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Resumen. Las industrias emplean un nimero elevado de aplicaciones de
software que fueron desarrolladas usando el lenguaje Java. Muchas de estas
aplicaciones soportan actividades que son criticas para las empresas y por ello
estdn siendo modificadas constantemente. En este articulo presentamos una
estrategia para asistir la refactorizacién de aplicaciones Java legadas a una
orientacién por componentes y que se basa en el principio de hacer las
decisiones de arquitectura explicitas en el cédigo fuente. Esto con el objetivo de
mitigar la degradacién de arquitecturas y apoyar el mantenimiento y evolucién
del software de las empresas. Nuestro enfoque incluye la identificacién de
componentes a partir del cédigo legado de acuerdo al cumplimiento de un
conjunto de reglas que aseguran de forma estdtica la integridad de
comunicacién entre los componentes identificados. Ademds de esto,
proporcionamos acciones de refactorizacién de patrones de disefio orientados a
objetos que solucionan violaciones al conjunto de reglas.
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1 Introduccion

La industria del software debe lidiar con el dinamismo del mundo real. Es por esto
que las aplicaciones de software deben ser mantenidas para corregir fallas, mejorar su
seguridad, desempefio u otros atributos de calidad, e integrar nuevas funcionalidades.
Sin embargo, a medida que se mantienen y evolucionan estos sistemas se produce una
degradacion gradual, o erosion, de su arquitectura como consecuencia. Esta erosion
sucede porque los desarrolladores no llegan a ser conscientes de las intenciones
arquitecturales del sistema que estdn desarrollando, es decir, no comprenden
completamente la arquitectura. Algunos ejemplos de estas intenciones pueden ser:
disponibilidad del sistema, seguridad, desempeiio, escalabilidad. Las intenciones
arquitecturales se encuentran expresadas en las especificaciones de disefio que
representan la arquitectura del software y son una parte esencial para la
comprensibilidad, documentacién, construccién, evolucién, andlisis, verificacion,



reusabilidad y gestién de cualquier desarrollo de software [1]. Las especificaciones de
disefio son luego traducidas a cédigo por los desarrolladores. Cada que los
desarrolladores realizan cambios en el cédigo del sistema sin tener en cuenta las
especificaciones de disefio del mismo, hace que se incumplan cada vez mds las
intenciones arquitecturales originales.

Se han propuesto diversos lenguajes, métodos de desarrollo y refactorizacién en
beneficio de los profesionales del software para mitigar la erosién arquitectural, y
soportar el mantenimiento y evolucién del software [2]. La ingenieria de software
orientada a componentes [3] (CBSE, por sus siglas en inglés, Component-Based
Software Engineering) es una linea central de la ingenierfa de software que se ha
interesado por la modularizacién, separacién de preocupaciones (separation of
concerns), y arquitectura del software. En CBSE, los sistemas se construyen a partir
de componentes de software reutilizables que proveen y requieren unos servicios, y
que tienen enlaces de comunicacién bien definidos entre ellos. Un componente de
software, de acuerdo con la definicién dada en [4], i) es una unidad, es decir, no se
puede dividir y es autocontenido (excepto por su interfaz declarada), ii) especifica una
interfaz (o interfaces) con los servicios que provee, iii) especifica dependencias de
contexto, es decir, los servicios que requiere para funcionar correctamente, y iv)
puede ser parte de un componente compuesto. Un componente compuesto se
construye a partir de otros componentes. Estas propiedades hacen que cualquier
componente pueda ser reemplazado por otro que provea los mismos servicios o unos
servicios que sean compatibles.

Como se menciond en el pdrrafo anterior, CBSE impulsa la modularizacién del
software y hace que las intensiones arquitecturales sean explicitas. Ademds de esto,
también permite verificar restricciones arquitecturales y usar principios de
programacion estrictos como la propiedad de integridad de comunicacion (IC) [5, 6].
La propiedad de IC establece que dos componentes sélo se pueden comunicar si se ha
definido previamente un canal de comunicacién entre ellos. Debido a esta restriccién
no existen y no pueden existir canales de comunicacién que estén ocultos. Esta es una
de las fortalezas que presenta una orientacién a componentes, lo que le permite a los
ingenieros especificar explicitamente y revisar automdticamente algunas de las
decisiones de arquitectura. De esta forma se logra limitar activamente la posibilidad
de erosionar la arquitectura del software.

