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Minimizacion de escritura y Maxi-
mizacion de reutilizacion de codi-
go fuente mediante el uso de pro-
gramacion en capas Yy buenas
practicas de programacion

RESUMEN: En la construccién de
software se busca que funcione y se
construya de forma escalable, reuti-
lizable y mantenible. El desarrollar el
software en capas permite la reuti-
lizacién de cédigo para varias apli-
caciones, hacer uso de patrones de
diseno mejora considerablemente la
correcta implementacién del cédi-
go, asi mismo el usar técnicas como
SOLID y CLEAN CODE permiten una
mejor construccién, entendimiento y
documentacién por y para los pro-
gramadores. Haciendo uso de Visual
C# e implementando lo antes men-
cionado mediante el uso de Inter-
faces, Clases Genéricas, Herencia,
Polimorfismo y bibliotecas Standard
permitira que el desarrollo de apli-
caciones de escritorio (WinForms y
WPF), Web (Asp.Net) y Méviles (iOS
y Android) se realicen en tiempos
muy cortos asi como reducir el nu-
mero de lineas de cédigo, el man-
tenimiento y depuracién del mismo
consiguiendo maximizar las funcio-
nabilidades, la estandarizacién, va-
lidacién y destino de las aplicacio-
nes. De esta forma resulta facil crear
aplicaciones de escritorio y migrar-
las facilmente a web o aplicaciones
moviles nativas de apoyo. Aun mas,
al hacer uso de Frameworks permi-
tira crear aplicaciones de escritorio
multiplataforma y al aplicarlo en las
herramientas de desarrollo para el
Internet de las Cosas, tales como
Raspberry Pi entre otras.

PALABRAS CLAVE: Clean Code, Pa-
trones de Diseno, SOLID

Colaboracion

Espinoza Galicia Carlos Arturo; Martinez Endonio Alberto;
Escalante Cantu Mario, Instfituto Tecnologico Superior De
Huichapan

ABSTRACT: In the construction of software it is sought that
it works and is built in a scalable, reusable and maintainable
way. Developing the layered software allows code reuse for
several applications, making use of design patterns consi-
derably improves the correct implementation of the code, as
well as using the techniques like SOLID and CLEAN CODE
allow a better Construction, understanding and documenta-
tion by and for programmers. Using Visual C# and imple-
menting the aforementioned through the use of Interfaces,
generic classes, inheritance, polymorphism and Standard
libraries will allow the development of desktop applications
(WinForms and WPF), Web (Asp.Net) and mobile (IOS and
Android) are done in very short times as well as reduce the
number of lines of code, the maintenance and debugging
of the same by maximizing the Funcionabilidades, standar-
dization, validation and destination of the applications. This
makes it easy to create desktop applications and easily mi-
grate them to Web or native mobile support applications.
Moreover, by making use of frameworks will allow to create
multiplatform desktop applications and to apply it in the de-
velopment tools for the Internet of things, such as Raspberry
Pi among others.
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INTRODUCCION

En el mercado del software, existe gran cantidad de software
similar, la diferencia muchas veces radica en como esta cons-
truido, la forma como se escribe tiene mucho que ver con la ex-
periencia de los desarrolladores y los lideres del proyecto. Se
enfiende que un software debe hacer las cosas para lo que fue

10



Revista Ingeniantes 2018

disenado, eso no debe quedar duda, pero también
debe cumplir con estandares de calidad del lado
de los desarrolladores, es por tal que el uso de un
estandar de desarrollo que permita reutilizar cédigo,
mantenerlo de una manera mas facil, reducir fiempos
de desarrollo y mantenimiento y sobre todo que per-
mita faciimente integrar cambios y nuevas acciones
es la diferencias entre un software de “escuela” y un
software de “grandes ligas”.

