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Abstract

Esta tesis presenta un estudio elaborado de la arquitectura de software Model-View-
Controller que hoy en dia es, la mas utilizada en el disefio de aplicaciones que requieren
interaccion con usuarios. El analisis se apoya sobre un conjunto definido de caracteristicas
deseables en una aplicacion de software construida con dicha arquitectura. Estas propiedades son
luego proyectadas uniformemente sobre distintos frameworks de ultima generacion que
implementan Model-View-Controller. Al mismo tiempo, la tesis contiene un estudio de la
evolucion de MVC, de sus componentes y conceptos, para lo cual ha sido necesario exponer y
explicar los obstaculos y problemas que surgieron con la llegada de aplicaciones interactivas de
mayor complejidad. En particular el trabajo se aboca al uso de MVC en la Web. Por tltimo, el
analisis intenta transmitir la importancia que esta herramienta a cobrado desde sus comienzos
hasta la actualidad, por qué su utilizacidon es ventajosa pero no siempre sencilla, y que MVC trae
consigo un conjunto de conceptos y practicas que impactan considerablemente sobre el disefio de
una aplicacion, sobre su grado de reusabilidad y flexibilidad posteriores y sobre las partes que la

componen.

This thesis presents an elaborate investigation of Model-View-Controller software
architecture. This architecture is the most popular in the design of applications requiring user
interaction. The analysis is based on a set of features which are expected from a software
application that follows the architecture being mentioned. These properties are then studied
uniformly in several latest-generation frameworks implementing Model-View-Controller. In
addition, this thesis includes a study of MVC evolution, its components and concepts. For this
purpose, it has been necessary to list and explain a group of impediments and constraints
emerging with complex interactive applications. In particular, this project is focus on the use of
MVC in the Web context. At last, one of the goals of this analysis is to transmit the value this
tool has gained since its old days until the present, let the reader understand why making use of
MVC results in a large number of advantages though it is not always the easiest way to build an
application, and to make clear MVC brings concepts and practices which considerably affect the

design of an application, its later reusability and flexibility and the parts it consists of.



Introduccion

La forma en que se construye software ha ido cambiando velozmente. La eleccion de la
estructura de datos y algoritmo adecuados era la clave para el correcto funcionamiento de un
sistema se software. Sin embargo, en la actualidad, la existencia de librerias estandar y
componentes facilitan el desarrollo del software y el manejo de las estructuras de datos y
algoritmos para los programadores. Como resultado, el tiempo que se invertia en decisiones sobre
el mejor algoritmo para resolver un problema, ahora puede dedicarse al disefio de la estructura
entera de un sistema, a la definicion de sus componentes y la relacion entre ellos, lo que en
conjunto se denomina arquitectura del software. Esta tarea es compleja pero clave para un buen

desarrollo y posterior mantenimiento de las aplicaciones de software de hoy en dia.

Una arquitectura especifica la estructura fundamental de una aplicacién, de manera que
todas las tareas que son parte del desarrollo de la aplicacion deberan realizarse respetando esta
estructura. Ejemplos de tareas son el disefio de subsistemas, la comunicacion y colaboracion entre

las partes del sistema, y su posterior extension.

Cada arquitectura permite alcanzar objetivos especificos. Model-View-Controller
estructura sistemas de software que presenten interaccion con el usuario. Estos sistemas son los

que cominmente se denominan “sistemas interactivos”.

Sistemas interactivos — GUI'’s

Los antiguos sistemas ofrecian interaccion mediante el ingreso de lineas de comandos
para ejecutar alguna accion en el programa, lo cual resultaba “eficiente” para los conocedores del
lenguaje pero poco amigable para nuevos usuarios, los que se veian obligados a invertir tiempo
en aprender como interactuar con la aplicacion. La llegada de las interfaces graficas de usuario,
usualmente llamadas GUI'’s, representa un escalon importante en la evolucién de estos sistemas.
Una GUI es una interfaz de programa que se vale de las posibilidades graficas de una
computadora para facilitar la utilizacion de dicho programa. Estas interfaces permiten interactuar

amigablemente con una aplicacion y los usuarios no requieren de un periodo de aprendizaje para

" Del inglés Graphical User Interface.
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empezar a comunicarse con la misma, ya que ademads, las GUI’s mantienen la apariencia de los
sistemas operativos actuales: ventanas, menues, iconos y botones, mas interaccion con el mouse y

teclado.

A partir de este punto, las interfaces evolucionan para adaptarse y acercarse a las
necesidades del usuario en lugar de que éste tenga que adecuarse a una aplicacion en particular. A
su vez, si llevamos este concepto a un nivel mas alto, nos encontramos con que distintos usuarios
desearian interactuar con la aplicacién de una manera en particular. Entonces tendriamos que
programar distintas interfaces para los distintos usuarios o tipos de usuarios. Al mismo tiempo,
las GUI’s son componentes de software con logica propia, estructura y comportamiento. Sumado
a que la GUI es el unico punto de acceso al sistema que tiene el usuario, este componente se

convierte en el mas importante, como es de esperar, en el ambito de las aplicaciones interactivas.

Como diseniar una aplicacion con GUI

Al desarrollar un sistema que soportaba interaccion con un solo tipo de usuario, el acceso
a la informacién y a la funcionalidad basica de la aplicacion se entremezclaban con la logica
especifica de la interfaz tanto para la presentacion como para el control. Sin embargo, esta
aproximacion es una solucidn a corto plazo ya que si se deseaba integrar otro tipo de usuario en el
sistema, los programadores debian practicamente reprogramar la aplicacion completa para incluir
el nuevo tipo de interfaz. El disefio no era flexible, ni se adaptaba a cambios y sus componentes

no podian ser reutilizados.

Cuando especificamos la arquitectura de este tipo de sistemas, la intencion entonces es
mantener su funcionalidad basica independiente de la interfaz de usuario. La razén es que la
funcionalidad suele permanecer estable a lo largo del tiempo de vida del sistema, mientras que la
o las interfaces de usuario tienden a cambiar o adaptarse. Cuando el sistema soporta distintos
tipos de interfaz o interfaces personalizadas, se necesita que los cambios a la interfaz no causen

mayores efectos sobre la funcionalidad especifica de la aplicacion o sobre el modelo de datos.
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Un ejemplo de aplicacion interactiva

Consideremos un ejemplo muy simple de almacenamiento de informacion de CD’s de
musica. Un comprador comun desea ver ciertos datos de un CD como su titulo, intérprete, temas
que incluye y precio. Por otro lado, un vendedor puede modificar el precio del CD y la cantidad
de unidades disponibles del CD, para lo cual necesitard visualizar esta informacion. Al mismo
tiempo, un manager de ventas desea ver cuantas unidades del CD han sido vendidas y para este
fin necesita conocer informacion tal como el stock inicial y las unidades disponibles actualmente

para el CD en cuestion, sin importarle ver los temas que el CD incluye.

El ejemplo es sencillo pero suficiente para comprender la necesidad de distintas formas de
ver al mismo objeto: una interfaz para el comprador, otra para el manager y asi siguiendo.
Ademas, si un dato del CD es modificado en un determinado momento, el cambio debe reflejarse
inmediatamente en las otras interfaces que estén desplegando informacién de dicho objeto.
Incluso, no restringiéndonos al ambito de las aplicaciones GUI tradicionales, otras formas de ver
los mismos datos puede ser el caso de una interfaz para un browser web, una vista para un PDA,

etc.

El ejemplo nos servira a lo largo del trabajo para comprender con mayor facilidad los

conceptos que analizaremos.

Motivacion y Objetivos

Si bien existe documentacion donde se define a MVC y se explican procedimientos para
su efectiva utilizacion y, aunque abunda la informacién acerca de como los frameworks mas
nuevos se ajustan a MVC; no se cuenta con un documento que muestre la relacion entre ambas

ideas y que a su vez, no sea especifico de una implementacion en particular.

Este trabajo intenta reflejar como resulta la relacion entre MVC vy las aplicaciones en las
que actualmente se lo utiliza. Con este fin, se identifica un grupo de propiedades de MVC y se
analiza su implementacion en distintos frameworks MVC. Para llevar a cabo el analisis nombrado

precisamos de una clara descripcion de los frameworks MVC, de una identificacion de los roles
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modelo-vista-controlador en los frameworks y de una evaluacion de la implementacioén de dichas
propiedades en los mismos. Una explicacion de MVC en su forma tradicional no puede pasarse
por alto y al mismo tiempo, no puede dejar de destacarse su utilizacion en frameworks para
construir interfaces de escritorio, la cual es clave para comprender por qué MVC es la receta

predominante en el diseflo de aplicaciones GUI tradicionales.

Pasando al ambiente Web, y habiendo destacado las caracteristicas inherentes a este
contexto que impactan sobre MVC, se analizan las consecuencias de estos impactos para dar paso
a un conjunto de nuevas propiedades que se esperan en un MVC Web. Estas tltimas incluyen
nuevos componentes, extensiones al disefio y mejoras al disefo tradicional para obtener mayor
reusabilidad y flexibilidad en las aplicaciones web resultantes. Dado que en la actualidad las
aplicaciones web se construyen con frameworks Web, tomaremos un conjunto de dichos
frameworks y buscaremos estas propiedades en ellos, por dos razones: si un framework incluye
estos conceptos, las aplicaciones construidas con ¢l también los contendran, y segundo, mediante
la identificacion de estas propiedades en distintos frameworks podremos concluir cual es la mejor

forma de implementarlas e incluirlas a todas ellas.

Contribuciones del trabajo

El analisis realizado contribuye a comprender la importancia de la arquitectura MVC en el
disefio de aplicaciones, mostrando cémo ha sido transportada desde su aplicacién en sistemas

sencillos a sistemas actuales de mayor complejidad y en la web.

A su vez, permite visualizar como las responsabilidades de los componentes de MVC han
variado desde el MVC original al MVC del presente, mediante la localizacion de dichos

componentes en los frameworks mas utilizados para la construccion de interfaces de usuario.

Un resultado importante de este trabajo es que la metodologia utilizada para el analisis de
propiedades de MVC en distintos frameworks pone de manifiesto, a nivel implementacion, que
efectivamente MVC es aplicado jerdrquicamente y que pueden hallarse patrones para incluir

ciertas propiedades analizadas.
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Por ultimo, esta investigacion sobre MVC puede utilizarse como una referencia que

unifica los conceptos contenidos en una aplicacion web que sigue los lineamientos de MVC.

Guia sobre los capitulos del trabajo

El trabajo se estructura en cinco capitulos. A continuacion se da una breve explicacion del

contenido de cada uno de ellos.

MVC es presentando como patron de disefo en el primer capitulo. Se introducen sus
componentes, su funcionamiento y se enumeran a grandes rasgos, ventajas y desventajas de su

aplicacion en el disefio de software.

En el segundo capitulo se describe al framework para construir interfaces graficas de
usuario (GUI) contenido en VisualWorks, localizando los roles de modelo, vista y controlador y
explicando como interactiian estos componentes. Ademads, se expone un conjunto de propiedades
deseables en MVC, de las cuales algunas son inherentes a MVC y otras son mejoras para un
mayor desacoplamiento de sus componentes. En el contexto de estas propiedades se realiza un
andlisis del framework descrito anteriormente. Java Swing es otro framework ampliamente
utilizado para los mismos propositos que también implementa MVC. De la misma forma, es

descrito y analizado en base a las caracteristicas enumeradas.

El disefio original que propone MVC presenta limitaciones para ser utilizado en las
aplicaciones de negocios actuales. El capitulo 3 incluye un analisis de estas restricciones e
introduce un cambio en MVC, que se adapta a aplicaciones de mayor complejidad. Estas
limitaciones y consecuentes adaptaciones del diseio de MVC surgen de la creciente complejidad

y tamafo de las aplicaciones modernas.

El capitulo 4 representa el pasaje de MVC al contexto de la Web, explicando la necesidad
de MVC en este ambiente, los factores inherentes a la Web que hacen imposible implementar
MVC en la Web en su forma original y las consecuencias de estos factores sobre distintos
aspectos de MVC. Luego, se presentan dos soluciones que intentan llevar a MVC a la Web a

pesar de los factores Web que complican dicho traspaso.
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El capitulo 5 retoma el andlisis de frameworks iniciado en el capitulo 2. Se enumeran
nuevamente las propiedades de MVC pero esta vez, indicando cudles de ellas no son aplicables
en el contexto de la Web debido a las restricciones de MVC al ser transportado a la web (capitulo
4). Algunas de las propiedades se adaptan al nuevo contexto, a la vez que se agregan otras
caracteristicas que surgen de la Web. Luego se introduce un conjunto de frameworks que
implementan MVC en la Web. Siguiendo los lineamientos de andlisis utilizados en el capitulo 2 y
luego de la descripcion de los componentes y funcionamiento de cada framework, se lo analiza en
el contexto de las propiedades de MVC listadas en este capitulo. Para una vision general de como

las caracteristicas han sido aplicadas, se realiza un resumen de la implementacion de las mismas.

Si la intencion del lector es simplemente conocer la definicion de MVC y algunas de sus
implementaciones, el primer capitulo provee una explicacion abstracta de la arquitectura y a su
vez, los capitulos 2 y 5 tratan sobre implementaciones puras. Por otro lado, si se desea ahondar en
el andlisis realizado en el presente trabajo y en la evolucion de MVC, sera necesario seguir

estrictamente el orden de capitulos en que el trabajo ha sido estructurado.
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Capitulo 1
Fundamentos de MVC

En este primer capitulo presentamos a MVC introduciendo sus componentes y su
funcionamiento y enumerando a grandes rasgos, ventajas y desventajas de su aplicacion en el

diseno de software.

1.1 Contexto de MVC

Las interfaces de usuario son propensas a cambiar. Al agregar funcionalidad a una
aplicacion, es posible que tengamos que modificar menus para integrar una nueva funcionalidad
al sistema. Puede que se requieran interfaces especificas para cada cliente, o portar un sistema de
una plataforma a otra con un “look and feel” diferente. Ain una mejora en el sistema de ventanas

puede implicar cambios en el codigo.

A su vez, diferentes usuarios generan distintos requerimientos en la interfaz. En el
ejemplo del CD, un vendedor desea modificar la informacion del CD mediante un formulario (ver
figura 1.1). Un gerente de ventas usa el mismo sistema para visualizar informacion sobre cuantas
unidades se vendieron de dicho CD. El comprador solo quiere ver el precio y los temas que el CD
contiene, pero no le interesa saber el stock inicial o cantidad disponible. En consecuencia,
necesitamos incorporar varios tipos de interfaz de usuario. Ademas, es posible que se quiera
incluir formas de ver el mismo objeto a través de no sélo una interfaz comun, sino mediante un

browser web, un PDA, etc.

De todo lo anterior notamos que, la construccion de un sistema con la flexibilidad
requerida seria muy cara y propensa a errores si ligdramos la interfaz fuertemente con la
funcionalidad basica. Necesitamos separar la informacion del CD de la forma en que es mostrado
en la interfaz. Ademds, si no desarticulamos estos componentes desembocariamos en el
desarrollo y mantenimiento de varios sistemas de software, uno para cada interfaz de usuario, lo

cual trae como consecuencia cambios que se propagarian sobre muchos modulos.
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Figura 1.1 — Distintas interfaces de los mismos datos

Pretendemos que

¢ la misma informacién pueda ser presentada en forma distinta en diferentes vistas, por

ejemplo, una descripcion del CD y sus temas y otra con informacién de disponibilidad.

e Ja presentacion y el comportamiento de la aplicacion reflejen los cambios producidos por
la manipulacion de datos de forma inmediata: si se modifica el stock del CD, las vistas

que muestren el stock deben reflejar el cambio.

¢ los cambios a la interfaz de usuario sean sencillos, y posiblemente realizados en tiempo de

gjecucion,

e ¢l soporte de diferentes “look and feel” o portar la interfaz de usuario no afecte el codigo

del corazon de la aplicacion.
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1.2 Qué es Model — View — Controller

Model View Controller es el concepto de encapsular datos y procesamiento (model)
aislandolo de su manipulacién (controller) y presentacion (view) que forman parte de la interfaz

de usuario.

1.3 Estructura de MVC

El modelo contiene los datos y la funcionalidad bésica de la aplicacion. Es una
representacion del mundo real. Encapsula informacién interna y exporta procedimientos para
realizar procesamiento especifico de la aplicacion. Ademas, provee funciones para poder acceder
a sus datos. El modelo es independiente de la representacion especifica de la salida, y del

comportamiento de la entrada. Es un componente de procesamiento.

La vista es la presentacion del modelo y se comunica con ¢l para obtener la informacion
necesaria que debe mostrar. Cuando decimos vista, nos referimos a una o mas vistas que

muestran informacién del mismo modelo. La vista es el componente de salida de la aplicacion.

El controlador es un componente de entrada. Recibe pedidos en forma de eventos y los
transforma en llamadas a los procedimientos que el modelo exporta para realizar algin
procesamiento. Por lo tanto el controlador es el punto de acceso a la aplicacion, y es el

componente que activa el funcionamiento del sistema.

En nuestro ejemplo, el CD es el modelo mientras que los otros tres componentes (en la
figura 1.1) son vistas de este modelo. Una posible accidon sobre el modelo es la modificacion de
las propiedades del CD. Esta accion es realizada por un controlador que es invocado desde la

interfaz correspondiente.
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1.4 Relacion entre componentes de MVC

Si el controlador recibe un pedido de accion y modifica al modelo, los cambios deberan
reflejarse en todas las vistas del modelo para que puedan mantenerse consistentes con él. Esto es

basicamente, el ciclo de acciones que sucede en una aplicacion construida con estilo MVC.

Modelo

Controlador

Figura 1.2- MVC Componentes y relaciones.