Hemos trabajado en la definicién de una estrategia y una herramienta para
reestructurar cédigo Java legado. Una representaciéon de la arquitectura de la
aplicacion se extrae y se refactoriza a una arquitectura orientada por componentes
siguiendo un modelo de componentes ligero y un conjunto de reglas para verificar
potenciales violaciones a la propiedad de IC [7, 8]. Estas reglas permiten distinguir
entre un tipo dato y un tipo componente al tener en cuenta el principio de que un tipo
componente no viola ninguna de ellas, mientras que un tipo dato si lo hace. En
particular, en este articulo presentamos una vista general del conjunto refinado de
reglas de [8] junto con algunos ejemplos de estas. No es nuestro objetivo presentar un
listado exhaustivo de ellas, por lo que remitimos al lector a [7, 8]. Nuestro trabajo de
refactorizacién de aplicaciones Java con el conjunto de reglas nos ha llevado a
proponer acciones de refactorizacién para patrones de disefio pues son muy valiosos
para las aplicaciones orientadas a objetos, sin embargo, la mayoria de ellos no cumple
con la propiedad de IC.



Este articulo estd organizado de la siguiente manera. La seccién 2 presenta los
trabajos relacionados de distintos autores y describe sus caracteristicas. En la seccién
3 se describen los principales elementos de nuestro modelo de componentes y se
explica de forma general el conjunto de reglas que empleamos para asegurar la
propiedad de IC en cédigo Java legado. La seccién 4 contiene las acciones de
refactorizacién de patrones de diseflo. Y finalmente, en la seccién 5 se expone un
resumen de nuestras contribuciones y el trabajo futuro.

2 Trabajos Relacionados

Consideramos los trabajos relacionados con la recuperacién de componentes [9] y la
prevencién de la degradacion de las arquitecturas en programacion Java. Diferentes
autores han propuesto estrategias para mitigar la erosién de las arquitecturas de
software de las aplicaciones Java. Entre los enfoques abordados para enfrentar el
problema se cuentan, entre otros, el reconocimiento de arquitecturas y la recuperacién
de arquitecturas [10], el uso de métricas en procesos de refactorizacion, extraccién de
componentes y el andlisis de conformidad de arquitecturas. A continuacién se
describen brevemente estos enfoques.

Entre los diferentes desarrollos que evaldan la desviacién de la arquitectura de una
aplicaciéon y tratan de reparar, entender y prevenir este fendmeno estd el
reconocimiento de arquitectura (architecture recognition) y la recuperacién de
arquitectura (arquitecture recovery). De acuerdo con estos enfoques, generalmente se
analiza el cédigo fuente y se compara contra una coleccién de patrones para generar
un modelo de informacién que contiene componentes y conectores. Mendonga y
Kramer [11] analizaron los limites de algunas herramientas de recuperaciéon de la
arquitectura de sistemas legados. El reconocimiento y la recuperacién de arquitecturas
no son convenientes porque, por un lado, no es siempre posible hacer coincidir estos
elementos. Por otro lado, se limita la recuperacién de componentes que ya existen en
la aplicacion. Estas son estrategias complementarias a nuestro enfoque, aunque mas
generales que detectar las violaciones potenciales de IC.

En [12], los autores combinan la recuperacién de arquitectura y el andlisis de
dependencias de cambios (change dependency analysis), y consideran los archivos
fuente de la aplicacién Java como componentes. Esto reconoce componentes en
algunos casos “artificiales”, es decir, componentes que se asumen como tales por la
ubicacién comun de los archivos pero no por sus responsabilidades asociadas. Esto
hace que el enfoque se aleje del principio que promueve CBSE y por ello se dejan de
aprovechar sus ventajas mencionadas en parrafos anteriores.