En el presente documento se muestra una metodolo-
gia para el desarrollo de proyectos de software ba-
sado en tecnologias .Net con el lenguaje Visual C#.
Esta metodologia emplea el uso de clases abstrac-
tas, interfaces, clases genéricas, patrones de diseno,
buenas practicas y desarrollo en capas [1].

Se muestra un ejemplo de como desarrollar cada
capa, poniendo énfasis en las capas donde se pue-
de reutilizar mayor parte de cédigo como las capas
COMMON y DAL [2]

MATERIAL Y METODOS

A continuacioén, se describe la metodologia que se
emplea para el desarrollo de proyectos basados en
Tecnologias .Net de Microsoft, se enlista cada una de
las etapas a seqguir (cabe tomar en cuenta, que antes
y después pueden existir mas etapas, sin embargo,
aqui solo se realiza el enfoque a la parte de codifica-
cion del software):

1Tipo titulo Diseno de arquitectura de software.
Como primer parte, se tiene que observar cual sera
la arquitectura por usar, es decir que tipo de servidor
de base de datos usar: Relacional, NoSQL [3]u ofra 'y
de que forma se van a trasportar los datos mediante
las capas; algo a tomar en cuenta es si ofras tecno-
logias intervendran en el proyecto, para en su caso
disenar una capa de transporte, pero basicamente
se propone cualquiera de los modelos mostrados en
las figuras 1y 2.

La figura 1, muestra una arquitectura en capas [4] que
tiene la capa de servicio en la parte superior y esta
destinada a solo exponer o minimo necesario (posi-
blemente solo lo implementado por hardware); esta
es especialmente util cuando la tecnologia de base
de datos es totalmente soportada por todas las ca-
pas de interfaz de usuario realizadas en .Net, tal es el
caso de MongoDB [3], ya que su driver implementado
en bibliotecas .Net Standard pueden ser consumidas
por cualquier aplicacion desarrollada en .Net inclu-
yendo aplicaciones Android y iOS desarrolladas en
Xamarin [1].

La figura 2, muestra una arquitectura similar a la an-
terior pero que la capa de transporte se encuentra
entre la capa DAL y la capa BlZ, de modo que esta
implementa una APl RestFull [5] que soportara a
ofras tecnologias compatibles con una API RestFu-
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Il, tecnologias como Angular, JavaScript, PHP, Java y
ofras, la ventaja de esta implementacion es la crea-
cion de microservicios que pueden ser usadas por
ofras tecnologias.
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Figura 1: Propuesta de arquitectura en capas donde solo la
capa de servicios solo se usa para comunicar métodos expli-
citos (Construccién Propia)
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Figura 2: Propuesta de arquitectura en capas donde la capa de
Transporte o Servicios implementa microservicios (Construc-
cioén propia)

En siambas formas pueden ser soporte de otras tec-
nologias, la diferencia entre ellas es que la primera
esta orientada a proporcionar solo los servicios ne-
cesarios para ofras tecnologias (principalmente que
son accedidas desde hardware como Arduino, No-
deMCU [6] o Raspperry Pi [7]), reduciendo notable-
mente la implementacion y codigo de esta mientras
que la segunda se tienen microservicios para fodas
las entidades y repositorios, el modo de decision

2.Tipo titulo Diseno de entidades y/o base de da-
tos. Aqui se propone disenar las enfidades con una
base de datos NoSQL, pensando siempre en una
gran cantidad de dafos, ademas que estas son mas
rapidas que las relacionales, en la figura 3 se mues-
tra un ejemplo de un diagrama de clases usando el
concepto de DTO [8].
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(from Entidades)
+1d: Objectld
+FechaHoraCreacion: DateTime
+FechaHoraModificacion: DateTime
+Etiqueta: string

-isDisposed: bool
ListaAlumnos. - e
(from Entidades) +Dispose(): voi

+IdClase: string
+IdAlumno: siring
+IdEscuela: string

Escuela
(from Entidades)

+Nombre: string
+Municipio: string
+IdDirector: Objectld

+ToString(): string

(from Entidades) (from Entidades)