Para que este ciclo funcione, los componentes de MVC deben estar relacionados de
alguna manera. Asi, las vistas y los controladores conocen exactamente a su modelo, y para esto
contienen una referencia explicita a ¢l como puede verse en la figura 1.2. El modelo, por el
contrario, no debe conocer detalles sobre qué vistas lo estdn mostrando ni qué controladores
activaran su funcionalidad. Sin embargo, existe una relacion débil, pero relacion al fin, entre el
modelo y los demas componentes que quieran mantenerse sincronizados con él. En el dibujo, esta
relacion esta marcada en rojo punteado, y si bien va desde el modelo a la vista, también podria

suceder que un controlador esté interesado en sincronizarse con el modelo.

Por ultimo, cuando una vista es creada, también se crea un controlador para ella. Este

controlador conoce a la vista que lo ha creado.
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1.4.1 Pattern Observer

También conocido con el nombre Publish-Subscribe, Observer [17] es un patron de disefio
que describe comportamiento de objetos. Su intencion es definir una dependencia uno-a-muchos
entre objetos de modo que, cuando un objeto cambie su estado, sus dependientes sean notificados

y se actualicen automaticamente.

En el contexto de MVC, los datos de la aplicacion son separados de los aspectos de

presentacion, por lo que existe la necesidad de mantener la consistencia entre estas dos partes.

Los objetos clave son Subject y Observer. El Subject puede tener cualquier numero de
observers que dependan de ¢l. Todos los observers seran notificados cuando suceda un cambio en
el estado del Subject y como respuesta a la notificacion, cada observer interrogara al Subject para

sincronizar su estado con el del Subject.

Subject observers Observer
Attach{Observer) Update()
Detach{Observer) ) -
DetachiObserver) for all 0 in observers ".h
Moty o ---- - --|  o-=Update()
i
Zé ConcreteObserver
- Subject ohservarState = =
I =, D—— SR okl i w e b
ConcreteSubject jug Update) subject-=GetState()
GetState) ©---F-1 . . i observarState
SetStata() refurmn subjectState
subjectSiate

Figura 1.3 — Estructura de Observer

El Subject conoce a sus observers y cualquier objeto Observer puede observar un Subject.
Ademas, el Subject provee una interfaz que permite a los observers expresar su interés en recibir

notificaciones (attach() en el dibujo) y también declarar que ya no quieren recibirlas (detach()).
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El Observer define una interfaz de actualizacion (update) para los objetos que deben ser

notificados sobre cambios en el Subject.

ConcreteSubject almacena el estado en el cual los objetos ConcreteObserver estin

interesados y les enviard una notificacion cada vez que suceda algin cambio en su estado.

ConcreteObserver mantiene una referencia a su ConcreteSubject, almacena el estado que
debe ser consistente con el del Subject e implementa la interfaz definida en Observer para

mantener esa consistencia.

Los objetos descriptos colaboraran de la siguiente manera: ConcreteSubject notificard a
sus observers cuando ocurra un cambio que pueda provocar inconsistencia entre su estado y el de
sus observers. Luego de haber sido notificado sobre un cambio, un ConcreteObserver podra
interrogar al Subject requiriendo informacion que serd empleada para equilibrar su estado con el

del Subject.

1.5 Funcionamiento de MVC

Una de las aplicaciones de Observer es el caso de un objeto que debe notificar a otros
objetos sin conocer nada acerca de quiénes son ni de como son realmente. En otras palabras, no
se desea que estos objetos estén ligados fuertemente al primero. En MVC, este patron esta
implementado entre el modelo y sus dependientes. El modelo juega el rol de Subject mientras

que las vistas son sus observers. Este mecanismo es la base del funcionamiento de MVC.

Todo componente de la interfaz de usuario, que esté interesado en los cambios en el
estado del modelo, debera registrarse a ¢€l. Estos componentes pueden ser vistas y también

controladores.

Cuando un controlador recibe un pedido de accidén sobre el modelo, lo transforma en
llamadas a procedimientos exportados por el modelo. Si la accién modifica su estado actual, el
modelo notifica a sus “observadores” que su estado ha sido modificado sin necesidad de indicar

cual fue el cambio exactamente y produce asi el disparo del mecanismo de propagacion
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nombrado. Con esta notificacion, las vistas asociadas al modelo se actualizan recuperando
informacion del modelo. Los controladores que estén también asociados a ¢él, evaltan el nuevo
estado y realizan cambios tales como restringir alguna accién de entrada que antes estaba

permitida en la vista asociada. Un ejemplo de esto ultimo seria deshabilitar un menu.

En resumen, cuando un controlador modifica al modelo respondiendo a una accion de

usuario, las vistas y controladores se actualizan, manteniéndose consistentes con el modelo.

En cualquier momento, una vista o controlador podria dejar de estar interesado en recibir

notificaciones de cambios. Por lo tanto, es posible desregistrarse del modelo con este fin.

No toda interaccion comienza con una comunicacion entre controlador y modelo. Puede
suceder que el controlador interactué directamente con la vista sin pasar por el modelo. Si la vista
tiene una lista de los temas del CD y el controlador requiere que la lista se muestre en orden

alfabético, esto no necesitara de una actualizacion de los datos desde el modelo.

Informacion Ventas

S Rolling Stones Jump Back
Modelo == Disponible: 75
Stock inicial: 100

co P
Titulo=  Jump Back
Interprete= Raolling Stones Vistas

Temas= Start me up...
Precio= 22 B
Cantidad= 75 T S Modificar CD

Stock inicial= 100 titule

interprete [ Rolling Stones |
preci
cantidad

CD1.modificarDatos
(nuevosDatos)

controlador

Figura 1.4 — Un ejemplo de funcionamiento MVC
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En el esquema de la figura 1.4, la vista “informacidon ventas” muestra la cantidad de
unidades disponibles del CD, en este caso 75. A su vez, la segunda vista despliega informacion
del CD y permite editar sus datos. El usuario que modifica la cantidad disponible activa al
controlador que cambia los datos del CD. Esta modificacion resulta en la notificacion de las
vistas por parte del modelo, las cuales obtendran nuevamente la informacién del modelo para

mantenerse consistentes con €l.

1.6 Consecuencias del uso de MVC

A continuacion explicamos como MVC permite lograr los objetivos que se mencionaron

¢ la misma informacién pueda ser presentada en forma distinta en diferentes vistas

1.6.1 Miuiltiples vistas del mismo modelo. MVC separa estrictamente el modelo de los

componentes de interfaz de usuario. Por lo tanto, pueden implementarse varias vistas y usarlas
con el mismo modelo. En tiempo de ejecucion, pueden abrirse multiples vistas al mismo tiempo,

y las mismas pueden ser abiertas y cerradas dindimicamente.

e la presentacion y el comportamiento de la aplicacion reflejen los cambios producidos por

la manipulacion de datos de forma inmediata.

1.6.2 Vistas sincronizadas. El mecanismo de propagacion-de-cambios del modelo

asegura que todos los observers registrados sean notificados de los cambios a los datos de la
aplicacion en el momento justo. Esto sincroniza todas las vistas y controladores dependientes con

el modelo.

¢ los cambios a la interfaz de usuario sean sencillos, y posiblemente realizados en tiempo de

ejecucion.

1.6.3 Vistas v controladores conectables. La separacion conceptual de MVC permite

cambiar los objetos vista y controlador de un modelo. Los objetos de interfaz de usuario pueden

ser sustituidos en tiempo de ejecucion.
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e ¢l soporte de diferentes “look and feel” o portar la interfaz de usuario no afecte el codigo

del corazon de la aplicacion.

1.6.4 Intercambio de ‘look and feel’. Como el modelo es independiente del codigo de

interfaz de usuario, portar una aplicacion MVC a una nueva plataforma no afecta la funcionalidad
basica de la aplicacion. Solo se necesitan implementaciones apropiadas de la vista y controlador

para cada plataforma.
Si quisiéramos que la informacion del CD fuese accesible via la web, solamente seria

necesario crear vistas y controladores adecuados. En otras palabras: el modelo permaneceria

intacto.

1.7 Algunas desventajas del uso de MVC

1.7.1 Mayor Complejidad. Seguir la estructura MVC de manera estricta no siempre es el

mejor modo de construir una aplicacion interactiva. La separacion en modelo, vista y controlador

para el caso de elementos de texto simples incrementa la complejidad sin ganar mucha

flexibilidad.

1.7.2 Numero excesivo de actualizaciones. Si una sola accion de usuario resulta en

muchas actualizaciones, el modelo deberia saltear las notificaciones de cambios que sean
innecesarias. Puede suceder que no todas las vistas estén interesadas en todos los cambios
propagados por el modelo en un determinado momento. Por ejemplo, una vista con una ventana

iconizada puede no necesitar actualizarse hasta que la ventana sea restaurada a su tamafio normal.
Si el usuario modifica tnicamente el precio del CD, entonces solamente las vistas que
muestran este aspecto del CD deberian ser actualizadas y a su vez, no deberian actualizar todos

sus componentes sino aquel que muestre el valor precio.

1.7.3 Conexién fuerte entre vista y controlador. Los controladores y vistas estan

separados pero son componentes muy relacionados, lo que dificulta su reuso individual. Es muy
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dificil que una vista pueda ser usada sin su controlador, o viceversa, con la excepcion de vistas de

solo lectura que comparten un controlador que ignora todo ingreso de datos.

1.7.4 Acoplamiento estrecho de vistas v controladores a un modelo. Ambos

componentes vista y controlador hacen referencias directas al modelo. Entonces los cambios en la
interfaz del modelo probablemente hagan que el codigo de la vista y el del controlador deban ser

modificados. Este problema es mayor aun si el sistema usa muchas vistas y controladores.

1.7.5 Ineficiencia de acceso de datos en la vista. Dependiendo de la interfaz del modelo,

la vista requiere de multiples llamadas al modelo para obtener la informacidon necesaria para
mostrarse. Los pedidos innecesarios al modelo sobre datos que no han cambiado, debilitan la
performance si las actualizaciones son frecuentes. Una solucioén seria almacenar (cacheo) la

informacion dentro de la vista misma para mejorar el grado de respuesta.

1.7.6 Cambio inevitable de vista y controlador al portar. Todas las dependencias de la

plataforma de interfaz de usuario estdn dentro de la vista y el controlador. Sin embargo, ambos
componentes ademds contienen cddigo que es independiente de la plataforma especifica. Si las
dependencias de la plataforma estan directamente embebidas en la vista y el controlador, no sera
posible cambiar la plataforma en tiempo de ejecucion y todo el codigo dependiente de la
plataforma debera ser reescrito para que los componentes funcionen en la plataforma nueva al

portar el sistema.

1.7.7 Dificultad al usar MVC con herramientas modernas para construccion de

interfaz de usuario. Si la portabilidad no es algo indispensable, usar kits de herramientas de alto

nivel o constructores de interfaces de usuario puede quitar las posibilidades de usar MVC.
Usualmente, resulta caro mejorar los componentes de estas herramientas o las interfaces de
usuario construidas con ellas para que estén orientadas a MVC. Para realizarlo seria necesario al
menos definir un nuevo componente que encapsule el ya existente en la herramienta. Ademas,
muchas herramientas de alto nivel (toolkits) definen su propio flujo de control y manejan eventos
internamente, tales como desplegar mentis pop-up o scrolling en una ventana. Finalmente, una
plataforma de interfaz de usuario de alto nivel puede ya interpretar eventos y ofrecer llamadas a
procedimientos (callbacks) para cada tipo de actividad de usuario. Por lo tanto, la mayor parte de
la funcionalidad de los controladores ya esta provista por el toolkit, y no es necesario

implementarlo explicitamente.
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Capitulo 2
Uso de MVC en GUI’s tradicionales

Llamaremos GUI' tradicional a una interfaz grafica de usuario para una aplicacion de
escritorio. En este capitulo presentamos dos ejemplos de implementaciones de MVC para GUI’s
tradicionales. El primero es el framework para interfaces graficas de usuario existente en
VisualWorks. El segundo, es el framework Java Swing para la construccion de interfaces en

Java.

Mostrar la utilizacion de MVC en frameworks para construir interfaces de escritorio es
clave para comprender por qué MVC es la receta predominante en el disefo de aplicaciones GUI

tradicionales.

Para cada framework, se identificaran los componentes que cumplen el rol de modelo,
vista, y controlador respectivamente y se mostrard cdmo estos componentes interactiian entre si.
Luego se listan una serie de caracteristicas que se consideran conceptualmente importantes para
explotar al méaximo las propiedades de MVC, explicandolas fuera del contexto de un framework
en particular. Seguidamente de la presentacion de un framework, se toma cada una de estas
propiedades indicando si el framework la soporta y como. En caso de ser necesario, se delineara

una posible solucion para implementarla.

2.1 La implementacion de MVC en VisualWorks

VisualWorks es un sistema para desarrollar aplicaciones con el lenguaje orientado a
objetos Smalltalk. Dentro de las clases provistas por este sistema, existe un conjunto que
conforma un framework para interfaces graficas de usuario para aplicaciones interactivas. Este
framework implementa MVC. Smalltalk-80 es el primer sistema que incluyéo a MVC y por esta

razon, se le atribuye su origen.

" Del término en inglés Graphical User Interface
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Las clases del framework permiten la separacién de los objetos que son parte de la UT', de
los que son parte del dominio. El programador primero construye clases que representan el
dominio especifico de su aplicacion, esto es, la funcionalidad bésica de la aplicacion que
constituye el Modelo. El paso siguiente es disefiar la interfaz de usuario armando una vista
compuesta o ventana “pegando” componentes que son instancias de clases también provistas por

el framework.

La implementacion de MVC en VisualWorks consiste principalmente de tres clases
abstractas cuyos nombres son Model, View y Controller. Estas clases contienen el codigo que
representa el estado y comportamiento de cada uno de los componentes de MVC. Las subclases
de estas clases almacenan comportamientos mas especificos, y estdn disponibles para ser
instanciadas y usadas en una aplicacion. Un ejemplo de clase concreta es una que representa a un

mend, la cual puede instanciarse y agregarse a una interfaz.

2.1.1 Clase Model: soporte de dependencias para MVC

En Smalltalk, la clase Object contiene una coleccion para almacenar dependencias entre
objetos. Cada dependencia estd formada por un objeto y una lista de dependientes de ese objeto.
Object se encarga de propagar los cambios de un objeto a sus dependientes, mecanismo necesario
para el funcionamiento de MVC. Entonces, las dependencias pueden existir entre cualquier tipo

de objeto.

La clase Model introduce una mejora para dependencias especificas entre un objeto
modelo y sus dependientes. La clase que actia como modelo, debe definirse como subclase de
Model. Model retiene sus dependientes, es decir que, estas dependencias no estan incluidas en la
coleccion global de Object. Las vistas confian en este mecanismo para ser notificadas sobre
cambios de su modelo. Cuando un modelo es asignado a una vista, la misma se agrega como un
dependiente del modelo y cuando la vista se cierra, se remueve de esta coleccion de
dependencias. El protocolo necesario para el agregado y remocion de vistas estd en la clase

Object.

! Interfaz de usuario

12



Capitulo 2 Uso de MVC en GUI’s tradicionales

Asimismo, el protocolo de mensajes para la propagacion de cambios y subsiguiente
actualizacion de las vistas en respuesta a ellos, se encuentra en la clase Object. Cuando un
modelo cambia se manda el mensaje changed a si mismo, lo que produce el envio del mensaje
update a sus dependientes. La implementacion de update contiene las acciones que el objeto
dependiente realiza en respuesta a la notificacion. En el caso de los dependientes que son vistas,
se espera que éstas recuperen la informacion necesaria del modelo para actualizarse y mantenerse

consistentes con él.

Existen variantes de changed tales como changed:unSimbolo y changed:unSimbolo
with:unParametro que causan el mismo efecto sobre los dependientes recibiendo el mensaje
update:unSimbolo 'y update:unSimbolo with:unParametro respectivamente. El mensaje
changed:unSimbolo se utiliza para indicar a los dependientes sobre qué aspecto ha cambiado. El
simbolo representa un determinado cambio en el modelo. El agregado de with:unParametro
permite enviar un parametro adicional en el mensaje. En general este parametro es alguna parte
del modelo. Los dependientes evaluan los pardmetros y realizan, de acuerdo a los mismos, una

accion o no en respuesta al cambio del modelo.

Para agregar un nivel de indireccion a esta comunicacion entre modelo y dependientes, se
puede agregar un objeto de la clase DependencyTransformer el cual recibe el mensaje update
cuando el modelo cambia. Cuando el dependencyTransformer recibe un update lo “transforma”
enviando mensajes especificos a determinados objetos, que son los dependientes del modelo. Por

ejemplo, el mensaje

unModel onChangeSend: #unMensaje to: unDependiente

especifica que cuando el objeto unModel cambie, se envie el mensaje unMensaje al objeto
unDependiente. El receptor debe implementar el método correspondiente. Al enviar un mensaje
de este tipo al modelo, se genera automaticamente un dependencyTransformer que guarda al
objeto dependiente y al mensaje que debe enviarle en caso de cambiar su modelo. En realidad el
que realmente es dependiente del modelo es el dependencyTransformer pero a los ojos del

programador esta indireccion es invisible.

13
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2.1.2 La Vista de MVC en VisualWorks

La jerarquia de clases VisualPart y la clase ScheduledWindow representan al componente
Vista de MVC. La interfaz de una aplicacién consiste de una ventana, que es instancia de
ScheduledWindow y de componentes de interfaz o widgets' que son instancias de alguna subclase

de VisualPart. Ejemplos de widgets son input fields, buttons, text displays.