En el contexto de refactorizacidn existen varias herramientas de ayuda para evaluar
la calidad de las aplicaciones y guiar los procesos de restructuracién. Sin embargo,
hay una carencia de herramientas para evaluar la calidad de c6digo fuente orientado a
componentes. Las herramientas basadas en métricas, es decir, en medidas
cuantificables y reproducibles, son un ejemplo. Pero manejar métricas en
componentes de software y arquitecturas es todavia un drea de investigacién que no es
lo suficientemente madura para proporcionar un conjunto estandarizado de métricas y
soporte para herramientas. En [13] y [14] se hace referencia a dos estudios existentes



sobre métricas de componentes de software. En sus conclusiones, [13] establece que
“se necesita mds trabajo” para madurar los enfoques de métricas de componentes de
software y los autores también sefialan una carencia de herramientas automatizadas.
Gouldo y Abreu en [14] revisaron y compararon los enfoques existentes; ellos sefialan
que “hay una falta de madurez en las propuestas existentes”. Las herramientas
basadas en métricas dan informacién acerca de las cualidades globales del software
tales como la reusabilidad, mantenibilidad y capacidad de evolucién. No obstante,
ellas no son adecuadas para comprobar propiedades semdnticas como la propiedad de
IC. En la actualidad, los enfoques existentes no se enfrentan con subtipos de
componentes lo que podria afectar seriamente las definiciones de las métricas.

Las herramientas de extraccién de componentes y tipos compuestos [15], [16] y
[17] estdn generalmente basadas en métricas. Estas herramientas pueden ser utilizadas
para sugerir componentes y luego para evaluar la calidad de los resultados. Ellas se
dedican a la bisqueda de nuevos tipos de componentes en el cddigo fuente que no es
necesariamente c6digo CBSE o no estd diseflado con el rigor necesario. Las
herramientas PMD [18] y FindBugs [19] hacen un andlisis estdtico del codigo fuente
o del bytecode, pero no son adecuadas para evaluar la calidad CBSE, o incluso para
asegurar un buen estilo de programacién con componentes jerdrquicos.

Inspectores de conformidad de arquitectura, como SAVE [20], estdn dedicados a
verificar la conformidad de una arquitectura dada con la que es extraida del cédigo
fuente. Se basan en un modelo de componentes ligero que no comprende subtipos de
componentes ni componentes de primer nivel. Ademds, requieren una arquitectura
dada, que tal vez puede no tenerse a la mano.

ArchJava [6, 21] es una extension de Java que hace cumplir la integridad del flujo
arquitectural de comunicacién a través de reglas complejas. El enfoque hace uso de
un compilador basado en el Java Reflection API que impone la propiedad de IC. Sin
embargo, el uso de un lenguaje nuevo, ain en el caso de un lenguaje basado en Java,
tiene dos implicaciones negativas. Por un lado, implica una curva de aprendizaje para
desarrolladores Java en contextos donde el mantenimiento ya es por si mismo una
actividad altamente consumidora de tiempo. Y por otro lado, las aplicaciones a las
que se les hace mantenimiento dejan de estar en un lenguaje bien conocido y con una
amplia comunidad, Java, y pasan a ser escritas en un lenguaje donde no hay experticia
comprobada por parte de la comunidad de practicantes y desarrolladores. AliasJava
[22] es una extensién de ArchJava, que permite la deteccién de comunicacién a través
de datos compartidos. La estrategia de AliasJava sigue los principios de ArchJava
presentando los mismos inconvenientes en lo referente a curva de aprendizaje del
lenguaje y aplicaciones nuevas desarrolladas en un nuevo lenguaje poco conocido y
sin documentacién ni soporte difundido.

3 Modelo de Componentes y Reglas de IC

Como parte de nuestro trabajo previo hemos desarrollado una estrategia y herramienta
para reestructurar cédigo Java legado siguiendo un modelo de componentes basado en
clases e interfaces. En [7] definimos la herramienta que permite reconocer
componentes existentes en el cédigo fuente Java. Ademads, establecimos el modelo de



componentes y un conjunto de reglas para verificar potenciales violaciones a la
propiedad de IC. En [8] presentamos un conjunto ampliado de reglas para detectar las
violaciones a la propiedad de IC y varias acciones de refactorizacién que corrigen las
violaciones detectadas por la herramienta. Esta seccién presenta una breve vista
general del modelo de componentes y del conjunto de reglas de IC propuestos.