+Matricula: string
+idCredencial: siring
+Nombre: string
+Apeliidos: string
+IdTutor: strin
+Telefono: string
+NombreTutor: string
+IdEscuela: strin

+ToString(): string

+IdEscuela: sting
+ldDocente: string
+Nombre: string

Usuario

Asistencia (from Entidades)

(from Entidades)

+Nombre: string
+Password: string
+IdEscuela: string
+Apeliidos: string
+Telefono: string
+TipoUsuario: string
+Login: string

+IdClase: string

+TaString(): string

+Estado: string

+ToString0: string +ToSting(: string

Figura 3: Ejemplo de Diagrama de clases que implementa cla-
ses abstractas y DTO (Construccién propia)

3. Tipo titulo Desarrollo de Capas Base
a. Diseno de capa COMMON, aqui se propone crear
las siguientes carpetas (figura 4):

(a) Entidades: que contiene las clases que definen las
entidades (tablas) de la base de datos, aqui se puede
hacer mediante un ORM como entity framework, ofro
0 incluso de forma manual, aqui se propone el uso
de DTO y una clase base abstracta que pueda ser
heredada por ofras entidades y que por consiguiente
ya tengan todas las propiedades de la clase base,
ejemplo de esto se muestra en la figura 3. Con esto
se observa que ya empezamos a reutilizar codigo, en
fases posteriores se observa la gran ventaja de usar
estas clases bases.

(b) Interfaces, en esta se definen todas las interfaces
a implementar por los repositorios en la capa DAL y
BIZ [2], aqui se pueden implementar clases genéri-
cas. En la figura 5, se muestra el cédigo de la inferfaz
para los repositorios genericos y en la figura 6 se
muestra el coédigo de una inferfaz que implementaria
un metodo Manager [9] en la capa BIZ.

(c) Modelos, en esta carpeta se crearan todos los
modelos que seran ocupados en las distintas inter-
faces de usuario, especialmente los usados por los
patrones MVVM [10] y MVC [5], ya que en la mayoria
de las ocasiones estos modelos pueden compartir-
se, en la figura 7 se muestra un ejemplo de un mode-
lo Login que es comun tanto para la aplicacion movil
como la web y la de escritorio.

(d) Tools, esta carpeta es para crear metodos de
apoyo para las capas superiores como por ejemplo
métodos de cifrado u ofros.

(e) Validadores, esta carpeta almacena el cédigo de
las clases que validan las entidades antes de ser in-
sertadas en la base de datos [11], haciendo uso de
genéricos y abstractos también se pueden reutilizar
cbdigo, la figura 8 y 9 muestran los codigos de un va-
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lidador genérico y uno especifico donde se observa
reutilizacion de cdédigo.

l CaroclisloT O ORROMN
E Entidades

Interfaces

r'-ﬂ {8 |:| |.=_-| L
Tools

Validadores

Figura 4: Propuesta de carpetas de la capa COMMON (Cons-
truccién Propia)

Figura 5: Cédigo de la interface genérica propuesta para los
repositorios.

t mostrar=-1);
t numeroPagina);

Figura 6: Cédigo de la interfaz genérica para los Managers
(Creacién Propia)

Figura 7: Coédigo del Modelo Login, que puede ser usado en
los patrones MVVM y MV C en las distintas interfaces graficas
de usuario.
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p-Id).NotNull().NotEmpty();
p.FechaHoraCreacion) .NotNull();
RuleFor{p => p.FechaHoraModificacion).NotNull();

1
I

Figura 8: Cédigo de un validador genérico para entidades que
heredas de BaseDTO (Construccién Propia

AvisoAlertaValidato

RuleFor(p
RuleFor(p
RuleFor(p

> p.Destinatario).NotNull().NotEmpty();