2.1.2.1 Clase VisualPart

La clase VisualPart es subclase de VisualComponent que es la superclase de otras tres
jerarquias de clases con raiz en DependentPart, Wrapper y CompositePart. La primera,
DependentPart, provee la habilidad para que las instancias de sus subclases puedan re
desplegarse al recibir el mensaje update:. Las instancias de DependentPart entonces pueden
redibujarse, y asi ser usadas para representar aspectos del modelo. Ademas esta clase provee

una variable model para referenciar a su modelo.

La clase abstracta View, subclase directa de DependentPart, es la superclase para la
creacion de vistas especificas. El framework provee numerosas subclases de View, como text
views, list views, buttons y switches. La clase View contiene la funcionalidad basica de una
vista, incluyendo comportamiento para la interaccion con su modelo y su controlador. Para
este fin contiene una variable de instancia llamada controller y el protocolo necesario para
asignar un modelo, asignar y acceder el controlador. Ademas esta clase define el método

defaultControllerClass que explicaremos mas adelante.

Las vistas son compuestas. En otras palabras, pueden contener otras vistas en su interior,
las cuales a su vez, también pueden incluir més vistas. Se dice entonces que una vista puede
mantener uno o mas componentes en su interior y estar contenida en un objeto denominado

container.

' Widget es el nombre con que se denomina a un componente de interfaz de usuario en el ambiente VisualWorks

14



Capitulo 2

Uso de MVC en GUTI’s tradicionales

1 VisualComponent

-companent

T

VisualPart

Hoontalner

AN

Wrapper

-components

CompositePart

DependentPart|

1

|

[TranslatingWrapper

Fmodel - Model

HaddComponent(in : Wrapper)
HremoveComponeni(in - Wrapper)

DependentComposite

View

Fmodeal @ Model

f-controllar © Controller

1

CompositeView

l-eontroller - Controller]

Figura 2.1 — Jerarquia de clases de Visual Component

Browser

Eind Yiew Category Class

Protocal  Method

=101

Tools  Help

EE S Y Y]

| Find v

| Category Hielarch_l,l|

I- Instance I Class” Shared Vanable || Instance Variable]

DependentPart

AHSGraphichiew
Arbitraryiew

Object ~ | finitialize-release A getController
YWisualComponent — | IAHSWHC adds Ao setController:
“igualPart LAY cetfiodel:

!cuntruller accessing
display box accessing
user interface

W

Source | Hewrite]ii Code Critic!

setModel: aModel

rodel. "

super sethodel: ahodel.
controller == nil

"Set the receiver's model to be ahodel. Also set the receiver's controllers

ifFalze: [contraller model: ahodel]

Method: #setaodel: [private] || Parcel: none

|| Package: Stare not loaded

Figura 2.2 - Un SystemBrowser

15



Capitulo 2 Uso de MVC en GUI’s tradicionales

Como ejemplo observamos un SystemBrowser de VisualWorks en la figura 2.2, donde

cada uno de los paneles es un componente dentro de un solo container.

Un componente se dibuja dentro de los limites de su container. El container que no esta

contenido en ningln otro, se denomina top component.

2.1.2.2 Clase ScheduledWindow: la ventana de la interfaz

Las ventanas de una aplicacion son instancias de Scheduled Window (subclase de Window)
o bien de alguna de sus subclases. Esta clase contiene el comportamiento necesario para
participar en una estructura de componentes Ul. Por lo tanto, una ScheduledWindow es el top
component de una estructura de componentes VisualPart con conexiones a la pantalla donde se

despliega la ventana y al objeto WindowManager.

La clase ScheduledWindow no es parte de la jerarquia de vistas VisualPart pero participa
en un MVC ya que tiene un controlador (de la clase StandardSystemController) y puede tener un
modelo. Solamente puede contener un componente, instancia de DependentPart, CompositePart,
o Wrapper o alguna de sus subclases. Tiene ademas una instancia de LookPreferences que
determina su apariencia interna. Se dice que una ventana “puede” tener un modelo porque en
general, una ventana no depende de un modelo. Existen muy pocas ocasiones en las que la
ventana en si necesita variar de acuerdo a cambios de un modelo. Son las partes que la

componen, widgets, las que reaccionan a éstos cambios.

2.1.2.3 Clases para composicion de vistas: Wrapper v CompositePart

La clase Wrapper es subclase de VisualPart. Una instancia de esta clase contiene un solo
componente en una variable denominada component y controla la disposicion de los componentes
si estos ultimos se encuentran dentro de una instancia CompositePart. Las subclases de Wrapper

provistas por VisualWorks son las que habitualmente se utilizan.
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CompositePart es otra subclase de VisualPart y es su version compuesta. Las instancias
de CompositePart se usan como contenedores dentro de la estructura de una ventana. Un
CompositePart contiene instancias de Wrapper o alguna de sus subclases. A su vez, cada uno de
estos componentes contiene una instancia de alguna de las subclases de VisualComponent.
CompositePart tiene una subclase denominada DependentComposite, la cual permite construir
una estructura de componentes donde todos ellos dependen de un solo modelo. CompositeView
subclasea a DependentComposite para referenciar un controlador, y es la version compuesta

de View.

CompositePart provee mensajes para el agregado de componentes.

En resumen, dentro de la estructura de una ventana, las hojas de la estructura son
instancias de DependentPart como lo es TextCollectorView. Las instancias Wrapper o alguna de
sus subclases son nodos interiores en la estructura y contiene a un solo componente simple o
compuesto. Por ltimo, una instancia de CompositePart o de alguna de sus subclases es un nodo

interior que contiene un numero arbitrario de wrappers.

2.1.2.4 El método que dibuja a un componente vista

Todas las vistas responden al mensaje displayOn:, el cual hace posible el despliegue de un
aspecto del modelo. La implementacion de este método es una secuencia de mensajes enviados al

objeto GraphicsContext que viene como parametro en displayOn:.

Cuando una vista es notificada de que la informacion que estd mostrando no es
consistente con su modelo, se envia a si misma el mensaje invalidate o invalidateRectangle: con
un rectangulo como parametro para indicar cual es el area invalidada. Este mensaje se reenvia a
todos los objetos que se encuentran en el camino hacia arriba en la estructura de vistas, hasta
llegar a la instancia ventana, que usualmente es instancia de ScheduledWindow. Esta tltima
acumula todos los rectangulos y luego envia un mensaje displayOn: a su componente para que
este se re dibuje con un rectangulo apropiado. Si este componente estd compuesto por otros
componentes, entonces la accion de dibujarse consiste en que sus componentes se dibujen. El
proceso de acumulacién de areas invalidas se usa para re dibujar todas las areas dafiadas de

manera eficiente, evitando que un area sea dibujada mas de una vez.
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2.1.3 El Controlador en VisualWorks

En VisualWorks, las vistas y los controladores trabajan de a pares. Cada controlador debe
tener una vista para permitir que el usuario dispare eventos en la misma a través del mouse o el
teclado. Una vista necesita estar asociada a un controlador para que cuando se genere un evento,

el controlador lo tome y realice una accidn en respuesta al pedido del usuario.

Cada instancia de ScheduledWindow y cada componente view tienen su controlador. Por
lo tanto, un usuario interactiia con varios controladores activos a la vez. Cuando un usuario
clickea sobre un componente vista que representa una lista, existen dos controladores
involucrados en interpretar el evento, el de la lista y el de la ventana que la contiene. Ambos
controladores responden al evento clic de distinta manera pero en este caso es el controlador de la
lista el que deberia responder. Existe entonces un flujo de control entre controladores gobernado
por ellos mismos, en el cual cada controlador debe decidir si tomar el control o pasarlo a otro

controlador.

2.1.3.1 Clase Controller

La tarea del controlador en MVC Smalltalk es manipular la funcionalidad de un modelo y
una vista en particular. La clase abstracta Controller contiene tres variables de instancia: model,
view y sensor. La ultima es generalmente una instancia de la clase ImputSensor que provee

soporte de bajo nivel para dispositivos de teclado y mouse.

La interpretacion de cémo se comporta un dispositivo de entrada depende mucho de la
aplicacion. Por esta razon, la clase Controller presenta un comportamiento casi nulo para esta
tarea, pero permite saber si la vista del controlador contiene al cursor o no en un determinado

momento.

Controller provee una secuencia de control por defecto para responder a la entrada de
usuario. Los métodos que proveen este comportamiento son redefinidos por las subclases de

Controller para definir comportamiento especifico.
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2.1.3.2 El flujo de control de los controladores

Existen dos mecanismos de flujo de control. Uno es el que se da entre ventanas de la
aplicacion y otro es el que se produce dentro de una ventana. Una sola ventana puede tener el
control en determinado momento, asi que se necesita un objeto que determine qué ventana posee
el control. Este rol es llevado a cabo por un objeto ControlManager, Unico en el sistema, que
contiene a todos los controladores de cada ventana, es decir, a los controladores de cada

ScheduledWindow.

Para determinar qué ventana tiene que obtener el control, el ControlManager envia a cada
controlador el mensaje isControlWanted. El controlador que responda verdadero recibe el
mensaje startUp. Es responsabilidad de este controlador determinar cual de los controladores de
los componentes de la ventana debe tomar el control. Con este fin, cada ventana pregunta a su
componente qué subcomponente requiere el control envidndole el mensaje
objectWantingControl. Cuando un componente de la vista recibe este mensaje, este redirecciona
la pregunta a su controlador mediante el mensaje isControlWanted. Si el componente visual es
compuesto, reenviara el mensaje objectWantingControl a cada subcomponente. Esta cadena de
mensajes finaliza cuando un componente responda verdadero al mensaje objectWantingControl.
El controlador de la ventana enviara a este componente el mensaje startUp. Finalmente el
componente redirecciona el mensaje a su controlador el cual obtiene asi el control y comienza lo

que se conoce como “‘secuencia de control”.

El controlador que obtuvo el control se envia a si mismo el mensaje controllnitialize,
luego controlLoop y finalmente controlTerminate. Dentro de controlLoop, el controlador se envia
el mensaje isControlActive para chequear que todavia mantiene el control. Si la respuesta es
afirmativa, toma el evento que se generd y lo procesa y repite isControlActive. Si en algin
momento el mensaje retorna falso, el controlLoop se da por terminado y el control vuelve al

objeto que envio el mensaje startUp a este controlador.

Las acciones que se tomen luego de verificar que el controlador atn tiene el control, son
las tareas relevantes para manejar el evento generado que dio origen a esta busqueda del

controlador adecuado.
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En la clase Controller el método controlLoop no realiza ninguna accion. El método
eventLoop, que es invocado desde controlLoop en subclases de Controller deberia ser redefinido
cuando un controlador quiera realizar algin tipo de accién. También controllnitialize y

controlTerminate son métodos redefinidos en algunas clases provistas por el framework.

2.1.3.3 Alounas clases de la jerarquia Controller

Las vistas incluidas en el framework tienen un tipo de controlador asociado que es creado
junto con ellas. Este controlador es obtenido al enviar el mensaje defaultControllerClass a la

vista y pertenece a alguna de las clases de la jerarquia Controller.

La clase ApplicationStandardSystemController subclase de StandardSystemController (la
cual es subclase de Controller) estd disenada para ser el controlador de una instancia de
ScheduledWindow o de alguna de sus subclases. Los controladores que almacena el
ControlManager son generalmente instancias de esta subclase.
ApplicationStandardSystemController redefine el método controlLoop para que al hacer un clic
con el boton <window>' se despliegue el ment tipico de operaciones sobre ventanas que

permiten moverla, redimensionarla, cerrarla, etc.

Un controlador de la clase NoController rechaza siempre el control por tanto la vista
como el modelo asociados a ¢l no pueden ser editados. Esta subclase de Controller redefine los
métodos isControlWanted 'y isControlActive para que retornen falso.

La clase ControllerWithMenu, subclase directa de Controller, provee el comportamiento
para la aparicion de un menu cuando se hace clic con el boton <operate>?, que es el ment de
operaciones tales como inspeccionar un objeto o ejecutar un programa. ControllerWithMenu
actia como una clase abstracta para las clases de controladores especificos de aplicaciones que

requieran menues de opciones personalizados.

Controller define los métodos blueButtonPressedEvent:, redButtonPressedEvent: 'y

vellowButtonPressedEvent: que representan el comportamiento realizado al clickear sobre los

" El botén <window> no se refiere a un botén especifico de un mouse. Aunque en general se asocia la funcionalidad
<window> con el boton del medio de un mouse convencional.
? Comtinmente <operate> se asocia al boton derecho de un mouse convencional.
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distintos botones del mouse denominados <window>, <select>' y <operate> respectivamente. La

implementacion de estos métodos en Controller es vacia.

ApplicationStandardSystemController redefine el método blueButtonPressedEvent: para
desplegar el ment de acciones posibles sobre una ventana. ControllerWithMenu redefine el
método yellowButtonPressedEvent: implementando el menu de operaciones (copiar, pegar,

inspecciones de objetos,etc).

Un objeto ControllerWithMenu mantiene una referencia al menli en una variable
denominada menuHolder que contiene una instancia de Menu. El método initializeMenu en
ControllerWithMenu inicializa a la variable menuHolder. Es este método el que las subclases de
ControllerWithMenu redefinen cuando se requiere un mend con operaciones especificas. Un
ejemplo de clase que hereda de ControllerWithMenu es SequenceController que es el
controlador para las widgets campos de texto. Un controlador de este tipo permite reaccionar ante
la entrada de datos desde teclado en la widget. Redefine los métodos yellowButtonPressedEvent:
y redButtonPressedEvent:. La implementacion de redButtonPressedEvent: permite que el cursor

aparezca dentro de la widget, si ésta es editable.

2.1.3.4 Clases InputSensor v Cursor

Un controlador contiene una instancia de InputSensor. Todos los tipos de controladores
provistos por el framework poseen un sensor de la clase TranslatingSensor (subclase de
InputSensor). TranslatingSensor provee funcionalidad para traducir coordinadas de acuerdo a las
coordenadas de la vista del controlador. La clase InputSensor provee métodos que determinan
qué botdn ha sido cliqueado, la posicion actual del cursor y qué caracter ha sido ingresado via el

teclado.

Cursor representa la forma del cursor. Existen muchos métodos de clase que devuelven
una instancia Cursor diferente. Por ejemplo, el mensaje normal devuelve un cursor con la forma

natural de flecha apuntando a la izquierda.

! <select> es el boton de seleccion, generalmente el botén izquierdo.
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2.1.4 Conexion entre los tres componentes de MVC

Los tres componentes vista, modelo y controlador se relacionan de una determinada
manera en VisualWorks. Cada instancia de View tiene exactamente un modelo y un controlador.
El modelo para una determinada vista suele fijarse explicitamente. En cuanto al controlador de la
vista, éste puede ser una instancia de cualquier clase Controller o una instancia de la clase que el
framework tiene predestinada a ese tipo de vista. Tanto para clases vista ya definidas por el
framework como para cualquier otra construida por el programador, el controlador asociado a la
vista se obtiene del mensaje defaultControllerClass, el cual estd definido en la mayoria de las
subclases de View o que debe definirse por el usuario. Por ejemplo, la clase vista InputFieldView,

redefine el método defaultControllerClass para devolver una instancia de InputBoxController.

View

-dependents
————— — — — = — — — — — — — — ZteuperView:aStandardSystemi/iew()
. +subViews:OrderedCollection|View)()
+addViewaliewl)
+removeyiew:.aview()

I
I
I
I
l 7

Modal view | 1
1
+addDependent:anObject() -
+removeDependent.anObject]) 1 =controller
-model
-model 1 Coniroller

+madel:aMaodel|)
e aliew] )

Figura 2.3- Componentes de MVC en Visual Works.

Al enviar el mensaje model:unObjeto a una vista, su controlador es inicializado con una instancia
de la clase controlador por defecto para este tipo de vista con defaultControllerClass. Ademas,
este mensaje model:unObjeto establece a unObjeto como modelo para esa vista y ese controlador.

Por ultimo, la vista es agregada como dependiente del modelo.

Cuando se cierra una vista, se le envia automdaticamente el mensaje release, lo que

produce la ruptura del enlace entre la vista y el controlador y remueve a la vista de la coleccion
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de dependientes de su modelo. Cuando una ventana de una aplicaciéon se cierra, el mensaje
release la desconecta de su modelo y controlador y ademas propaga el mensaje a todos sus
componentes, para que ellos también sean desligados de sus modelos y controladores

correspondientes.

2.1.5 Vistas Customizadas

Cuando las clases widgets definidas no son apropiadas o suficientes para el tipo de
presentacion que queremos darle a una parte del modelo, es conveniente crear una Vista
Customizada, esto es, una clase vista nueva que hereda de la clase View. Ademas, es necesario un
controlador para la vista, cuya clase serd subclase de Controller o de alguna de sus subclases.
Por tltimo, se extiende Model con una clase destinada a cumplir el rol de modelo. Es necesario
redefinir métodos como displayOn: vy defaultControllerClass para que el MVC funcione

adecuadamente.

2.1.6 Mejora a la implementacion de MVC en Smalltalk: el framework ValueModel de
VisualWorks

2.1.6.1 El ApplicationModel: mediador entre el modelo v la interfaz

. . .1

Esta clase fue introducida para mediar entre el modelo, al cual llamaremos “Modelo del
Dominio” y la interfaz de usuario. Esta mejora permite que estos componentes no estén cargados
con codigo que no tiene que ver con su funcionalidad especifica haciéndolos mas independientes

entre si.

Domain
Model

Application
Model

Figura 2.4 — Relacion entre el modelo de dominio y la interfaz de usuario.

! Ver patron Mediator en el Anexo
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El ApplicationModel maneja la 16gica de como las Vistas y sus subvistas colaboran con el
modelo, para que no tengan que conocer en forma directa al modelo de dominio, como ocurre en

anteriores versiones de Smalltalk.
Las aplicaciones se construyen definiendo una subclase de ApplicationModel, la cual

provee un lugar donde almacenar todo el estado que no es parte de la UI y tampoco es parte del

modelo del dominio.