3.1 Modelo de Componentes

En nuestro enfoque empleamos un modelo de componentes estricto donde todos sus
elementos tienen un equivalente directo con una construccidon Java. Citando a [23]:
“El beneficio de esta asignacion es acortar la distancia entre una arquitectura
basada en componentes y su implementacion, lo que mejora la reusabilidad,
adaptabilidad y capacidad de mantenimiento de sistemas de software basados en
componentes.” El modelo de componentes se basa en los siguientes principios: i) los
tipos componentes son tipos verdaderos, lo que significa que se pueden instanciar
para generar componentes, ii) los componentes se comunican a través de una politica
estricta de paso de mensajes basada en llamado de métodos, iii) los componentes
pueden ser concretos o abstractos, iv) se soportan subtipos, y v) los componentes
compuestos se construyen a partir de una estructura de clases que contiene
subcomponentes.

Este modelo de componentes tiene asociado un conjunto de reglas capaz de hacer
cumplir estdticamente la propiedad de IC en cdédigo legado. Cuando se refactoriza una
aplicacion, nuestra idea es considerar un tipo solo como un tipo componente si no es
responsable de violaciones a estas reglas de IC. Por el contrario, un tipo dato puede
utilizarse para crear estructuras de datos, por lo que puede ser usado para crear
enlaces ocultos.

Dado que estamos considerando el andlisis estdtico de cddigo fuente, sélo tratamos
con la informacién de tipos. Al conjunto de tipos (clases, interfaces, genéricos) en el
cédigo fuente los llamamos los tipos de interés. En nuestro modelo de componentes
agrupamos estos tipos de interés en tres categorias: i) tipos dato (DTipos), ii) tipos
componente (CTipos), y iii) tipos externos (ETipos). Una instancia de un CTipo es un
componente, mientras que un valor es una instancia de un DTipo. Un ETipo es un tipo
externo al proyecto en estudio.

Nuestro modelo de componentes proporciona algunas caracteristicas originales
como un tipo compuesto verdadero, subtipos y reglas de IC. Cabe resaltar que no
todas estas caracteristicas son consideradas en los modelos de componentes de los
enfoques presentados en la seccidn 2, excepto en ArchJava [21]. Sin embargo, no deja
de ser bastante estricto. Por ejemplo, no consideramos el uso del Java Reflection API
como en ArchJava [6] o Fractal [24]. Esto se debe a que nuestra intencidn es
proporcionar un modelo de componentes Java puro que es facilmente accesible desde
cédigo legado.



3.2 Reglas de IC

Las propiedades bdsicas de CBSE son dificiles de hacer cumplir, y pocos lenguajes
son capaces de hacerlo (e.g. [5, 21, 22]). Es por esto que la propiedad de IC es dificil
de comprobar estdticamente. Los fundamentos y las reglas de nuestro enfoque
provienen mayormente de ArchJava, pero los hemos modificado y ampliado. En
nuestro enfoque consideramos que es valioso elegir un conjunto de reglas estdticas y
mds estricto. Nuestras reglas se utilizan para calificar los tipos de interés en DTipos y
CTipos, e informar infracciones adicionales. Estas infracciones deben ser analizadas y
corregidas por el disefiador de software en un paso de refactorizaciéon avanzado. Si no
se reportan infracciones, nuestro conjunto de reglas asegura estdticamente que las
instancias calificadas como CTipos no escapan de su componente padre que los
contiene.

Al igual que en el lenguaje ArchJava, evitamos las comunicaciones ocultas que se
han establecido a través del intercambio de datos. Sin embargo, ArchJava emplea
informacidn adicional y explicita acerca de las conexiones, patrones y expresiones de
conexién. En nuestro enfoque utilizamos el cdédigo Java puro y no tenemos
construcciones especificas para definir enlaces de comunicacién. Los canales de
comunicacién entre tipos son una informacién muy débil para ser usada como criterio
necesario. Asi, sin mds informacién no podemos asegurar completamente, como lo
hace ArchJava, que las instancias de los componentes, creadas estdtica o
dindmicamente, se comunican como se espera. No obstante, argumentamos que
depender de reglas estdticas y no tener informacién arquitectural explicita en el
c6digo son supuestos razonables para una refactorizacién sin problemas de cédigo
Java legado.