> p.DireccionAviso).NotNull().NotEmpty();
p.IdAlerta).NotNull().NotEmpty();
.IdFormadefviso) .NotNull().NotEmpty();
.IdLectura) .NotNull() .NotEmpty();
.IdRegla) .NotNull() .NotEmpty();

RuleFor(p .IdSensor).NothNull().NotEmpty();

RuleFor(p=»p.Texto) .NotNull().NotEmpty();

Figura 9: Coédigo de un validador de la entidad AvisoAlerta,
la cual hereda del validador genérico mostrado en la figura 8
(Construccién Propia)

b. Diseno de capa DAL. Esta capa es la que ac-
cede directamente a la base de datos y que imple-
menta las operaciones CRUD [12] para cada enti-
dad/tabla, aqui la idea es generar una sola clase que
implemente la interfaz genérica de la capa common
correspondiente, en la figura 10 se observa como
implementa la interfaz mencionada.

db = client.GetDataba
Resultado B
Erroe = ==

-n db.GetCollection<T>(t

pecf(T).Name);

terfaz para los métodos CRUD para cada entidad
(Construccién Propia)

c. Diseno de capa BIlZ, esta capa es la encargada
de implementar los métodos de negocio del softwa-
re, aqui se genera una clase abstracta que ya imple-
mente los metodos CRUD (Figura 11) y una clase por
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cada entidad, estas tienen que implementar su res-
pectiva interfaz definida en la capa COMMON (figura
12), en esta se puede observar que practicamente ya
no contiene codigo.

Manager<T>

Repository = repository;

Figura 11: Fragmento de la clase Genérica que implementa la
interfaz para consumir un repositorio genérico (Construccion
Propia)

t>, ICarolisRobotManager

t> repository) : base(repository)

Figura 12: Clase que implementa la interfaz de la capa COM-
MON y que hereda de la clase genérica (Construccioén Propia)

4.Tipo titulo Diseno de capa de transporte: para
el caso de Asp.Net, el crear una API es mediante la
creacion de confroladores, estos controladores de-
ben tener métodos para cada verbo HTTP [5], la fi-
gura 13 muestra una clase genérica que implementa
estos metodos y la figura 14 muestra un controlador
(practicamente sin cédigo) que genera el ENDPOINT
necesario para cada entfidad.

piController(IG <T> genericManager)

manager = genericManager;

ng . ISNU110rEm)

BadReque

Figura 13: Fragmento de clase genérica para implementar los
verbos HTTP de una API (Construccion Propia)
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ot> repository) :

ase{repository)

Figura 14: Clase de un controlador para implementar una API,
hereda de la clase mostrada en lafigura 14 y se puede observar
que practicamente no tiene cédigo (Construccién Propia)

5. Diseno de Capas de Interfaz de Usuario: es-
tas capas, depende de cada patrén utilizado, pero
por ejemplo para una aplicacion de escritorio WPF,
se pueden usar confroles que permitan generar un
editor de catalogos, para esto, se puede usar la in-
terfaz propuesta en la figura 15, en la figura 16 se
muestra un editor de catalogos que implementa los
meétodos de la interfaz de la figura 15. Solo resta
crear una clase como la mostrada en la figura 17 que
implemente los métodos de la interfaz de la figura
15 y se exponga a la interfaz de usuario de la figura
16. De esta forma solo se crea una clase por entfidad
solo con los controles necesarios para poder editar
la entidad y solo se indica los objetos a trabajar,
ahorrando asi tiempo de desarrollo, codificacion vy
reutilizando mucho codigo.

Figura 15: Fragmento de la interfaz IRepositorioPanel la cual
permite implementar métodos genéricos para un editor de ca-
talogos. (Construccién Propia)

Figura 16: Diseno de un editor de catalogos genérico para im-
plementar con la interfaz de la figura 15 (Construccién propia)
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cManager<T>

> R

Figura 17: Fragmento de una clase que hereda de un UserCon-
trol e implementa la interfaz de la figura 15 (Construcciéon Pro-

pia)

Con las otras capas de interfaz de usuario, se pue-
de hacer algo similar, donde se reutilice el codigo
todo mediante el uso de clases genéricas, abstrac-
tas e inferfaces.