2.1.6.2 El ApplicationModel: controlador de la aplicacion

Una ventana de una aplicacion muestra partes de un modelo a través de los
componentes visuales que la componen. Cada widget usa una vista para desplegar su modelo, que
es parte de un modelo més grande y su controlador, cuya clase es provista por el framework, se
encarga de la interaccidon entre sus componentes vista y modelo. De poco serviria una interfaz
donde su unica funcionalidad fuese la generada dentro de cada trio MVC a nivel componente,
esto es, entre cada widget, su modelo y su controlador. Por esta razon es necesario, en la mayoria

de los casos agregar mas dependencias y acciones sobre el modelo.

Estas acciones las realiza el ApplicationModel, quien suele agregarse como
dependiente de un modelo de una widget. Una vez notificado de un cambio, genera ¢l mismo
cambios en el modelo de toda la aplicacion, activando la actualizacion de otras vistas en la
interfaz. Asimismo, un evento en un componente Ul de la interfaz genera llamados a
procedimientos que el ApplicationModel implementa. Es por eso que el ApplicationModel es
considerado a veces el “controlador de la aplicacion” ya que, en general, contiene la
funcionalidad que no esta incluida en los controladores de los componentes simples de la interfaz.
Este es un concepto de disefio que serd analizado mas adelante independientemente de un

framework en particular’.

" El capitulo 3 trata el agregado de un cuarto objeto que resulta en un redisefio de MVC.
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2.1.6.3 ValueModels: conexion entre una vista v un aspecto del modelo

El ApplicationModel coordina la comunicacion entre los objetos Ul y los objetos del
dominio enlazando cada componente de la interfaz con un atributo u operacioén de un objeto del

dominio.

Cuando el usuario ejecuta una accioén sobre una widget pueden suceder dos cosas, o bien
se modifica un atributo de un objeto del dominio o se llama a una operacion de un objeto para su
ejecucion. Si por ejemplo ingresamos datos en un campo de texto, el ApplicationModel toma el
texto y envia un mensaje a un objeto seteando alguna variable con el texto. A su vez, si un
atributo de un objeto cambia, el ApplicationModel toma su nuevo valor y lo envia a la Ul para

que se mantenga consistente con su modelo.

El ApplicationModel se vale de un mecanismo llamado adapter. Un adapter’ “adapta” la
interfaz de un objeto de dominio y la de un objeto de la Ul de manera que ambos objetos puedan
comunicarse sin modificar sus protocolos. En Visualworks, este adaptador se denomina
ValueModel porque define la relacion entre el valor (Value) de un atributo y las widgets que

dependen de este valor.

Un ValueModel contiene un valor llamado value, un mensaje para recuperar este valor
value y otro para asignarlo value:unValor. Este objeto es capaz de notificar a sus dependientes
cuando su valor cambia, para lo cual dispone de un mecanismo estandar para registrar interés en
este valor. El ValueModel es asi, el modelo de la widget, pero en realidad, el ValueModel

contiene o se comunica con el Modelo real. Esta comunicacion pasa desapercibida para la widget.

Existen diferentes tipos de ValueModel para cada tipo de atributo o valor. Para un tipo de
atributo simple como un String, suele utilizarse una instancia de la clase ValueHolder, que
simplemente contiene al string y notifica a sus dependientes cuando su valor ha cambiado. Para
tipos mas complejos, donde el valor estd dentro de un objeto compuesto o separado del

ApplicationModel, suele utilizarse un objeto de la clase AspectAdaptor.

! Ver patron Adapter en el Anexo
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Domain
Maodel

/

D Q=2 O
3 0% 0

atributos ValuaModels widgets

Application
Model

Figura 2.5- ValueModels que relacionan atributos y componentes Ul.

La figura 2.5 muestra un esquema sobre como el ApplicationModel relaciona a grandes
rasgos el Modelo del Dominio con la Ul y cémo los componentes del Modelo del Dominio,
denominados atributos, y los componentes de la UI, las widgets, se relacionan a través de

ValueModels que son parte del ApplicationModel.

2.1.6.4 ValueModels: Dependencias entre objetos

El ApplicationModel colabora con los ValueModels para notificar a los objetos
dependientes sobre cambios. En el ejemplo de la figura 2.6, el efecto de seleccionar un item en la
lista de la izquierda, produce la actualizacion del grafico de la derecha con el dibujo

correspondiente al item seleccionado.

El altimo widget que muestra el dibujo seleccionado no depende de la widget que muestra
la lista, sino del ValueModel de esta tltima, que es un objeto item seleccionado. Ambas widgets

dependen de este ValueModel. Por lo tanto ambas reciben las notificaciones de cambios.
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G ustomViewExample E]@ .

Value Model Dependent
(selection index)

Figura 2.6

2.1.6.5 ValueModels: los mensajes value y value:

Considerando el ejemplo anterior y volviendo al contexto de MVC, observamos que el
controlador de la lista, reacciona ante la seleccion de un dibujo y modifica al ValueModel que
contiene al item seleccionado (selectionIndex) asignandole un nuevo item. En consecuencia, el
modelo ha cambiado y todos sus dependientes son notificados para actualizarse. Las widget no
dependen directamente del modelo, como ocurria anteriormente en Smalltalk sino que se
registran como dependientes de un ValueModel. Con este nivel de indireccion en el mecanismo
de propagacion de cambios, la interfaz no conoce directamente al modelo independizandose de
¢l. Cuando una widget acepta informacion del usuario, la envia a su ValueModel, y cuando
necesita recuperar la informacion a mostrar, envia un mensaje a su ValueModel para obtener el

dato a presentar.

Los ValueModels tienen un protocolo uniforme para que las widgets se comuniquen con
ellos permitiendo que, cualquiera sea la subclase de ValueModel que estemos usando,
invoquemos a value para recuperar el dato a mostrar, y a value: para enviar al ValueModel el

dato que debe almacenar. En respuesta a un cambio en el ValueModel, la widget reacciona
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enviandole el mensaje value. Cualquier objeto que quiera ser modelo de una widget debe

implementar ambos mensajes.

2.1.6.6 Ejemplo de ValueModel con mds comportamiento: ProtocolAdaptor

Cuando el modelo del dominio de una widget no es de tipo simple como un string, o un
numero entero, un ValueHolder no es adecuado para contenerlo. Supongamos que el objeto del
dominio es una cuenta bancaria, y que la widget muestra el saldo de la cuenta. La widget espera
un modelo con el protocolo value y value:. Por esta razon, necesitamos una forma de
comunicarla con la cuenta de manera que los mensajes que la widget envie sean traducidos en
mensajes interpretados por la cuenta y viceversa. La clase ProtocolAdaptor representa un tipo de

Adaptor que sirve para este fin.

La clase ProtocolAdaptor es una clase abstracta subclase de ValueModel. Cuando un
ProtocolAdaptor recibe un mensaje de la widget (value o value:) lo traduce a otro que el objeto

del dominio, su Subject, pueda entender.

Este proceso se denomina ‘“adaptacion” y las distintas subclases de ProtocolAdaptor
proveen otras formas de adaptacion tales como aspects, indices y slots. En la siguiente figura

podemos ver la relacion entre el objeto del dominio, el ProtocolAdaptor y la widget.

Input Field Widget

Protocolidaptor

subject

Daormainhdodel

Figura 2.7 — Relacion entre objeto del dominio y Widget.
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La variable booleana subjectSendsUpdate de ProtocolAdaptor permite decidir cuando los
dependientes reciben notificaciones de cambios en el Subject. Si la variable estd en falso, el
ProtocolAdaptor notifica a sus dependientes inicamente cuando recibe un value: desde la widget.
La figura 2.8 muestra este tipo de relacion. Si la variable SubjectSendsUpdate tiene el valor
verdadero, el ProtocolAdaptor se agrega como dependiente del Subject. De esta forma cuando
recibe un update desde Subject propaga la notificacion a sus dependientes, las widgets, como se
observa en la figura 8 en el grafico de la derecha. De esta manera, los dependientes seran

notificados siempre que el modelo cambie, independientemente de quien realice la modificacion.

Input Field Widget Input Fiedd Widget

dependientes model dapendiantes miodel

subject dgpendientes subject

Domainhodel DomainiModel

Figura 2.8- Implementacion del Observer con Adaptors

Existen otras clases que cumplen funcion de adaptadores en el framework pero no es

nuestra intencion aqui profundizar sobre las distintas implementaciones que el framework ofrece.
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2.2 Analisis de frameworks MVC

Con el objetivo de analizar las implementaciones que se exponen a lo largo de este

trabajo, se define un método para que el analisis sea lo mas uniforme posible entre ellas.

El andlisis se realiza partiendo de un conjunto de caracteristicas de MVC.

La utilizacion de este método permite:

¢ entender claramente sobre qué propiedades de MVC se analizan las implementaciones,

e evaluar frameworks y propuestas de implementaciones de MVC de acuerdo al grado en
que soportan las propiedades del punto anterior, y

e ser usado como base para futuras implementaciones que quieran incluir estas propiedades

de MVC.

Una vez listadas las caracteristicas de MVC, y analizados los frameworks en el contexto
de las mismas, se muestran los resultados en una tabla que contiene por un lado los frameworks y
por otro las caracteristicas. Una celda de la tabla representa la interseccion de un framework y

una caracteristica y puede contener uno de los siguientes simbolos:

El framework incluye la caracteristica en forma explicita.

El framework no soporta explicitamente la caracteristica, siendo posible soportar
completamente la caracteristica.

No es posible incluir la caracteristica en el framework.
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2.3 Caracteristicas de MVC para el analisis de frameworks

A continuacion se listan un conjunto de caracteristicas que serviran de referencia para el
analisis de frameworks a lo largo de este trabajo. Este grupo contiene “propiedades” que son
inherentes al disefio MVC tradicional y otras que intentan mejorar este disefio desacoplando mas
sus componentes para lograr un alto grado de flexibilidad en el disefio y reuso de los
componentes. Retomaremos el ejemplo del CD (capitulo 1) para una explicacion mas clara de los

conceptos considerados.

2.3.1 Manejo de dependencias del modelo vy propagacion de cambios

Esta caracteristica se refiere a la posibilidad de crear y mantener dependencias y a la

notificacion de cambios del modelo a sus dependientes.

2.3.2 Actualizacion inmediata de dependientes

Se refiere a si la actualizacion de las vistas se realiza en forma inmediata luego de la
notificacion de cambios y a si cumplen un rol activo en el ciclo de vida MVC que comienza con

un cambio en el estado del modelo.

2.3.3 Independencia de la vista con respecto al modelo

Nos referimos a la posibilidad de que la vista sea independiente del modelo que muestra
de modo que, si los nombres de los procedimientos que el modelo exporta sufrieran

modificaciones o si se conectase otro modelo a la vista, estos cambios no se propaguen a ella.

Si la vista que muestra los datos de un CD de musica obtiene el titulo del CD enviando al
modelo el mensaje CD.getTitulo(), entonces si mas tarde el método que obtiene el titulo del CD

es otro, la vista debera ser modificada acorde al cambio asi como también todas las demas vistas
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que permitan visualizar esta informacion. Esto sucede porque la vista accede a los datos del

modelo en forma directa.

2.3.4 Separacion entre Vista v Controlador: Independencia de la vista con respecto a su

controlador

Esta caracteristica permite sustituir el controlador asociado a una vista para cambiar la
interaccion que la misma ofrece al usuario. Un controlador “escucha” determinados eventos
generados por una vista y define qué acciones se realizan en respuesta a los eventos. Para una
determinada vista, el cambio de un controlador por otro podria acotar o ampliar este conjunto de
eventos “escuchados”, permitiendo conservar la vista independiente de su controlador asociado y
al mismo tiempo, poder conectar un controlador adecuado al tipo de interaccion que se requiere.
La vista no tendrad que ser modificada para adaptarse a un comportamiento o procesamiento de
entrada determinado. De esta manera se logra la separacion y consecuente reusabilidad de los

componentes.

Controlador1
(solo lectura)

MoController
Modelo Vista

<D Modifi CcD
Titulo= Jurnp Back e
Interprete= Rolling Stones titulo | Jump Back
T&mas:S:_-"lr: o e m——————m TT T T T 7~ |interprete[ Rolling Stones |
Precip= 22

Cantidad=75 — precio

Stock inicial= 100 cantidad | 75

\ CD.modificarDatos
(nuevosDatos)

]

Controlador2
(edicidn)

Figura 2.9 — Dos posibles controladores para la misma vista
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Distintos controladores para una misma vista pueden ser vistos como una clasificacion de
las interacciones sobre la vista de distintos grupos de usuarios. Un ejemplo sencillo es el de un
usuario que solo ve la informacion de un CD pero no la modifica y otro que si puede hacerlo

(figura 2.9). La interaccion con la vista varia de acuerdo al controlador asociado.

Notemos que esta propiedad tiene sentido si realmente necesitamos mostrar la misma
informacion a ambos usuarios. Donde entonces la separacion del procesamiento de la entrada y
de la vista, permite no tener que programar una vista para cada uno de los usuarios cuando el
contenido que se visualiza es el mismo. Esta propiedad tiene mayor aplicabilidad si
consideramos una vista como un componente, como lo es el TextBox que muestra el titulo del
CD. En este caso tiene sentido disponer de varios controladores conectables al componente. Si se
considera vista a la ventana (ver figura 2.9), el controlador de esta vista ya no es facilmente
reemplazable por otro debido a que su funcionalidad es altamente dependiente de los

controladores de cada componente en la ventana.

2.3.5 Independencia del Controlador con respecto al Modelo

El controlador se comunica con el modelo de manera directa llamando a los
procedimientos que éste exporta. En consecuencia, se encuentra estrechamente vinculado al
modelo. Existen dos posibles razones por las cuales es necesario redisefar esta relacion entre
ambos componentes:

e La posibilidad de efectuar modificaciones en la funcionalidad basica de la aplicacion.
e La capacidad de proveer controladores que puedan reusarse para lo cual es necesario que

los mismos sean independientes de una interfaz de modelo especifica.

Una aproximacion para desacoplar modelo y controlador es la utilizacion del patron
Command'. Command representa una operacién como un objeto desacoplando el objeto que

invoca a las operaciones de aquel que las lleva a cabo.

Implementado en la relacion controlador-modelo de MVC, command desacopla ambos

objetos de manera que el controlador no llame directamente a las operaciones que el modelo

' Ver Anexo para una aplicacion detallada de Command
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exporta, sino que ¢éste instancie un objeto que representa la accién solicitada y le indique
“ejecutarse”™. Si se produjeran cambios en la interfaz del modelo, solo seria necesario modificar
el cédigo de las clases command que resulten afectadas por el cambio. De esta forma, el
controlador sélo decide qué accion realizar instanciando el objeto de la clase adecuada y se

independiza de la interaccion con el modelo que se requiera para ejecutar la accion.

En lugar de que el controlador modifique los datos del CD en forma directa (ver figura
2.9), éste instanciara un objeto de la clase AccionModificarCD vy le indicaré ejecutarse enviandole
los nuevos datos del CD como parametro. Este objeto finalmente lleva a cabo la modificacion del
CD modelo, posiblemente guardando el estado anterior para posibilitar un posterior deshacer de

los cambios (ver figura 2.10).

Modelo Vista
ch Smmme T T T A Modificar
Titulo= Jump Back titulo
Interprete= Rolling Stones - P
Temas= Start me up... interprete | Rolling Stones |
Precio= 22
Cantidad: 75 pI'-ECID
Stock inicial= 100 cantidad | 75
| ok
Manigula =
el modelo i ~a
P \

4

/ .
i CD.modificarDatos | delega | AccionModificarCD.
| (nuevosDalos) !J‘*-——' execute(nuevosDatos)
\ !
LY e

s -
- -

Accion
ModificarCD Controlador

Figura 2.10- Independencia del controlador con respecto a su modelo

2.3.6 Vistas anidadas, Controladores anidados

Se refiere a que las vistas se construyan anidando componentes, por ejemplo, un panel con
botones puede ser implementado como una vista compleja que contiene vistas botones anidadas.

Asi, como lo hemos visto en VisualWorks, las vistas compuestas actiian de la misma forma que

"' Ver Anexo para una explicacion detallada de Command.
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las vistas simples pero con la diferencia de que contienen otras vistas en su interior. Decimos que
actian de la misma forma porque responden a los mismos mensajes, al mismo protocolo. El
anidamiento de vistas en MVC es una implementacion de Composite’. Asimismo los
controladores de las vistas resultan anidados, y se organizan como un “arbol de controladores”
con raiz en el controlador de la ventana de la interfaz, de modo de poder identificar qué
componente ha generado un determinado evento y otorgar el control al controlador asociado a

este componente.

2.3.7 Separacion total del modelo vy sus vistas

Seria ideal separar aun mas al modelo de las vistas que dependen de ¢él, es decir, que el
modelo no referencie a sus dependientes ni siquiera en forma indirecta. La separacion “total” se
hace posible mediante un objeto intermedio que simule el rol de modelo para la vista, y que
conozca al modelo real. A su vez, el desconocimiento total de las vistas es posible si los cambios
en el modelo son generados solo a través de esas vistas, es decir si el modelo es “pasivo”. Si el
modelo es capaz de alterarse a si mismo (“activo”) o ser modificado por otro objeto que no es
parte de nuestra aplicacion, ya no es factible el tipo de separacion aqui propuesta. La figura 2.11
muestra un esquema general de esta idea, donde el modelo CD no tiene ni siquiera una referencia

débil a sus vistas y en consecuencia, puede liberarse de realizar la notificacion de cambios.

