficas de Variables Meteoroldgicas

Alexander, en cuanto a que el patrén de
disefio describe el nucleo de la solucion a un
determinado problema, de tal forma que se pueda
utilizar esa solucién un millén de veces mas, sin
hacerlo dos veces de la misma forma (Christopher
Alexander, 1977).

Modulo No. 1: Reportes y Gréficas de variables
meteoroldgicas.

Este modulo se utiliza para realizar reportes
y graficas de las variables meteorol6gicas como
son temperatura del aire, precipitacion pluvial,
humedad ambiental, radiacion solar, velocidad
del viento, direccion del viento, entre otras. En la
Tabla No.1 se pueden ver los requerimientos
funcionales del Modulo Reportes y Gréaficas de
variables meteoroldgicas y se da una muestra de
dos de los requerimientos funcionales del mismo.
Se crea una féabrica abstracta para generar las
graficas y reportes de los datos meteoroldgicos
utilizando el Patron de Disefio Fabrica Abstracta,
de tal manera que se puedan generar reportes y
gréficas de cualquier variable meteoroldgica.

Lo anterior tiene la gran ventaja de que si se
agregan nuevas estaciones meteoroldgicas, es
posible utilizar la misma fabrica, lo que nos
proporciona una gran reusabilidad de codigo. En
la Figura No.1. se puede ver el Modelo del patron
de disefio de Fabrica Abstracta del modulo
Reportes y Gréficas de variables meteoroldgicas
y se puede observar la implementacion del patrén
de disefio para este caso particular.
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DIAGRAMA PATRON DE DISENO FABRICA ABSTRACTA
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Figura 1 Modelo del patrén de disefio de Fabrica Abstracta
del médulo de Gréficas y Reportes

Implementacién No. 2:

Descripcion del modulo Capa de Conexién de
Base de Datos.

Este modulo llamado “Capa de Conexion
de Base de Datos” consiste en el desarrollo de un
patron de disefio de fabrica abstracta en la
plataforma de Microsoft .NET basado en
lenguaje C# que controla el manejo de clases de
conexidn entre el sistema o cliente y el gestor de
base de datos. Con el cual se pretende agilizar y
reutilizar codigo a la hora de aplicar una nueva
conexion de base de datos ya sea en un mismo
manejador de base de datos o en un nuevo
entorno utilizando este mismo maédulo.

Gracias a esto se agrega una propiedad de
flexibilidad al sistema el cual nos permite cambiar
de una aplicacién desarrollada para Microsoft
SQL Server a Oracle o MySQL sin necesidad de
reescribir codigo agilizando asi cualquier
desarrollo. (Patel, 2012)

Para realizar este médulo se partié de la
problematica que se puede llegar a generar al
desarrollar un sistema bajo solo un gestor de base
de datos ya que al desarrollar un sistema muchas
veces no se tiene en cuenta que los requerimientos
del sistema pueden llegar a cambiar al igual que
los manejadores de base de datos.
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Factory

Factory
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Figura 2 Modelo del patrén de disefio de Fabrica Abstracta

Con el objetivo de no reescribir codigo es
muy importante haber considerado diferentes
capas de conexidn. Como se muestra con notacién
UML en el modelo de la Figura No. 2.

- Products: interfaz para definir los productos
dentro de la clase abstracta DBConnection.

- Concrete Class : implementa el producto para
definir el objeto concreto.

- Factory : clase abstracta utilizada para crear la
fabrica.

- DBFactory implementa los métodos
declarados dentro de la fabrica abstracta.

A continuacion se presenta el cddigo para este
patron de disefio:

Paso 1: crear la interface Products

public interface Product
{
IDbConnection
Connetion_String);
IDbCommand GeDataProviderCommand();
IDbConnection GetDataProviderConnection();

}

OpenConnection(string

Paso 2: crear la clase abstracta DBConnection
heredando de la interface Products

public abstract class DBConnection : Product

{

private IDbConnection connection;
public DBConnection() { }

public abstract IDbConnection
GetDataProviderConnection();
public abstract IDbCommand
GetDataProviderCommand();
public IDbConnection OpenConnection(string
Connetion_String)
{
try
{

connection = GetDataProviderConnection();
connection.ConnectionString = Connetion_String;
connection.Open();
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catch ( Exception’)

connection.Close();

}
return connection; ;
}
}

Paso 3: crear las clases concretas para las
diferentes conexiones heredando de la clase
abstracta

SQL:
using System.Data.SqlClient;
public class SQLServer : DBConnection

public SQLServer() { }
public override
GetDataProviderConnection()

{

return new SglConnection();
}
public override
GeDataProviderCommand()
{
return new SqlCommand();
¥
¥

Oracle:using System.Data.OracleClient;

ODBC:using System.Data.Odbc;

OLE:using System.Data.OleDb;

MySQL: using MySql.Data.MySq|IClient;

Se generan las clases concretas con los métodos de
GetDataProviderConnection y GetDataProviderCommand
regresando el tipo de las clases concreta.