Siguiendo el trabajo sobre ArchJava [6, 21], consideramos que un componente no
se puede pasar como una referencia en un servicio ni ser una parte de un tipo de
interés. Modificamos algunas reglas sobre subtipos y prohibimos algunos downcasts
en lugar de agregar controles dindmicos para ellos. Adicionamos nuevas reglas para
verificar el uso de genéricos, excepciones y enumeraciones. El conjunto de reglas
cuenta con 18 reglas agrupadas en las siguientes 7 categorias:

1. Signaturas incorrectas: Las reglas de signaturas incorrectas buscan
signaturas de métodos incorrectas en la aplicacion bajo estudio. Estas
signaturas incorrectas son prohibidas en CTipos. Como ejemplo de las reglas
de IC presentamos las reglas de esta categoria:

1) Tipos que se pasan como pardmetros de, o retornados por, servicios
incluidos en CTipos o DTipos son DTipos; la signatura del método se
califica como una signatura incorrecta.

2) La regla 1) también se aplica a cualquier constructor,
independientemente de su modificador.

3) Meétodos no visibles pueden tener tipos componentes en sus signaturas,
siempre y cuando se les llame en this o super.

2. Composicién: Las reglas de composicion buscan referencias a componentes
que han sido encapsuladas como valores, pues pueden ser capturados y
enviar mensajes indirectamente al componente.



3. Subtipos: Las reglas de subtipos buscan que los subtipos de CTipos no sean
usados como pardmetros o resultados en servicios. Sin embargo, DTipos
pueden ser subtipos de CTipos.

4. Arreglos y genéricos: Las reglas para arreglos y genéricos buscan accesos
indirectos a CTipos en las referencias guardadas en los arreglos y genéricos.
En esta categoria afiadimos nuevas reglas, por ejemplo: un CTipo no puede
ocurrir en una realizacion de un genérico'.

5. Clases anidadas: Las reglas para clases anidadas buscan que las clases
anidadas dentro de DTipos sean DTipos.

6. Clases de tipo excepcion: Las reglas para clases de tipo excepcion buscan
que toda clase de tipo excepcidn sea un DTipo.

7. Clases de tipo enumeracion: Las reglas para las clases de tipo enumeracién
buscan que toda clase de tipo enumeracién sea un DTipo.

Para resumir las demds reglas, las dos clases de tipos que somos capaces de
identificar (DTipo y CTipo) tienen las siguientes propiedades. Ambas clases de tipos
no pueden definir atributos visibles ni estiticos de un tipo componente agregado. Un
tipo componente agregado se define como un tipo componente, un arreglo de tipos
componente o una realizacién de un genérico de tipos componente. Métodos no
visibles pueden tener en sus signaturas tipos componente agregado. Un DTipo es un
tipo normal pero no puede tener atributos (visibles o no visibles) de tipos componente
agregado. Un CTipo: i) no es una clase de excepcién o enumeracion, ii) no puede
tener un DTipo como clase interna, iii) no hereda de un DTipo, genérico o realizacién
de un genérico, iv) no es un pardmetro de tipo formal de un arreglo o genérico visible,
y v) puede tener atributos no visibles de tipo componente agregado. En un CTipo, los
miembros no visibles sélo deben llamarse en this o super. Para un listado detallado
de las reglas de IC, remitimos al lector a [7, 8].