Informacion Ventas

- -* | Rolling Stones Jump Back
Modelo Disponible: 75
Stock inicial: 100
ch
Titulo=  Jurmp Back .
Interprete= Rolling Stones Vistas
;ema_as= i:j.r me up... Objelo .
recio= intermedio T ifi
Cantidad= 75 Modificar GO
Stock inicial= 100 titulo | Jump Back
interprete [ Rolling Slones |
preci
cantidad | 75
ok

Figura 2.11 — Separacion total del modelo y sus vistas

! Ver anexo para una explicacion de Composite
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2.3.8 Multiples vistas para un mismo modelo v sincronizacion entre ellas

Nos referimos a la posibilidad de asociar varias vistas a un mismo modelo y que se
mantengan sincronizadas cuando se produzca algin cambio en el modelo que observan. En
nuestro ejemplo, si un usuario edita el titulo del CD y existe otro componente visual que depende
de esta valor, entonces ambos deberan sincronizarse automaticamente ocurrido un cambio. Un
framework que soporta esta caracteristica provee una forma de conectar ambos componentes
vista con un mismo modelo de manera que ante un cambio en el mismo, ambos componentes se
actualicen y sincronicen en forma automatica, es decir, sin tener que programarlo explicitamente.
Notar que a medida que la aplicacion crece, esta sincronizacidon entre componentes no alcanza
para completar el funcionamiento de toda la aplicacion, y se hace necesario codificarla

explicitamente para poder mantener la consistencia entre las distintas vistas de un mismo modelo.

Esta caracteristica puede incluirse en distintos niveles de granularidad. Es posible que un
modelo pequefio, como el caso expuesto en el parrafo anterior, tenga asociadas varias
componentes y que ellas se sincronicen automaticamente. Sin embargo, si volvemos a considerar
vista a una ventana como un todo que muestra a un modelo entonces la sincronizacion de

distintas ventanas no es trivial, y es una tarea del programador de la aplicacion.

2.3.9 MVC a nivel componente

El hecho de que un atributo parte de un modelo mas grande, sea observado por un
componente parte de una vista mas grande, introduce el concepto que llamaremos MVC a “nivel
componente”. Tomemos el ejemplo de la vista que permite editar los datos de un CD en la figura
2.12. A “nivel componente”, la ventana de edicion esta formada por campos de texto, uno por
cada dato del CD: titulo, intérprete, precio, etc. Cada uno de estos campos de texto es una vista de
un dato dentro del CD. Cada campo de texto tiene su propio controlador, que sabe manejar la
entrada de usuario para ese campo y tiene un modelo, que es una variable de instancia dentro de
un objeto CD. Entonces, cuando un usuario modifique el precio del CD, el controlador del
campo de texto actualiza el modelo, el modelo envia una notificacion a sus dependientes y la
vista se actualiza con el nuevo precio. Este ultimo es un ejemplo de lo que llamamos “MVC a

nivel componente”.
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Una vista del modelo CD

modelo CD
' ™y
co Modificar CO
Titulo=  Jump Back )
- i

Interprete= Raolling Stones filo |ump bac

Temas= Start me up... interprete| Rolling Stones |

Precio=22 -———-——————" """ ""777 777" T T .

22

Cantidad=75 dependencia reci

Stock inicial= 100 cantidad
\ /

Figura 2.12- El campo de texto marcado depende del atributo precio formando un MVC a nivel componente

Estos MVC’s componen otro mas grande compuesto por el objeto CD (modelo), la
ventana de edicion de los datos del CD (vista) y el controlador correspondiente. Existe un MVC
aun mayor, o “MVC a nivel aplicacion” que esta constituido por el modelo de la aplicacion y sus

respectivas vistas.
Como propiedad nos interesa observar si un framework incluye los elementos necesarios

como para el soporte de “MVC’s a nivel componente”, es decir, si existe la posibilidad de ligar

componentes de la interfaz con aspectos del modelo.

2.4 L.as propiedades de MVC a nivel aplicacion v a nivel componente

Del conjunto de propiedades expuestas en la seccion anterior destacamos que el concepto
de “MVC a nivel componente” no solo es una caracteristica que puede estar implementada o no
en un framework, sino que incide en el resto de las caracteristicas de MVC consideradas. En

. . . . . 1 .
consecuencia, no es lo mismo que la vista sea independiente del modelo™ a nivel componente que
a nivel aplicacion. Lo mismo sucede con la capacidad de conectar distintos controladores a una

misma vista®, lo cual tiene mas sentido a nivel componente.

! Propiedad 2.3.3
? Propiedad 2.3.4
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2.5 Analisis del framework VisualWorks sobre las caracteristicas de MVC

Para cada caracteristica enumerada indicaremos si el framework la soporta, y de ser asi,

como lo hace.

2.5.1 Manejo de dependencias del modelo v propagacion de cambios

La clase Model almacena la coleccion de objetos dependientes. Cuando un modelo
especifico (una subclase de Model) es asignado a una vista o controlador mediante el mensaje
setModel:unModelo, son automaticamente agregados a la coleccion de dependientes de este
modelo. Cuando ocurre un cambio en el modelo, cada dependiente en la coleccioén recibe el
mensaje update, pudiendo recibir al modelo o un aspecto del mismo como parametro. Esta ultima
caracteristica permite al objeto dependiente obtener informacion sobre qué aspecto del modelo ha
cambiado. Todos los dependientes contienen el mensaje update en su protocolo que se hereda de

Object.

Madel -Dependents View

+sethodel(in unModel - Model)
+update(in unAspecto © siring)

+ehanged(in unAspecto : string)|  *

|

cD CDView
-itulo © string _ - HituloWiaw @ Wiew
-lnlerpri?'iﬁ? ; Tlnng Linterprateliew : View
Hprecio : oa Fprecioliew @ View
-cantidad : int model -cantidadiew : View
+oetPraciol)() - float i
+setPreciodin unPreclo : float) ieplay()

Figura 2.13- Diagrama de clases en Smalltalk para el ejemplo de CD’s

Este diagrama de clases muestra a grandes rasgos una posible implementacién en
Smalltalk del ejemplo del modelo CD y la vista que muestra sus datos. Cuando el objeto de la
clase CDView es creado se le asigna el objeto CD1 como modelo, llamemos CD1 a una instancia
de la clase CD. Ante un cambio del precio a través del método setPrecio(unPrecio), CDI1 se
manda el mensaje self changed:#precio a si mismo. Esta accioén deriva en el envio del mensaje

update:#precio a todos los dependientes del CD incluido el objeto CDView.
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2.5.2 Actualizacion inmediata de dependientes

La actualizacion de las vistas se realiza en forma inmediata. Las vistas una vez creadas se
mantienen a la expectativa de una notificacion de cambio en el modelo y cuando esto sucede, se
actualizan manteniéndose consistentes con el modelo. El mecanismo les permite recuperar a ellas
mismas, los datos que necesitan para re desplegarse. Luego de actualizadas, vuelven al mismo
estado en el que se encontraban, es decir, a la espera del siguiente cambio del modelo que

activara un nuevo ciclo.
Siguiendo con el mismo ejemplo, si el precio del CD cambia, y el objeto CDView es

notificado con un update: precio, entonces automaticamente enviara un mensaje getPrecio() al

CD1 para actualizar el valor en la vista.

2.5.3 Independencia de la vista con respecto al modelo

Esta independencia no es una caracteristica inherente de las primeras versiones de
Smalltalk, donde era natural que una vista conociera directamente a su modelo referenciandola
con una variable de instancia y comunicandose con ella mediante la interfaz que el modelo
exportaba. En consecuencia, si el modelo era reemplazado por otro o los métodos cambiaban de
nombre, esta vista debia ser al menos modificada para adaptarse al nuevo modelo, sino
reemplazada directamente por otra, como es el caso de la figura 2.13, donde la vista obtiene el

precio del CD directamente enviandole a este el mensaje getPrecio().

Los ValueModels incluidos como intermediarios entre un componente vista y modelo,
permiten lograr esta “independencia de la vista con respecto a su modelo”. Ya hemos explicado
como la vista siempre utiliza los mensajes value, para recuperar el valor a mostrar, y
value:unValor, para asignar un valor a su modelo. El ValueModel adapta ambos protocolos, el de
la vista y el modelo para que ambos puedan comunicarse de forma transparente, esto es, sin

depender de sus protocolos especificos.
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ValueModels
Vista

Q getValue() . T
(_‘_‘_‘\_*_‘———_

| titulo [Jump Back
cantidad [ The Rolling Slones
| —precio [ 22
|

ge!‘l.f'alue{) cantidad m

Maodelo

getTitulof)

Co1
Titulo: Jump Back
Interprete; The Rolling Stones
Precio: 22
Cantidad: 200

getPreciof)

Figura 2.14 — Vista independiente del modelo

En el caso del ejemplo, dos ValueModels son objetos intermedios entre, las widgets que

muestran el titulo y precio del CD y sus correspondientes modelos.

2.5.4 Separacion entre Vista v Controlador: Independencia de la vista con respecto a su

controlador

VisualWorks provee una clase controlador por cada clase vista disponible. Cuando un
programador define sus propias vistas, debe también generar una clase controlador
correspondiente. En ambos casos, podriamos definir varias clases controlador para una misma
vista y que cada uno reaccione a determinados eventos que reflejen las operaciones permitidas
sobre esa vista en un determinado momento. Ademas, diferentes controladores para una misma
vista podrian actuar de distinta forma al recibir un mismo tipo de evento. Luego, conectariamos el

controlador apropiado de acuerdo al tipo de interaccion deseada para la interfaz.

Supongamos que creamos una clase CDTemasView para una vista que despliega una lista
de temas del CD. Esta vista est4 contenida en otra vista que muestra toda la informacion referente
al CD. Definimos también una clase controlador para CDTemasView que Illamamos
CDTemasController y que hereda de ControllerWithMenu para que el controlador despliegue un
menu de acciones posibles cuando un usuario hace click con el botéon <yellow> sobre alguna

cancion de la lista.
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El menu que el controlador de CDTemasView muestra, ofrece opciones para ver mas

informacion de dicho tema o reproducir el tema actual.

Podria ser necesario ampliar este conjunto de posibles acciones, por ejemplo,
reemplazando el controlador actual por otro que permita ademads, borrar el tema o cambiar su
nombre. Con esta finalidad, debemos definir otra clase controlador para esta misma vista, que
también herede de ControllerWithMenu pero que amplie el menu de acciones. Otro caso a
considerar, es el de un controlador que directamente ignore la interaccion del usuario sobre la
lista de temas. VisualWorks provee una clase para los controladores de este tipo denominada

NoController.

2.5.5 Independencia del Controlador con respecto al Modelo

En un disefio de MVC en VisualWorks es necesario implementar el patrén Command
descripto, definiendo una jerarquia de clases command para representar cada accidon posible sobre
el modelo. Cuando el controlador atiende a un evento generado en el componente de la interfaz,
instancia un objeto correspondiente para ejecutar la accion requerida en respuesta al evento.
Luego de instanciarlo, le envia el mensaje ejecutar(modelo) donde el parametro es el modelo. En
la ejecucion de este método, el objeto command interactia con el modelo llamando a el o los

procedimientos necesarios para realizar la accion solicitada.

2.5.6 Vistas anidadas, Controladores anidados

VisualWorks soporta vistas anidadas. Hemos visto como el framework provee clases tales
como CompositePart (seccion 2.1.2.3) que actian como contenedoras de objetos View. Como
resultado de esta capacidad, los controladores de las View son recorridos de acuerdo a la
estructura en la que se organizan las widgets y ellos mismos se encargan de encontrar al

controlador que ha de responder (flujo de control de los controladores, seccion 2.1.3.2).
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2.5.7 Separacion total del modelo y sus vistas

A nivel componente en VisualWorks, existe la posibilidad de que un modelo de dominio
de una widget no conozca en absoluto sobre la existencia de dependientes, si los cambios solo se
producen a través del ValueModel que lo referencia. La variable subjectSendsUpdate en un
ProtocolAdaptor permite al ValueModel ser notificado o no de los cambios del modelo de
dominio (su subject) para propagarlos a los dependientes que €l se encarga de mantener (seccion

2.1.6.6).

En el caso de una vista customizada, debemos definir un objeto intermedio para cumplir el

rol de ValueModel para nuestra vista.

En la figura 2.14 los dos ValueModels se interponen entre las widgets titulo y precio, y
sus respectivos modelos (las propiedades del CD). Si la variable subjectSendsUpdate del
ValueModel titulo se encuentra en false, entonces el titulo del CD no tiene dependientes directos
sino que el ValueModel se encarga de notificar a las widgets dependientes sobre los cambios en el
modelo. Este aislamiento del modelo solo puede darse si los cambios al titulo del CD pueden
solamente darse a través de cualquiera de las widgets dependientes del ValueModel titulo. De no

ser asi, la vista podria dejar de ser consistente con el modelo.

2.5.8 Multiples vistas para un mismo modelo v sincronizacion entre ellas

Dos widgets pueden compartir el mismo modelo y por consiguiente mantenerse
sincronizadas en forma automatica. También es comtn agregar dependencias entre ValueModels
de distintas widgets para que cuando uno de ellos cambie se propague el cambio a los demas
ValueModels, resultando en la actualizacion de las vistas dependientes. La sincronizacion puede
darse a nivel componentes View en una misma ventana o a nivel mayor, cuando hablamos de

distintas ventanas que muestran un mismo modelo.

En el primer caso, los ValueModels son los que permiten conectar un mismo modelo con
distintos tipos de componentes View aun cuando estos ultimos no sean muy similares. Por

ejemplo, si el modelo es el CD de musica y la ventana contiene una lista de temas del CD y un
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TextEdit para cambiar el nombre de uno de los temas, entonces al editar este nombre, el cambio
debe verse también en la View de la lista de temas. Esta sincronizacién puede darse en forma

automatica asociando los ValueModels correspondientes.

2.5.9 MVC a nivel componente

El framework soporta este concepto. Un MVC a nivel componente funciona entre la vista
de una widget, su controlador y su ValueModel. Por lo tanto, es posible que una widget, parte de
una ventana, se actualice en forma independiente para mantenerse consistente con el aspecto del
modelo que estd mostrando ya que Smalltalk permite ligar componentes de la interfaz con

aspectos del modelo.

2.6 La implementacion de MVC en Java Swing

Swing es un framework para construir interfaces de usuario en Java. A diferencia de
VisualWorks, que permite definir subclases de las clases que ofrece, Swing provee interfaces.

Una aplicacion que utiliza Swing contiene clases que implementan estas interfaces.

La arquitectura de cada componente Swing esta basada en MVC pero de una manera
diferente a VisualWorks. Esta arquitectura es una adaptacion del MVC original y suele
denominarse separable model architecture que quiere decir arquitectura de modelo separado. Si
observamos la figura 2.15 vemos que, en este disefio, el modelo de un componente es tratado

como un elemento separado siguiendo los lineamientos de MVC.

Componente

__| Ui Manager

Modelo |

Figura 2.15 — Esquema general de un componente Swing
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Como MVC requiere una comunicacion fuerte entre vista y controlador, Swing unifica las
responsabilidades de los roles de vista y controlador en un solo objeto UI'. Por lo que, tanto la

apariencia como el comportamiento de un componente (el look&feel) se manejan juntos.

Ademas de la separacion del modelo y la interfaz, el segundo objetivo de Swing es
delegar las responsabilidades del View/Controller de un componente en un objeto look&feel’
separado. Esto permite intercambiar el look&feel de un componente en cualquier momento sin

tener que modificar la componente.

El objeto Component es el que cumple la funcion de vista y controlador en un componente
Swing y cuando es necesario, delega esta responsabilidad en el objeto UI, también llamado
UlDelegate, que se encarga de aspectos relativos al look&feel actual de la interfaz. Mas adelante

nos encontraremos con que existen otros objetos que hacen al rol de controlador.

La clase JComponent es la superclase de la mayoria de los componentes y contiene el
codigo genérico para que un componente se dibuje o se muestre. Por ejemplo, la clase JButton,
subclase de JComponent representa un componente botdn pero el coddigo que permite dibujar la

etiqueta del botdn se encuentra en la clase Ul Object del JButton y no en la clase JButton misma.

2.6.1 El Modelo de un Componente Swing v el mecanismo de propagacion de cambios

Swing provee las jerarquias de clases necesarias para el soporte del modelo de cada
componente. Para cada componente Swing, existe una interfaz que representa al modelo del
componente. Esta implementacion permite conectar cualquier objeto para actuar como
modelo siempre y cuando implemente esta interfaz. A modo de ejemplo, la clase componente
JSlider cuenta con la interfaz BoundedRangeModel para que el objeto que quiera cumplir el rol

de modelo de la barra deslizante implemente la interfaz.

! Abreviatura de User Interface (Interfaz de Usuario)
? Look se refiere a la presentacion, Feel al manejo de eventos
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Figura 2.16- Arquitectura de la relacion de un JSlider y su modelo.

Al crear un componente, el framework genera automaticamente un objeto modelo que
implementa la interfaz correspondiente al componente. Estos objetos que se generan por defecto
son instancias de clases de una jerarquia también provista por Swing. En la figura 2.16 se observa
que la clase DefaultBoundedRangeModel implementa la interfaz que representa el modelo del
componente y una instancia de esta clase es la generada al crear un nuevo componente JSlider.
Este modelo puede reemplazarse por otro si asi se lo desea. La clase JComponent contiene

mensajes para poder asignar un modelo determinado a un componente.

A simple vista parece que un modelo pertenece s6lo a un determinado componente. Sin
embargo, cuando los datos que dos componentes esperan como modelo son similares como para
soportar una unica interfaz, una unica instancia de una clase que implemente esta interfaz puede

cumplir el rol de modelo para ambos componentes.