RESULTADOS

Despues de realizar la arquitectura y las interfaces
iniciales, siguiendo esta metodologia, los proyectos
son muy faciles de codificar con un minimo de li-
neas.

Esta misma metodologia se ha usado para realizar
proyectos que sus resultados ya han sido publica-
dos en revistas indexadas, como:

e Implementacion de plataforma web y aplicaciones
moviles mediante buenas préacticas usando tecnolo-
gia .NET [2]

e Evaluador de calidad de escritura de cédigo fuen-
te [13]

e Implementacion de plataforma para el internet de
las cosas en un ambiente de nube publica. [14]

Estos proyectos implementan también metodolo-
gias KISS [15], CleanCode [16] y SOLID [17] para el
desarrollo.

Resultados como tal se pueden observar directa-
mente en la seccidén de Metodologia, donde se ob-
serva en las figuras la reutilizacion de codigo, mi-
nimizacion de escritura de codigo y maximizacion
de funcionabilidad, el usar estas técnicas requiere
entender muy bien cada concepto, pero el usarlas
también ayuda mucho a la comprensiéon a profundi-
dad de estos.

Aplicando esta metodologia, proyectos completos
(en su fase preliminar) se han terminado en tiempo
récord; estos mismos principios se han presentado
a alumnos de 1Tro y 3er semestre de la Ingenieria en
Sistemmas Computacionales y has servido para com-
prender de forma mas que adecuada los conceptos

14



Revista Ingeniantes 2018

de Programacion a Objetos, entregando proyectos
altamente escalables, reutilizables y mantenibles.

Si bien al principio esta metodologia pudiera resultar
enredada y tediosa con el uso y el paso del tiem-
po a resultado de gran beneficio, ya que por ejem-
plo, los validadores, como se pudo observar en la
figura 10, estos son implementados directamente en
la capa DAL, por lo que no es necesario validar en
cada Interfaz de usuario, de modo que los mismos
errores de validacion (los textos) se dan en todas
las interfaces de usuarios ganando estandarizacion
en la implementacion, dejando a los programadores
preocuparse por lo importante como implementar
los métodos en la capa BIZ.

Ofra gran ventaja del trabajo en capas es que una
vez que se tiene una interfaz de usuario funcionan-
do, migrar a otro contexto, por ejemplo de escritorio
a web o de web a moviles, simplemente se gene-
ran la nueva interfaz de usuario ya que los métodos
generados ya funcionan y que ademas de que con
alguna modificacion las modificaciones hechas en la
capa BIZ estaran disponibles para implementar fa-
cilmente en todas las interfaces de usuario ganando
velocidad de desarrollo y disminucion de tiempo de
depuracion.

Algo importante (que no se toco en este documen-
to) es el uso de pruebas unitarias y automatizadas,
con el uso de este tipo de codificacion las pruebas
unitarias también se simplifican, por ejemplo, en los
repositorios, una sola clase funciona para cualquier
numero de entidades, por lo que depurando una uni-
ca clase es funcional para todas nuestras entfidades.

CONCLUSIONES

Si bien el construir un software es un arte, también
se deben tener técnicas que hagan mas productivos
a los equipos de trabajo, como se pudo observar
usando interfaces, clases genéricas, abstractas, im-
plementando patrones de diseno y buenas practi-
cas de programaciéon se gana en:

¢ Escalabilidad

* Reutilizacion de codigo

¢ Disminucion de tiempo de desarrollo

¢ Disminucion de tiempo de depuracion

e Estandarizacion de escritura de codigo

¢ Disminucion de tiempo de capacitacion de nuevos
recursos humanos.

Si bien al principio esta metodologia pudiera resultar
enredada y tediosa con el uso y el paso del tiempo
a resultado de gran beneficio.
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