En cédigo legado pueden existir muchos problemas relacionados con violaciones
de la propiedad de IC. Para evitar imponerle al usuario la carga adicional de lidiar con
todos estos problemas, hemos propuesto que los problemas mds generales, es decir,
los que tienen relacién con subtipos, composicidn y genéricos, deben ser reportados y
corregidos en primera instancia. Definimos entonces dos niveles de control para
nuestro enfoque. Primero se encuentra el conjunto de reglas para detectar las
violaciones de IC y clasificar los tipos de interés en DTipos y CTipos. El segundo
nivel de control se dirige a los problemas menos importantes o mas locales, a los
cuales llamados infracciones, y que se reportan al usuario por separado. La razén de
esta distincién entre violaciones a las reglas de IC e infracciones es que las primeras
estdn relacionadas directamente con los tipos de interés, sus métodos y atributos. En
cambio, las infracciones estdn mds relacionadas con las expresiones especificas que se
encuentran dentro del cddigo, como son limites de comunicacién, expresiones de
conversion (cast), signaturas ilegales de subtipos y llamadas a miembros no visibles.
No es recomendable solucionar los problemas locales en el cédigo antes de tener un
conjunto adecuado de tipos componente.

! Una realizacién de un genérico es el resultado de sustituir los tipos actuales por pardmetros de
tipos formales en una definicién de un genérico.



4 Refactorizacion de Patrones de Disefio

En nuestros experimentos refactorizando aplicaciones Java, en particular de las
disponibles en [25], con las reglas presentadas en la seccién 3.2, nos encontramos con
algunas limitaciones de nuestro enfoque. Algunos patrones de disefio de software [26,
27] generaron varias violaciones a estas reglas. En la refactorizacion de las
aplicaciones se realizaron varias acciones para eliminar, donde fuera posible, las
violaciones causadas por estos patrones. En esta seccidén presentamos las acciones
aplicadas a algunos de estos patrones de disefio y nuestras conclusiones acerca de
ellos. No es nuestra intencion presentar una discusién amplia de cada patrén de disefio
y solo tuvimos en cuenta su forma general. Esto tltimo implica que las conclusiones
podrian cambiar en implementaciones particulares.

Singleton
- singleton : Singleton
- Singleton()
+ getinstance()_: Singleton

Figura 1. Patrén Singleton

El patrén singleton de la Figura 1 es una forma de definir un valor compartido. Este
valor no puede ser un componente debido a que viola las reglas de la categoria
signaturas incorrectas. Si no se espera que el valor sea visible fuera de su padre que lo
encierra, el cual es un caso excepcional cuando se implementan patrones singleton,
crear un atributo no modificable y no visible es una buena alternativa para transformar
el DTipo en un CTipo. Este es un punto ya identificado en [28]. Sin embargo, esta
accién de refactorizacion no es aplicable cuando la intencién del patrén es compartir
un atributo publico y estitico.

) Subject
observerCollection [ registerObserver{Observer)

«abstract» :
Observer —() + unregisterObserver(Observer)

T Totfy() + notifyObservers()

| ConcreteObserver |
[ + notify() ]

Figura 2. Patrén Observer

La implementacién del patrén observer de la Figura 2 permite que un objeto
observable sea monitoreado por un observador suscrito, quien recibe las
notificaciones cuando cambia el estado del objeto observable. Varias signaturas
incorrectas con malos argumentos surgen en la implementaciéon general del patrén
debido a que se violan las reglas de la categorfa signaturas incorrectas. Esto hace que
el observable y el observador sean marcados como DTipos. Para solucionar esto, por
un lado, se pueden utilizar los atributos disponibles en la estructura del observable
como pardmetros en el servicio de actualizacién del observador para reemplazar la
instancia del observable. Por otro lado, la aparicién del observable en el servicio de
actualizacién del observador puede ser reemplazado con un objeto valor [29]. Un



objeto valor (Value Object o VO), actualmente conocido como objeto de transferencia
de datos (DTO, por sus siglas en inglés, Data Transfer Object), es un patrén de disefio
utilizado para transportar datos entre niveles y capas para reducir el nimero de
llamados a métodos. El patrén objeto valor puede ser utilizado como medio para
eliminar signaturas incorrectas. Las acciones anteriores se aplicardn también para
cualquier instancia del observador que se encuentre en un servicio del observable. Sin
embargo, estas soluciones s6lo permiten que el observador tenga acceso a los datos
desde el observable pero evitan el uso de los servicios de este.