——» | JScrollBar
Bounded
Range
Model

’ JSlider

Figura 2.17 — Dos componentes comparten un mismo modelo
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Un ejemplo son los componentes JSlider y JScrollBar que usan la interfaz
BoundedRangeModel como modelo (figura 2.17). Al ser ambos componentes “vistas” del mismo

modelo, se mantendran sincronizados entre si en forma automatica.

2.6.1.1 La propagacion de cambios del modelo: orientada a eventos

En la notificacion de cambios del modelo a sus dependientes interviene un modelo,
objetos listeners que son dependientes del modelo, y los objetos evento. Cuando el modelo
cambia su estado, se genera un evento y los listeners o dependientes de este modelo son

notificados recibiendo el evento como parametro en la notificacion.

Para que un objeto sea notificado debe, primeramente, implementar la interfaz
Changelistener y luego, registrarse como listener del modelo. El método stateChanged de la
interfaz ChangelListener es el que sera invocado por el framework al producirse un cambio en el
modelo. Este mensaje recibe como pardmetro el evento que se produjo, instancia de la clase

ChangeEvent.

El modelo del componente contiene el protocolo para registrar y desregistrar
dependientes, el cual estd compuesto por los métodos addChangelListener y

removeChangeListener. Ambos mensajes reciben un objeto ChangeListener como parametro.

Cuando un dependiente recibe un llamado a stateChanged, puede recuperar desde el
evento, al modelo generador del evento, y asi obtener la informacidon necesaria para realizar la
tarea en respuesta al cambio en el modelo. En este tipo de notificacion, el dependiente interroga

directamente al modelo mismo para enterarse de qué aspecto ha cambiado.

Existe otro tipo de notificacion que describe precisamente cudl fue el cambio. Los
modelos que soportan este tipo de notificacion proveen interfaces especificas para que los
listeners las implementen y clases de objetos evento especiales para cada componente. Un
ejemplo es el caso de un componente JList, que representa una lista de objetos dentro de una
interfaz. El modelo del componente implementa la interfaz ListSelectionModel. Un dependiente
de este modelo implementa la interfaz ListSelectionListener y el evento que se genera ante un

cambio en la lista modelo es una instancia de ListSelectionEvent. Este evento es mas “inteligente”
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que un ChangeEvent ya que el dependiente que lo recibe como pardmetro obtiene datos mas
precisos acerca de qué cambid en el modelo. Ademas, no necesita enviar mensajes al modelo para
recuperar la informacion sino que puede recuperarlos desde el evento mismo. En el ejemplo
nombrado, el evento ListSelectionEvent puede recibir mensajes para recuperar un elemento de la

lista modelo que ha cambiado.

2.6.1.2 Actualizacion de las vistas

El modelo de un componente contiene la lista de sus dependientes, listeners, pero no tiene
mayor conocimiento acerca de ellos. Un componente Swing se encarga de registrar
automaticamente un listener a su modelo de manera de poder redibujarse apropiadamente si este

éste cambia.

2.6.1.3 El modelo encapsulado

Ademas de permitir la separacion bien definida entre modelo e interfaz, Swing agrega a
sus componentes Ul la capacidad de aislar totalmente el modelo. Esta caracteristica es posible
porque las clases componente contienen métodos propios a través de los cuales se accede al
modelo. En lugar de enviar mensajes al objeto modelo de la componente para asignarle un valor o

recuperarlo, los mensajes se envian al componente y éste los redirecciona a su modelo.

Esta caracteristica también se hace presente en la propagacion de cambios. Las clases
componente proveen la habilidad de registrar ChangedListeners directamente al componente en
lugar de a su modelo. De esta forma, el componente escucha los cambios de su modelo

internamente y propaga el evento a los listeners registrados en el componente.

2.6.2 Vista/Controlador: Look & Feel conectables

Swing unifica las responsabilidades de los roles de vista y controlador de un componente
en el objeto denominado UI object también llamado UlDelegate. Este objeto representa un

look&feel especifico para el componente y puede ser reemplazado por otro Ul Object que

47



Capitulo 2 Uso de MVC en GUI’s tradicionales

represente otro look&feel en tiempo de ejecucion. Por esta razon, una misma componente puede
tener diferentes formas de comportarse y de mostrarse. El framework incluye varios look&feel y

también permite crear nuevos.

2.6.2.1 El UlDelegate: look&feel especifico de un componente

Para relacionarse con su Ul Object cada clase componente define una clase abstracta para
representarlo. Por ejemplo, la clase SliderUI es la clase abstracta que representa al UlDelegate de
un componente de la clase JSlider. SliderUI hereda de la clase ComponentUI que es la superclase

de todos los UlDelegate.

JComponent ComponentUI
JSlider —_— SliderUl

Metal
SliderUl

Figura 2.18 — Relacion entre clases de un componente y su UIObject

Al instanciar un componente, se genera automaticamente un objeto UlDelegate para el

mismo y éste es accesible a través del componente.

Cada look&feel disponible subclasea cada clase abstracta UlDelegate. Uno de los
look&feel provistos es el denominado Metal que extiende a la clase abstracta ButtonUI mediante
la subclase MetalButtonUI, a la clase SliderUI con la subclase MetalSliderUl y asi siguiendo
para cada clase UlDelegate en el framework. Entonces el objeto UlDelegate que se genera al
crearse un componente es instancia de la subclase correspondiente al look&feel actual. Volviendo
al ejemplo de JSlider, si el look&feel actual es Metal, entonces el objeto Ul del componente es

una instancia de MetalSliderU]l.
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2.6.2.2 Ul Manager: control del Look&Feel actual

La clase abstracta LookAndFeel es la raiz de una jerarquia de clases abstractas donde cada
una contiene la informacion general de un look&feel especifico, tales como nombre y atributos

de colores y fuentes.

Existe un look&feel actual en un determinado momento y todos los componentes de una
interfaz Java Swing se muestran de acuerdo a ¢él. Ul Manager es un objeto a través del cual, los
componentes Swing acceden a la informacion del look&feel actual. El objeto Ul Manager,
ademas del look&feel actual, contiene al look&feel por defecto y conoce qué otros estan

disponibles. Al mismo tiempo, permite reemplazar el look&feel actual por otro.
Es posible cambiar el look&feel luego de creados los componentes de la interfaz de

usuario. Sin embargo, esto no es aconsejable, ya que los componentes no actualizan

automaticamente sus objetos UlDelegate sino que habria que programar la actualizacion a mano.

2.6.2.3 Conexion de un look&feel

La clase ComponentUI es la superclase de todas las clases UlDelegate y contiene la

funcionalidad necesaria para poder conectar diferentes look&feel a un determinado componente.

El método installUI definido en la clase ComponentUI instala un look&feel determinado
en un componente. La instalacion abarca un conjunto de tareas como seteo de fuentes, colores e
instalacion de un Layout Manager. Para llevar a cabo estas tareas, el objeto UlDelegate interactua
con el Ul Manager para obtener la informacion necesaria acerca del look&feel actual, por
ejemplo el color de la fuente. Ademds, en este método installUl se registran listeners al

componente y al modelo. Estos objetos son almacenados por el UI Delegate.

Como ejemplo consideramos una componente lista, de la clase JList y un Ul Delegate
especifico para la componente de la clase BasicListUI. Cuando este objeto es instalado en la

componente, crea instancias de las clases siguientes que son internas a BasicListUI:
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e BasicListUI.ListSelectionHandler, que implementa la interfaz ListSelectionListener. Un
objeto de esta clase es instanciado y registrado como “listener” del “selectionModel” de la
lista. Cuando la seleccion cambiar se redibujan las filas que cambiaron en la lista.

e BasicListUIListDataHandler, implementa ListDataListener y se agrega al modelo de la

lista al instalar el UlDelegate y cada vez que el modelo cambie.

Ambos listeners son registrados al modelo de la componente con el objetivo de mantener la
vista sincronizada con el modelo. En este ejemplo queda claro que un componente Swing es
responsable de registrar listeners apropiados al modelo para actualizarse cuando el modelo

cambie.

El método uninstallUI deshace todas las tareas que el installUI realiza y deja listo al

componente para instalar un nuevo look&feel.

2.6.2.4 Otras funciones de UlDelegate: lavout de la interfaz v dibujo del componente

Las interfaces en Swing son anidadas, es decir que, cada componente puede contener a
otros componentes. El Layout Manager es el objeto que organiza los subcomponentes de un
componente para que se muestren de una determinada manera. Para este fin, necesita interrogar a
los subcomponentes sobre dimensiones minimas y maximas permitidas, dimension ideal. El
UlDelegate del componente es el objeto que realmente conoce esta informacion y por lo tanto,

una vez mas, el componente delega en €l para devolver la informacion al Layout Manager.
Cuando un componente se actualiza, debe redibujarse. Esta tarea también es delegada en

parte en el UlDelegate, porque ¢l determina cémo debe ser el aspecto visual (look) del

componente.

2.6.2.5 La ventana en Swing y la jerarquia de componentes

Todos los componentes Swing heredan de la clase Container. Por lo tanto, todos pueden

contener a otros componentes. La clase de una ventana de una aplicacioén que utiliza componentes
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Swing, extiende alguna de las clases siguientes: JFrame, JDialog, JApplet, JWindow. En general,

JFrame es la que se extiende para crear una ventana en una aplicacion de escritorio.

Estas clases contienen una instancia de la clase JRootPane. Esta instancia, a su vez, tiene
un objeto llamado contentPane que es instancia de JPanel y que almacena todas las componentes
que forman la estructura de la ventana. Un JPanel es un contenedor de componentes que se vale
de un objeto LayoutManager para organizar a los componentes que contiene. Dentro del JPanel
principal, pueden agregarse otros componentes también compuestos que pertenezcan a clases
como JTabbedPane, JScrollPane, y también otros JPanel. Esto da forma a la estructura anidada

de componentes de una ventana.

Los componentes Swing se despliegan en la ventana invocando el método paint(Graphics
g) que esta en la clase JComponent. Este método estd implementado para primero pintar el
componente receptor (llamando a paintComponent()) y luego propagar el pintado a sus
subcomponentes. Por eso, si hemos creado un componente vista y queremos redefinir el método
de despliegue, debemos sobrescribir el método paintComponent() y no paint(). El método
redefinido serd invocado por el framework Swing cada vez que el modelo cambie o lo
invocaremos indirectamente con un llamado a repaint(). Repaint() permite pedirle al framework

que redibuje el componente receptor del mensaje.

2.6.2.6 Manejo de Eventos de Entrada: otra implementacion de Observer

En el manejo de eventos de entrada (feel) Swing vuelve a implementar el patron
Observer. Un objeto que quiera ser notificado sobre una accion ocurrida en un componente
de la interfaz debe registrarse como dependiente del mismo. Nuevamente, los objetos que
intervienen son, los que originan los eventos de accion y los que escuchan estos eventos (/isteners
del evento). Estos ultimos son los que realizan alguna manipulacion de datos sobre el modelo de
la interfaz en respuesta al evento. Cuando un evento se genere en el componente, los
correspondientes métodos de los listeners seran invocados por el framework. Los listeners de
eventos sobre la componente cumplen el rol de controlador ya que, de acuerdo con la
definicion de MVC, son ellos los que reciben los pedidos de usuario en forma de eventos, y los

transforman en llamadas a procedimientos en el modelo.
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Algunos de estos listeners se agregan al momento de instalar un objeto Ul Delegate en la
componente. Cuando se hace necesario agregar mas comportamiento, pueden registrarse otros

objetos listeners a un componente para realizar el comportamiento requerido.

Diferentes componentes generan distintas clases de eventos. Los componentes que
generan un determinado tipo de evento contienen el protocolo de mensajes necesario para que
listeners de este tipo de evento puedan registrarse a ¢l. Por ejemplo, un componente JButton
contiene los métodos addActionListener y removeActionListener. Si por ejemplo, el usuario de la
interfaz hace un clic sobre el boton, éste genera un evento ActionEvent. Los objetos que estén
interesados en atender este evento, deben implementar la interfaz ActionListener y registrarse al
JButton enviandole el mensaje addActionListener. El framework tomara a todos los dependientes
del componente e invocara un método de la interfaz que implementan, correspondiente a la

accion ocurrida, pasandoles el objeto ActionEvent como parametro.

P —————— — — — ]

I |

| e

JButton winterfaces
addActionListenenActionListener a)() - AGHDHLIE?BI.'IEI'
sremovedctionListenerActionListener aj() +aclionPerformed|ActionEvant )y}
implementa
implamenta
ClassY ClassX

Figura 2.19 — Relacion entre un componente JButton y los listeners

El framework provee clases para los tipos de evento que puedan producirse sobre un
componente, como son MouseEvent, ActionEvent,; ¢ interfaces que los listeners implementan de
acuerdo al tipo de evento que quieren atender. Cada interfaz listener contiene métodos que son

invocados al ocurrir un evento especifico.
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El UlDelegate también determina qué tipo de acciones de usuario sobre el componente
generaran un evento dentro del ambiente de Java. Por esta razon, solo podran registrarse al

componente, /isteners para atender a esos eventos definidos por el UlDelegate.

2.6.2.7 La funcion de controlador del UlDelegate

El objeto UI Delegate es el controlador especifico que viene con cada componente que se
instancia y controla los eventos relacionados con actividad del mouse sobre la componente y
entrada de texto. Cada clase Ul Delegate crea y almacena un conjunto de objetos listeners sobre
el modelo de la componente y sobre la componente misma. Estos ultimos responden a
determinados eventos sobre la componente donde se lo instald. Consideremos nuevamente el
ejemplo de la componente que representa una lista, y al objeto Ul Delegate especifico de la clase

BasicListUI, subclase de ListUI. BasicListUI tiene ademas otras clases internas como:

e BasicListUL.MouselnputHandler, implementa la interfaz MouselnputListener, y en
consecuencia responde a eventos generados por la accion del mouse.
e BasicListUL.FocusHandler, que implementa a FocusListener, y controla el foco de la

componente desde teclado.

Al instalar un objeto BasicListUl en la componente lista, se instancian objetos
pertenecientes a las clases nombradas en la lista de arriba donde cada uno controla determinados

eventos sobre la componente.

En conclusion, Swing implementa MVC separando la definicion del modelo de un componente y
proveyendo la habilidad de delegar parte de las responsabilidades vista/controlador de un
componente en objetos look&feel. Esta ultima caracteristica permite tener objetos

vista/controlador conectables.
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2.7 Analisis del framework Swing sobre las caracteristicas de MVC

2.7.1 Manejo de dependencias del modelo vy propagacion de cambios

El modelo en Swing contiene, al igual que en Smalltalk, una lista de objetos que dependen
de ¢él. La diferencia entre esta implementacion del patron Observer y la de VisualWorks, es que
para que un objeto pueda registrarse como dependiente de un modelo, debe implementar una
interfaz. Al ocurrir un cambio en el modelo se genera un objeto evento. Luego se toma la
coleccion de dependientes del modelo y todos reciben un mensaje stateChanged con ese evento
como parametro. En el ejemplo del CD de musica, supongamos que se utiliza un objeto de la
clase JList para mostrar los temas del CD. Cuando instanciemos un objeto cuya clase implemente
la interfaz ListModel y lo asignemos como modelo a la componente con el mensaje
setModel(unListModel), automaticamente la componente se agrega como dependiente del modelo

para recibir notificaciones de cambios en el mismo.

listeners

ainterfaces
_____ ChangeListener :I _|

Componente

winterfaces |
ListModel |

ZIS

Wodelo

—[} extiende

— COnoce

— — — Referencia debil

Figura 2.20 — Dependencia modelo-componente'

! El esquema solo representa algunas de las clases por simplicidad.
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2.7.2 Actualizacion inmediata de dependientes

La actualizacion de las vistas se realiza automaticamente. Cuando ocurre un cambio en el
modelo, los componentes vista son avisados invocando a su método stateChanged con un evento
pasado como parametro. Este parametro les permite recuperar al modelo o conocer el aspecto que
ha cambiado para que el componente pueda re desplegarse. Después de una actualizacion, las

vistas se mantienen atentas al siguiente cambio.

Siguiendo con el ejemplo de los temas del CD, cuando estos datos cambian, cada listener
recibe un llamado a stateChanged con un evento. El listener toma la lista de temas desde el
evento y se actualiza de acuerdo a ella'. Cabe destacar que en el caso de listas, existen otras
interfaces que se pueden implementar para recibir notificaciones de cambios en la misma. Por
ejemplo, ListDataListener es una interfaz que no define un simple stateChanged sino métodos
mas especializados como contentChanged, intervalAdded, que sirven para que el receptor tenga

mas datos acerca de qué aspecto del modelo cambid.

2.7.3 Independencia de la vista con respecto al modelo

Swing promueve esta capacidad” de las vistas por la manera en que una vista se asocia con
el modelo. Las vistas interactian con cualquier objeto que implemente la interfaz definida para
ser modelo. Cualquiera sea el modelo que implemente esta interfaz, la vista se comunica con €l
unicamente mediante los métodos definidos en la interfaz. Si el objeto modelo es reemplazado

por otro, la vista no sufre cambio alguno.

En nuestro ejemplo, supongamos que estamos mostrando la lista de temas del CD con un
objeto de la clase JList. El modelo definido para un componente JList es un ListModel. El
modelo, en este caso la lista de temas del CD, implementa la interfaz ListModel o subclasea a
AbstractListModel (clase provista por el framework que implementa esta interfaz). Luego

ligamos el modelo al JList y el JList siempre recupera los elementos de la lista con getElements()

" En el caso que el listener implemente la interfaz ChangeListener.
2 En la seccion 2.9.3 del capitulo 2 se describe la capacidad a la que hacemos referencia.
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que es un método definido en ListModel e implementado por el modelo. Por lo tanto, si més tarde

conectamos otro modelo, el cddigo de la vista no cambia en absoluto.