IDbConnection

IDbCommand

Paso 4: Crear la clase Factory

public enum DataProviderType
Access, Odbc, OleDb, Mysql, Oracle, Sql

public abstract class Factory

{
public abstract Product
GetDataAccessLayer(DataProviderType
dataProviderType);
}

El codigo anterior se muestra en la Figura No. 3.

| ETL_PM10- Micrasoft Visual Studia
Edit  View FProject Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help

2-o|m- WD - @ - [Debug ] [Ay U o] b ostoree | 0t | e | MW AR

][ Access

Figura 3 Muestra el cddigo de la clase Factory
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Paso 5: crear la clase DBFactory heredando de
la clase Factory

public class DBFactory : Factory

{
public override Product
GetDataAccessLayer(DataProviderType
dataProviderType)

switch (dataProviderType)
{
case DataProviderType.Access:
case DataProviderType.OleDb:
return new OLEDBServer();
case DataProviderType.Mysql:
return new MySQLServer();
case DataProviderType.Odbc:
return new ODBCServer();
case DataProviderType.Oracle:
return new OracleServer();
case DataProviderType.Sql:
return new SQLServer();
default:
throw  new  ArgumentException("Acceso
invalido.");
}
}
}
Paso 6: implementacion en el software.
Factory Factory = new DBFactory();
var Layer =
Factory.GetDataAccessLayer(DataProviderType.Mysqgl);
IDbConnection con = Layer.OpenConnection(*"Connection
String™);

En la Figura No. 4 se muestra el resultado
de la ejecucion del codigo, que da como resultado
una conexion exitosa.

A.nmd

+ | @ Main{stringl) args)

Figura 4 Conexion exitosa
Conclusiones

En las secciones anteriores de este articulo se
puede observar cdmo es posible utilizar un mismo
patrén de disefio, en este caso el patrén de Fabrica
Abstracta, en dos mddulos diferentes dentro de un
mismo proyecto de desarrollo de software.
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En el primer modulo se implementd una
fabrica de Graficas y Reportes y en el segundo
una fabrica para la Capa de Conexiones de Bases
de Datos, como se pudo ver son dos contextos
completamente diferentes aun cuando pertenezca
al mismo dominio. En el Modelado UML de los
maodulos se utilizan interfaces, clases abstractas y
clases concretas con sus respectivas relaciones.

Las principales ventajas de utilizar patrones
de disefio son:

—  Lograr mayor flexibilidad en el codigo.

- Para los programadores el codigo es mas
facil de comprender, debido a que son
soluciones usadas comunmente.

—  Agilizar el desarrollo del software.

—  El mantenimiento es mas facil ya que
cualquier ingeniero puede entender
facilmente como se realizo el disefio.

—  Los disefios son mas flexibles.

—  Es facil incorporar nuevos requerimientos,
realizando solo pequefios cambios en el
disefio.

Con la implementacion de este patron
dentro de la aplicacion se demostré que los
patrones son tan versatiles que es posible usarlos
en practicamente todos los mddulos presentes en
un mismo dominio en particular que presenten las
condiciones para hacerlo. Como dijeron Gamma,
Helm, Johnson y Vlissides en 1994 los
desarrolladores expertos saben que no deben
resolver todos los problemas desde cero. Mas bien
reutilizan soluciones que les funcionaron en el
pasado. Cuando encuentran una buena solucién,
la usan una y otra vez.

Tal experiencia es lo que los hace ser
expertos. En consecuencia se pueden encontrar
patrones recurrentes, de clases y objetos de
comunicacion, en muchos sistemas orientados a
objetos. Estos patrones resuelven problemas de
disefio especificos y hacen que los disefios
orientados a objetos sean maés flexibles, elegantes
y reutilizables.

Lo cual ayuda a los disefiadores a reutilizar
disefios exitosos al basar sus nuevos disefios en
experiencias anteriores. Un disefiador que esté
familiarizado con dichos patrones puede
aplicarlos inmediatamente a problemas de disefio
sin tener que redescubrirlos. Por lo que se puede
concluir que conocer y usar los patrones de
disefio, ayuda a todo disefiador a establecer
mejores practicas de desarrollo de software.
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