De nuestros experimentos con el conjunto de reglas aplicado sobre patrones de
disefio podemos concluir que al refactorizar la mayoria de estos patrones: i) se cambia
el comportamiento de la aplicacién bajo estudio, ii) se restringe al patrén a operar en
un contexto de trabajo limitado, y/o iii) se aumenta el acoplamiento de la aplicacién,
que en consecuencia aumenta los canales de comunicacién ocultos en algunas partes
que podrian estar fuera del alcance del patrén.

Como alternativa a estos inconvenientes con los patrones de disefio orientados a
objetos (OO) ha surgido el uso de los bien conocidos actuales patrones de disefio de
Edicién Empresarial (EE) [29], con el fin de poder preservar la propiedad de IC. Tales
patrones de disefio EE estdn concebidos para ser utilizados en el contexto de las
aplicaciones CBSE; el mismo contexto de nuestro trabajo. No hemos estudiado
numerosos patrones de disefio EE dirigidos al contexto de este trabajo para confirmar
que ninguno de ellos viola la propiedad de IC, pero su naturaleza CBSE nos da un
buen punto de partida para utilizarlos como una alternativa para los patrones de
disefio OO. Como se ve anteriormente, la implementacion del patrén de disefio Objeto
Valor es un ejemplo de un patrén de disefio EE usado para refactorizar aplicaciones
0O. El patrén de disefio Objeto Valor se presenta como un comodin para solucionar
violaciones de nuestras reglas de IC cuando los tipos de interés escapan de sus padres
envolventes, pero sélo se utilizan para consultar o configurar sus datos. Sin embargo,
el uso de objetos valor tiene algunos inconvenientes. Por ejemplo, se puede requerir
de memoria adicional y afectar el desempefio de la aplicacién. Un mapeo completo
entre los patrones de disefio EE y los patrones de disefio OO como medio de
refactorizacioén de aplicaciones OO en aplicaciones CBSE, sigue siendo actualmente
un tema abierto de investigacion.

5 Conclusiones

Hacer que las decisiones arquitecturales queden mds explicitas en el cédigo fuente de
las aplicaciones es una tendencia para mitigar la erosién arquitectural y apoyar la
evoluciéon y el mantenimiento del software. La propiedad de integridad de
comunicacién (IC) es uno de los medios que puede emplearse para esto y para
mantener la consistencia entre la documentacién de la arquitectura y la
implementacién. A pesar de todo el trabajo desarrollado en torno a ArchJava, esta
propiedad no ha sido ampliamente utilizada. En este contexto, hemos propuesto un
conjunto de reglas que aseguran la propiedad de IC en cédigo Java legado de acuerdo
con un modelo de componentes Java.



En tanto se reutilizan principalmente las reglas de ArchJava, exponemos varias
diferencias. Nuestro enfoque considera una estricta comprobacion estdtica, deteccién
detallada de componentes y pasos pequefios de refactorizaciéon. Ademads, la estrategia
incremental aplicada ayuda a garantizar que las medidas de refactorizacién son
confiables. Asimismo, agregamos nuevas reglas para subtipos, genéricos, excepciones
y enumeraciones.

Analizamos varios proyectos Java en mdas profundidad, y hemos identificado
algunas limitaciones de nuestro enfoque. Por ejemplo, el hecho de que los patrones de
disefio no son compatibles con él. Estos limites implican que nuestro enfoque debe
utilizarse con precaucién, pues refactorizar completamente una aplicacién con tipos
componentes no siempre es deseable, incluso si es posible.

Respetar la propiedad de IC puede traer algin valor en la evaluacién y
refactorizacién de aplicaciones Java. Sin embargo, esta no es una tarea ficil y se
requiere de un buen conjunto de reglas. Futuros trabajos se centrardn en abordar la
separacion del conjunto de reglas en subconjuntos que estarian dirigidos a restringir y
“relajar” los procesos de extraccion de componentes y de refactorizacién.
Adicionalmente, se espera probar estos subconjuntos con varios proyectos Java, y
comparar y analizar los resultados que se obtengan. También buscamos mejorar el
conjunto de acciones de refactorizacién propuesto para que incluya el redisefio de
patrones de disefio de software orientados a objetos en el contexto de desarrollo
basado en componentes y la propiedad de IC.
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