2.7.4 Separacion entre Vista v Controlador: Independencia de la vista con respecto a su

controlador

Para mostrar a qué nos referimos con esta separacion en Swing, consideramos el mismo
ejemplo de la vista que muestra la lista de temas del CD (ver figura 2.21). Supongamos que al
hacer click sobre un item de la lista de temas, se despliegue un menti con opciones para agregar

un tema y/o borrar la cancidon que esté seleccionada en ese momento.

r\uﬁ CD Song Editor [:]@

Miss you
Angel

Add
Remove

Figura 2.21 — Una vista de los temas del CD.

En Swing, es comun asociar controladores (/isteners) a los componentes Ul que forman la
interfaz en la inicializacion de la interfaz, donde solamente deberian crearse las componentes que

forman parte de la misma y especificarse el codigo necesario para su despliegue.

Apuntamos a la propiedad de separar la vista y el controlador de manera que conectar
distintos controladores no implique modificar la vista. Por lo tanto, supongamos que ciertas
opciones en el menu deben ser deshabilitadas o realizar otro tipo de accion en respuesta al clic en

uno de los items.
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El menu se compone de items a los cuales se asocia un listener. Al item de borrado se le
asocia un /istener que implementa el correspondiente mensaje actionPerformed para borrar la

cancion seleccionada en la lista.

Para deshabilitar el item de borrado necesitamos no asociar un Jistener a €l ya que no es
necesario realizar accion alguna o bien, asociar otro objeto listener que lleve a cabo una accioén
distinta. En cualquiera de los dos casos es conveniente que el mismo controlador sea el que se
asocie a la componente Swing, fuera de la inicializacion de la interfaz. Por ejemplo, podria
generarse un objeto controlador para el menu, el cual asocia los listeners a los items del menu (ya
sea ¢l mismo el listener u otros objetos). Encapsular la definicién de la interaccion con el mentl

no tendria incidiria sobre el componente vista.

Recordar que esta separacion de roles tiene sentido en los casos en que se desea mantener
la misma interfaz y cambiar la interaccion: el ment aparece con todos sus items en ambos casos.
Y ademas, la propiedad pierde importancia si hablamos de vista a nivel ventana, como es el caso
de vista que muestra la informacion toda del CD de musica, ya que no es sencillo reemplazar un
controlador que maneja la interaccion con la ventana completa por otro. Igualmente, es muy poco

probable que un controlador como este ultimo pueda reusarse con otra vista.

2.7.5 Independencia del Controlador con respecto al Modelo

En la seccion 2.3.5 explicamos como es posible desacoplar mas los componentes modelo
y controlador implementando el patron de disefio Command'. En Swing, es necesario
implementar este patron mediante la definicion de una jerarquia de clases de objetos command
que represente cada accion posible sobre el modelo. Los listeners deberian entonces delegar en un
objeto command para manipular el modelo en respuesta a un evento producido en la interfaz. El
listener que recibe a un evento como parametro, recupera al source del evento, su modelo, y
luego instancia un objeto command. Por Ultimo invoca el método de ejecucion del command

pasandole al source como parametro.

"'Ver Anexo.
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2.7.6 Vistas anidadas, Controladores anidados

Swing soporta el anidamiento de vistas. El framework provee clases contenedoras tales
como JFrame que contienen componentes Swing. Ademas, la clase JPanel es la version
contenedora de componentes Swing, por lo que puede contener otro JPanel en su interior. Si bien
los controladores, listeners, estdn escondidos dentro de cada componente, existe un mecanismo
para identificar sobre qué componente se dispard el evento. Este componente luego crea un
evento (instancia de una de las clases Evento del framework) para que sus listeners sean

notificados y actlien en respuesta.

2.7.7 Separacion total del modelo vy sus vistas

El hecho de que Swing especifique una interfaz para cada componente de manera que un
objeto deba implementarla para cumplir el rol de modelo beneficia a la vista notablemente pero

no a la posible separacion total del modelo.

Cuando mostramos la lista de temas del CD con un JList mencionamos que la lista de
temas deberda implementar la interfaz ListModel para poder ser el modelo del componente. De
manera que las partes del CD conocen, aunque no especificamente, el tipo de interfaz que los
muestra. Esto se debe a que, dependiendo de la forma en que la lista de temas (modelo) se
muestra deberd implementar distintas interfaces. Ejemplo: si la lista se muestra en un J7able debe

implementar TableModel, si se despliega en un JList implementa un ListModel.

Notemos que en VisualWorks, los ValueModels permiten aislar el modelo de la forma en
que estd siendo mostrado a la vez que provee un protocolo uniforme para las vistas del mismo.
Ademas, un ValueModel puede encargarse de la notificacion de las vistas liberando al modelo de

llevar a cabo esta tarea. Las interfaces model definidas por Swing no soportan esta propiedad.
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2.7.8 Multiples vistas para un mismo modelo v sincronizacion entre ellas

En la seccion 2.6.1 que describe a los modelos de los componentes Swing, especificamos
que cuando los datos que dos componentes esperan como modelo son similares y pueden llegar
soportar una Unica interfaz, una tnica instancia de una clase que implemente esta interfaz puede
cumplir el rol de modelo para ambos componentes. Asociar el mismo objeto modelo a dos
componentes, produce la automatica sincronizacion de ambos componentes cuando el modelo
varie. En Swing, esta sincronizacion automatica no es tan flexible como en Smalltalk, ya que en
Swing, los componentes deben ser muy similares como parar poder conectarlos a un mismo
modelo.

Al igual que en Smalltalk, cuando ya no hablamos de modelo a “nivel componente™, y
consideramos el modelo de una aplicaciéon o de una vista mas grande (contenedora de varios

componentes), €s necesario programar esta sincronizacion para sincronizar las vistas.

2.7.9 MVC a nivel componente

Existe un MVC a nivel componente en todo componente Swing, donde cada uno tiene
modelo y look&feel propios y forman un MVC capaz de funcionar en forma independiente del

resto de la interfaz.

2.8 Resumen del analisis de propiedades MVC

La caracteristica (1) es soportada ya que ambos frameworks disponen de un mecanismo
de dependencias. La actualizacion en respuesta a la notificacion de cambios es inmediata (2).

Swing utiliza un modelo de evento-listener para esta notificacion y actualizacion.

Los ValueModels en VisualWorks y la interfaz para los modelos que Swing especifica

permiten independizar la vista del modelo (3).

" MVC a nivel componente, ver seccion 2.3.9
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Vista y controlador estan bien separados en Visualworks por lo que (4) es explicitamente
soportada. En Swing, el UlDelegate unifica ambos componentes, pero igualmente al asociar
listeners, que son los controladores definidos por el programador, se debe tomar la precaucion de

separar las responsabilidades de estos y de las vistas a las que agregan comportamiento.

VisualWorks  Java Swing

1. Manejo de dependencias del modelo y propagacion de cambios v v
2. Actualizacion inmediata de dependientes v v
3. Independencia de la vista con respecto al modelo v v
4. Separacion entre Vista y Controlador: Independencia de la vista con respecto a v ?

su controlador

5. Independencia del Controlador con respecto al Modelo (command) ? ?
6. Vistas anidadas, Controladores anidados v v
7. Separacion total del modelo y sus vistas v X
8. Mdltiples vistas para un mismo modelo y sincronizacion entre ellas v v
9. MVC a nivel componente v v

Tabla 1- Resumen propiedades MVC

Para incluir (5) es necesario definir clases adicionales. La propiedad (6) es inherente a las
vistas en ambos frameworks, ya que éstas son orientadas a componentes. Cada componente tiene
su modelo y su controlador (9). En cuanto a (7), si el modelo no es capaz de modificarse a si
mismo o por la accidén de algin factor externo, VisualWorks permite que el ValueModel realice
la notificacion a los dependientes, aislando al modelo completamente de las vistas. Si bien Swing

provee a un componente con el protocolo necesario para que una vista interactie solo con €l y no
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con el modelo, el que mantiene la lista de dependientes es el modelo ya que este ultimo debe
implementar una interfaz determinada para cumplir su rol en MVC. Por ultimo (8) es posible a
nivel componente, directamente implementada por ambos frameworks, si bien en forma mas
flexible en VisualWorks. Para conseguir (8) a un nivel mayor tendremos que programar las

acciones para la sincronizacion.
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Capitulo 3
Evolucion del diseino MVC

MVC define originalmente tres componentes:
¢ ¢l modelo, que maneja la logica negocios,
e lavista, que se encarga de la logica de presentacion

¢ yel controlador, que acepta e interpreta el acceso a la aplicacion desde teclado y mouse.

MVC fue pensado para resolver el desarrollo de sistemas en los afios 80. El grado de
complejidad de los sistemas de ese tiempo se ajustaba adecuadamente a la solucion que MVC

presentaba. Pero las aplicaciones GUI han crecido en tamafo y complejidad.

Asimismo, no se ha encontrado una solucién alternativa a MVC para el desarrollo de
aplicaciones donde es necesario separar el contenido de la presentacion. En consecuencia, los
desarrolladores de software han intentado aplicar MVC en estos nuevos sistemas cuyas
caracteristicas son muy diferentes a las de sus predecesores, trasluciéndose asi la
incompatibilidad entre el MVC original y la aplicacion siendo disefiada. Por esta razén, MVC ha
sido utilizado con modificaciones a su version original para adaptarlo al problema o tipos de

problemas que se estaban resolviendo.

El objetivo principal al momento de su aparicion fue basicamente, promover la separacion
de las aplicaciones en dos partes: por un lado el cdédigo que tenia que ver con el modelo y por
otro, el relacionado con su presentacion. Esta division no define un lugar u objeto encargado para
todas las responsabilidades que surgen en una aplicacion real. La separacion de tres capas

definidas por MVC es una division tedrica que no se implementa directamente.

A medida que MVC se empleaba en el disefio de aplicaciones, comenzaron a traslucirse
ciertas cuestiones que los desarrolladores de software tuvieron que resolver. Mas aun, los
frameworks para la construccion de interfaces orientadas a MVC fueron adaptandose

gradualmente para resolver estas cuestiones.
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3.1 Ejemplo de aplicacion de MVC tradicional

El agregado de un poco de complejidad y tamano al ejemplo de aplicacion que hemos
estado utilizando, nos servird para explicar en forma clara cudles son las cuestiones o aspectos en

el disefio de MVC a los que hacemos referencia.

Supongamos que el usuario dispone de una vista donde visualiza varios CD’s y decide
comprar algunos de ellos. El modelo no es un unico CD. Por ejemplo, la aplicacion cuenta con un
objeto que representa un “carrito de compras” con el fin de almacenar alli los productos que el

comprador selecciona.

Consideremos un caso especifico: el usuario ya ha guardado algunos items en su carrito
de compras (shopping cart) entonces, en la ventana, ademas de una secciéon donde se muestran
los items guardados hasta el momento, se despliega informacion acerca de otros items ofrecidos
al comprador (ver figura 3.1). En esta ventana existe la posibilidad de agregar cualquiera de ellos

al carrito de compras.

| Paripess Health & amazoncom “&F VIEW CART | WISHLIST | | YOURACCOUNT) | HELP -
1 it ; .| L Rk b ) . £
onal S 3
- ~t
YOUR APPAREL TOYS & CELL PHONES & 3 SEE MORE Your Gold B
(Beta-What is this?] WELCOME | sroRe | BOOKS | Arcessomies | ELECTRONICS | games m SERVICE e © 550 oAl e e

SEARCH | BROWSE

| NEWE & FUTURE
MUSIC STYLES

RELEASES

| FREE | ESSENTIAL | USED
DOWHNLOADS [ MUSIC

Search: IF’UpuIarMuslc j I @ Browse: | All styles 'I

add $4.01 ta your order to qualify for
“ %%  FREE Super Saver Shipping! zome restictions apply.

| cLassrear | o fPFoq

Customers who bought items in your Shopping Cart also bought:
© Proceed to Checkout
@_ Wait! Add $4.01 to your
order to qualify for FREE
[ The Very Best of Fleetwood [] Billy Joel - Greatest Hits Vol. Super 8aver Shipping.
Mac ’T The Bee Gees - Their Greatest 1-2 Some restrictions apply.
Fleetwood Mac Hits Billy Joel
| Bee Gees ) [~ Show gift options
Price: $20.99 . Price: $28.99 during checkout (]
Used & new frorm $11.69 Price: $20.99 Used & new frorm $9.99
Club price: $16.49 Used & new frorm $12.99 Club price: $23.19 Added to your
Shopping Cart:
@ Addtocart ) e Addtocart | 6 Add tocart ) Q
|T Elton John - Greatsst
Customers who shopped for Elton John - Greatest Hits 1970-2002 also shopped for: Hits 1970-2002
~ Elton John
- $20.99
m g e
I B

Figura 3.1- Una vista de varios CD’s y el carrito de compras
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Si se opta por agregar un CD a la compra, la ventana se despliega nuevamente
actualizandose el carrito con el nuevo CD (ver figura 3.2). En el idioma de MVC, cuando el
usuario clickea en el boton de “agregar al carrito” (4dd to Cart), el controlador toma el item
seleccionado y lo agrega en el objeto carrito de ese comprador, modificando asi el modelo, lo que

resulta en el despliegue de la misma vista pero esta vez actualizada, reflejando el cambio.

S .l‘ amazoncom. “\&f VIEW CART | WISHLIST | | YOURACCOUNT) | HELP 3 -
Beauty %1 ¥ ol -
(Beta-Whatis this?) WELCOME B00KS | AAeraREL & | eLectRonics sasy [USLE ) 35 MORE our Gold Hooy
SEARCH | BROWSE | ciagercay | JOP | MNEW&FUTURE | FREE | ESSENTIAL | USED
MUSIC STYLES SELLERS RELEASES DOWNLOADS cos MUSIC
search: | Popularhusic v @ Browse: | All styles !,"f@

Your order qualifies for free shipping! (Some restrictions apply)
®%%  Make sure to select FREE Super Saver Shipping as your shipping speed at checkout,

Customers who bought items in your Shopping Cart also bought:

© Proceed to Checkout

[] show gift options
The Yery Best of Fleetwood during chackout (1)
Mac The Yery Best of Chicago p—cm Added to your
Fleetwood Mac Chicago The Yery Best of Rod Stewart Shopping Cart:
Bod Stewart
Price: $20.99 Price: $20.99
Used & new frorm $11.69 Used & new frorn $13.38 Price: $13.40
Club price: $16.49 Club price: §16.49 Used & new from $9.62
S et W AT LBt = ) The Bee Gees - Their
@ Addtocart | @ Add to cart | @ Add to cart | Greatest Hits
~ The Bee Gees
$20.99
- Quantity 1
Customers who shopped for The Bee Gees - Their Greatest Hits also shopped for: Other items in your

Shopping Cart:
Elton John - Greatest
Hits 1970-2002
~ Elton John

= BHtislag NightEGyar =

$20.090
Figura 3.2

El ejemplo anterior es el caso mas sencillo de funcionamiento de MVC donde el usuario

genera un evento, modifica el modelo y la vista correspondiente se actualiza en respuesta a ello.

3.2 Un ejemplo de mayor complejidad: logica de la aplicacion

Ahora planteemos una situacion diferente en la cual el usuario es invitado a registrarse
para poder comprar. Para realizar esta accion se requiere completar cierta informacién en una
vista que muestra un formulario de registracion. Una vez completados los datos, el usuario intenta

registrarse clickeando en “continuar” (continue), (ver figura 3.3).
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Shop in 7 -.-,_ amazoncom. \&f VIEW CART | WISHLIST | | YOURACCOUNT) | HELP
Jewelry

\ YOUR T T APPAREL & TOYS & T T COMPUTER & ] SEE MORE
& Watches (WEI.CUMET STORE BOOKS | ACCESS ORIES T'ELEcrnoulcsTGmu MUSIC [ iDED GAMES STORES

Registration

New to Amazon.com? Register Below.
My name is: |[Alejandra
My e-mail address: alejandragus@_fibertel.com.ar
Type it again: |alejandragos@fiberel

Birthday: 'r\-'_ic_Tnth I3

Protect your information with a password
This will be your only Amazon.com passwaord.

Enter a new password: |esessesss

Type it again: seessssess

( Continue @)

Figura 3.3
A partir de este punto pueden obtenerse dos resultados. Si ocurri6 algun error, como en el
caso de haber completado incorrectamente la direccion de correo, como muestra la figura 3.3, el

formulario vuelve a desplegarse con algun mensaje de error indicando la falla (figura 3.4). La

aplicacion brinda entonces la posibilidad de enmendar el error.

& VIEW CART | WISHLIST | ( YOURACCOUNT) | HELP

Sonin '& [} amazoncom.

[Beta-lWhat is this?) WELCOME SY'POURRE B

Registration

TOYS &
GAMES

SEE MORE
STORES

APPAR MAGAZINE
00KS | accesSORIES | ELECTRONICS DVD | 5yBSCRIPTIONS

There were errors with your submmission.
The two e-mail addresses do not match.

New to Amazon.com? Register Below.

My name is: |Alejandra

My e-mail address: |alejandragos@fibenel.com.ar

Type it again: |alejandragos@fibenel.com
My hbirthday is: IMDnth 'l |Day 'l (optional)

Protect your information with a password
Thiz will be your only Amaron com password.

Enter a new passwurd:l
Type it again:l

( Continue » )

Figura 3.4
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Si los datos han sido ingresados en forma correcta, la vista actual es reemplazada por otra

(ver figura 3.5) indicando que la registracion se realizo6 sin problemas.

& VIEW CART | WISHLIST | ( YOUR ACCOUNT) | HELP

Shop in =

amazoncom.
Jewelry

& Watches wercome | “SilEE® [ Books| AtCrecomies

Your Account > Manage Addresses and 1-Click Settings
Click the Edit button next to any piece of information below that you'd like to adjust. Meed to change an address on an open order?
Wistt Where's Iy Stuft?.

Chods,

ELECTRONICS | CAuies

e —
MAGAZINE SEE MORE
ovD susscmpnous] 0 STORES

Wwhen your changes are complete, ( Continue shopping

Click here to add a new address WENEr @ New Address

We've turned off 1- Click for you. (You must have at least one address listed for 1-Click to be turned on.)

MNote: Marketplace orders will use your current 1-Click default address.

Enter a Mew Address

Figura 3.5

Cuando el usuario intenta registrarse haciendo clic en un botén en la interfaz, el
controlador correspondiente toma el evento, lo interpreta e invoca a un procedimiento de alta de

usuario en el modelo, envidndole la informacion ingresada como pardmetro.

Del ejemplo anterior notamos cémo, de acuerdo a si la informacién es correcta o
incorrecta, existen dos posibles resultados. Ahora bien, sea el controlador o no el que evalue si
los datos son completos y correctos, o sea el modelo el que realice esta verificacion, se presenta

el problema de decidir qué vista mostrar dependiendo del resultado de la accion de entrada.

Otro caso que sirve para ejemplificar la situacion es el del “checkout”: cuando el usuario
decide efectivizar la compra de los CD’s que eligid. Es claro que para administrar las compras, el
modelo de nuestro sistema debe guardar informacién acerca del usuario, por ejemplo, sobre su
cuenta bancaria. Al clickear en el boton proceed to checkout (ver figura 3.2) un controlador
resulta activa y calcula el monto de la compra. Luego pregunta al modelo acerca del saldo
disponible del comprador, a lo cual el modelo responde si el saldo es suficiente para realizar la

compra o no lo es. Dependiendo de este resultado, o bien se realiza la compra, modificando el
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saldo en el modelo y desplegando una vista que notifique al comprador de que la compra se a

efectuado con éxito, o se muestra un mensaje explicando que no pudo realizarse la operacion.

En este ejemplo también se presenta el problema de decidir sobre qué vista siguiente

desplegar al usuario.

3.2.1 La Logica de negocios

El modelo inicialmente contiene la légica de negocios de la aplicacion, que es la
representacion de los datos y las operaciones que se pueden realizar sobre los mismos. En nuestro
ejemplo, el carrito de compras, la informacion de saldo del comprador y los CD’s por comprar
son parte del modelo. Son ejemplos de operacion sobre el modelo: la accion de agregar un CD al
carrito, efectivizar la compra, consultar el saldo del comprador actual. Esta logica debe
encontrarse siempre y unicamente en el modelo, ya que de esta forma separamos los datos y las
operaciones sobre los datos en un solo lugar, permitiendo modificar al modelo sin afectar otras

partes de nuestra aplicacion.

3.2.2. El modelo desde una vision simplista: logica de aplicacion y logica de negocios

El problema es donde ubicar el comportamiento relacionado con evaluar el estado
resultante luego de la ejecucion de una operacion sobre el modelo y qué vista devolver al usuario

de acuerdo a este resultado.

Es claro que este comportamiento, en teoria, no deberia incluirse en la vista, dado que la
misma depende en gran medida de la tecnologia de la interfaz, como ser un browser web o un
browser de un dispositivo movil. Una solucion es incluir este tipo de decisiones dentro del

modelo.

Las operaciones como el alta del comprador, compra de un producto (ejemplos de pura
funcionalidad bésica de la aplicacion) y las “decisiones” sobre qué vista desplegar quedan

mezcladas en el modelo. Asi, el modelo contiene informacidn que es especifica de una interfaz en
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particular y por lo tanto, no alcanza el grado de independencia deseable con respecto a las vistas.

Por lo tanto, no es trivial que este comportamiento deba integrarse con el modelo.

- ldgica de la
presentacian
| e—
Modelo | - . Vista — | =
—

- lbgica de negocios
- lbgica de la aplicacidn

Controlador
- procesamiento
de la entrada

Figura 3.6 — MVC clésico

Por otro lado, el controlador de la vista actual, tal cual definido en MVC tampoco parece
ser el encargado de decidir que vista siguiente debe mostrarse. De ser asi, el flujo de control de la

aplicacion se encontraria esparcido entre los controladores de las distintas vistas.

El ejemplo de aplicacion expuesto es sencillo pero util para mostrar la presencia de ciertas
tareas para las cuales no ha sido asignado un responsable, al menos entre los tres componentes
inicialmente definidos por MVC. Es claro que necesitamos de un objeto que incluya este tipo de

decisiones o acciones que llamamos en conjunto: “/ogica de la aplicacion”.

3.3 Limitacion del diseiio MVC tradicional

Se deduce entonces que, en el disefio de tres capas de MVC, el comportamiento que no

correspondia a la vista ni tampoco al controlador, se incluia en el modelo.
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Es probable que esta solucion haya funcionado en el caso de aplicaciones sencillas donde
el control de flujo no es complejo, y que no haya producido consecuencias mayores en lo que

respecta a la posibilidad de reuso de componentes y a las modificaciones posteriores del sistema.

Lo cierto es que, cuando el control de flujo y la coordinacion de las vistas es mas
elaborado, se necesita separar esta “logica de la aplicaciéon” del modelo. De no ser asi, la
modificacién posterior en el control de flujo de la aplicacion se vuelve complicada ya que es
dificil encontrar el codigo a cambiar para realizar la modificacion. En otras palabras, no se estdn

separando correctamente las responsabilidades.

3.4 Rediseno de MVC: controlador de la aplicacion

La necesidad de anadir una cuarta capa en el disefio se hizo evidente ya en VisualWorks
con la introduccion del framework ValueModel, y el ApplicationModel. Recordemos que esta
capa de objetos se encarga de coordinar el flujo entre las distintas vistas y de conectar a los

distintos componentes para obtener mayor desacoplamiento.

El agregado de esta nueva capa, obligo a redisenar el MVC clasico. El nuevo diseno al
que se hace referencia hoy en dia cuando una aplicacién es orientada a MVC, es el que aparece

en la figura 3.7.

El Controlador de Entrada cumple el mismo rol de controlador definido en el MVC
clasico. El Controlador de la Aplicacion es el componente agregado que se encarga de coordinar
y controlar el flujo de la aplicacion. El Modelo unicamente contiene los datos y la logica de
negocios de la aplicacion y la Vista se mantiene tal cual en el disefo original. De esta manera el

modelo resulta independiente de la aplicacion y puede ser conectado a otras aplicaciones.

Asimismo, el nuevo controlador podria convertirse en mediador entre el modelo y los
demas componentes. Asi, el controlador de entrada puede interactuar con ¢l para acceder al
modelo. Ademas, el Controlador de la aplicacion podria encargarse de la notificacion de
cambios del modelo y de referenciar a las vistas dependientes, separando aun mas al modelo de la

forma en que se lo presenta en la interfaz.
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- logica de la

- logica de la aplicacion presentacion
Controlador p—
de la < > visa — |7
Aplicacion
- logica de negocf's/v —

Modelo

Controlador
de Entrada

- procesamiernio
de la entrada

Figura 3.7 — Un MVC actual

En el ejemplo de venta de CD’s, el controlador de la aplicacion es el que luego de
conocer si el usuario logrd registrarse o no, genera la vista correspondiente de acuerdo a esta

situacion.

3.5 Controlador de la aplicacion: distintas responsabilidades

Las responsabilidades de este nuevo componente no son las mismas en todos los
frameworks en que se implementa MVC. Por ejemplo, los controladores de entrada, que son
quienes activan el funcionamiento de la aplicacion manipulando el modelo, podrian directamente
interactuar con el modelo en lugar de usar al controlador de la aplicacion como intermediario, y
solo delegarian en éste la generacion de la siguiente vista a desplegar. Sin embargo, es util
rescatar la importancia de disponer de un responsable de la logica de la aplicacion. La aplicacion
desarrollada en base a esta arquitectura estd formada por modelo, vistas y controladores para
estas vistas, con roles bien definidos y con una separacion mas clara contribuyendo asi a facilitar

modificaciones y al posterior reuso de los distintos componentes.
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El MVC original fue ideado para su uso en ambientes GUI tradicionales. Existen ciertas
caracteristicas que una tecnologia debe incluir para poder implementar MVC de una manera

correcta o aceptable.

El mecanismo observable-observer para la comunicacion entre el modelo y sus
dependientes es una propiedad inherente a MVC. VisualWorks provee un mecanismo para el
manejo de dependencias entre objetos sobre el cual puede construirse otro mecanismo, el de las
dependencias entre modelo y vistas de una interfaz grafica de usuario. VisualWorks también se
encarga de la notificacion de cambios a los dependientes (observers) cuando su modelo

(observable) ha cambiado.

La web presenta ciertos condicionamientos implementativos. Entre ellos se encuentra la
conexion “sin estado” entre el cliente y servidor. Este condicionamiento trae varias consecuencias
que afectan a las caracteristicas de MVC, es decir, a las responsabilidades de sus componentes y a

la comunicacidn entre ellos.

4.1 Conceptos basicos relacionados con la Web

Entre los pilares en los que se apoya la Web se encuentran el modelo cliente-servidor, el

protocolo HTTP y el lenguaje HTML.

El Modelo cliente-servidor es una forma de interaccion entre dos procesos que se ejecutan
en forma simultdnea. La comunicacion esta basada en una serie de preguntas y respuestas que
asegura que, si dos aplicaciones intentan comunicarse, una comienza la ejecucion y espera
indefinidamente que la otra le responda y luego continua con el proceso. El cliente es la
aplicacion que inicia la comunicacion, dirigida por el usuario. El servidor responde a los

requerimientos de los clientes y es un proceso que se ejecuta indefinidamente.
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Servidor Cliente
=]
Elﬂ pregunia I I
{
D E: } =
o respuesta — T
= |i ]
Hrocesa el requenmiento Envia el requerimiento
Envia el resultado Lea el resultado

Figura 4.1 — Comunicacion basica cliente-servidor

HTML (“Hypertext Markup Language™) es el lenguaje que define el formato de las
paginas web, separando el contenido del formato de presentacion. Una pagina HTML esta
compuesta de tags HTML (etiquetas) y contenido puro. Los tags encierran al contenido para darle

un formato determinado. HTML es el lenguaje interpretado por los browsers web.

1 . . . , . .
El protocolo HTTP" especifica la serie de mensajes que se envian dos aplicaciones que
actian como cliente y servidor a través de la web. Como su nombre lo indica, sirve para transferir

hipertexto entre clientes y servidores. Un ejemplo de cliente HTTP es un browser Web.

Una aplicacién web es una aplicacion que se encuentra en el servidor corriendo
indefinidamente para que los usuarios accedan a la misma a través de la Web. El acceso se realiza
utilizando un cliente web (browser) que genera requerimientos o pedidos de paginas de esta
aplicacion (la vista de la aplicacion). El servidor contenedor de la aplicacion recibe el pedido y lo
transfiere a la aplicacion correspondiente, la cual devuelve la pagina HTML requerida por el
cliente. Finalmente el servidor envia esta pagina al browser para que el usuario pueda interactuar

con ella.

" Del inglés HyperText Transfer Protocol, Protocolo de transferencia de hipertexto.
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4.2 ;Por qué MVC en la Web?

Cuando comenzaron a desarrollarse las primeras aplicaciones web, y a medida que crecia
el tamafio y complejidad de las mismas, se hizo necesario renovar la forma en que se disefiaban
las aplicaciones. El nuevo disefio no solo separa responsabilidades entre las distintas partes que

componen la aplicacion, sino también entre programadores y disefiadores de interfaces.

Tal vez los desarrolladores de software de aplicaciones de escritorio hayan sido quienes
decidieron “probar” transportar MVC al mundo de las aplicaciones web impulsados por los

buenos resultados obtenidos al aplicar la arquitectura en las aplicaciones que ellos construian.

Otro camino posible es que, los desarrolladores de aplicaciones web hayan detectado las
complicaciones posteriores al desarrollo de una aplicacion en la modificacion y/o extension del
sistema desarrollado, que se les presentaban como consecuencia de no separar correctamente los
distintos roles en la aplicacion. Cualquiera haya sido el motivo es indiscutible que, en la
actualidad, MVC es considerado la arquitectura para construir aplicaciones web. Incluso también
impacta sobre el disefio de aplicaciones para dispositivos portatiles, las cuales representan otro

contexto importante hoy en dia en el desarrollo de aplicaciones de software.

4.3 Factores inherentes a la Web que influyeron sobre el MVC original

A continuacion se listan algunas caracteristicas propias de la Web que obligan a cambiar

el disenio MVC tradicional para poder aplicarlo en este contexto.

4.3.1 La conexion sin estado entre el cliente v el servidor

Para un usuario, una aplicacion web no es mas que un conjunto de paginas accesibles a
través de un browser, con una determinada forma de relacionarse entre ellas, o sea, una manera

de pasar desde una a otra.
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El servidor contiene al conjunto de paginas que son enviadas de a una al usuario a medida
que son requeridas. Luego de que una pagina es enviada a través de la web y llega al cliente, la
conexion entre el servidor y el cliente se rompe automaticamente. Esto se debe a que la duracion
de una conexion HTTP es de solamente un pedido de pagina. Gracias a esta caracteristica, el
servidor es capaz de atender incontables requerimientos en forma simultinea. Por esta razon,
cuando un usuario envia un pedido para ver una pagina distinta, el servidor no conoce en absoluto

si este usuario ya ha requerido paginas anteriormente, o si es la primera vez que hace un pedido.

4.3.2 El lugar fisico donde reside la “vista” de la aplicacion web es distinto del que contiene

al resto de la aplicacion

La vista es la pagina actual que el usuario ve a través de su browser. El servidor
contenedor de la aplicacion a la que este usuario accede, se encuentra en otra maquina o lugar
fisico distinto. Por lo tanto, es claro que la presentacion de la aplicacion se encuentra en donde se

halla el cliente y que la aplicacion en si se encuentra en el servidor.

pagina web - Vista

aplicacion web 1|
=]

Servidor browser

Figura 4.2

4.3.3 La diferencia entre la tecnologia usada para la vista, v la usada para los otros dos

componentes de MVC

Si la vista es una pagina en un browser web, entonces debe ser enviada en formato

HTML' para que el browser pueda interpretarla y desplegarla, independientemente de la

" Del inglés Hypertext Markup Language, es el lenguaje que interpretan los navegadores web actuales.
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tecnologia usada para implementar nuestra aplicacion. La aplicacion podria estar implementada
en Java o C#, pero a la hora de materializar la presentacion de la aplicacion, habré que realizar las

traducciones necesarias a HTML antes de enviar la vista al cliente.

4.4 Consecuencias de los factores anteriores sobre MVC

A raiz de la existencia de estos factores inherentes a la Web, es posible enumerar los

efectos que originan sobre el disefio MVC.

4.4.1 Sobre la notificacion de cambios del modelo

La vista es creada y enviada al cliente. Como no existe conexion real entre servidor y
cliente, la vista no esta conectada al modelo. Como resultado, si el modelo cambia, la vista no
tiene forma de ser notificada. No es posible implementar el mecanismo de dependencias y

notificacion tipico del MVC original.

4.4.2 Sobre las vistas v la actualizacion en respuesta a la notificacion de cambios

Tampoco es posible mantener la consistencia entre los datos del modelo y lo que muestra
la vista en forma automatica. La vista no esta sincronizada con ¢él, por lo cual, ocurrido un cambio
en el estado del modelo, la vista no se actualiza automaticamente. Modelo y vista serdn
consistentes cuando el usuario que interactiia con esta tltima envie un requerimiento al servidor,

resultado de alguna accion sobre la misma.

No es posible conocer cudntas vistas estd viendo el usuario.

No hay posibilidad de que las transiciones desde una vista a otra sean directas, como

ocurria en las aplicaciones de escritorio, donde una vista podia abrirse como resultado de un

evento click en otra vista. Este pasaje se vuelve mas complejo y requiere de la intervencion de un
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controlador. Nuevamente, como el controlador no estd en el mismo lugar que la vista, tampoco el

pasaje de una vista a otra es una tarea realizable sin la necesidad de comunicarse con el servidor.

4.4.3 Sobre los eventos generados en la interfaz

Los eventos no producen feedback automaticamente como suele pasar en un MVC de una

aplicacion de escritorio.

Como consecuencia de los distintos lugares fisicos donde residen la vista y el resto de la
aplicacion, tanto el clic sobre un botdn como la seleccion en una lista de la interfaz se convierten
en un requerimiento HTTP. Es imposible enviar un evento click o una seleccion como “objetos” a
través de la web, sino que alguien debera traducir el HTTP request a un evento que la aplicacion

pueda interpretar.

Estos eventos WEB desembocan en el envio de un mensaje al servidor, por lo cual el

feedback del evento se obtiene de forma mas lenta.

4.4.4 Sobre las responsabilidades del controlador

Mientras que el trabajo del controlador era recibir un evento en forma de objeto y
traducirlo en mensajes que el modelo pudiera entender, ahora su rol se reduce a la recepcion de
un requerimiento http y su procesamiento para la creacion de ese objeto evento. Luego €l u otro

objeto es responsable de tomar el evento e interactuar con el modelo de la aplicacion.

Ademas, al controlador, se le agrega la responsabilidad de seleccionar la vista a desplegar,
es decir, de crearla y enviarla al cliente. Esta responsabilidad es consecuencia de la ausencia de la
vista como objeto del lado del servidor. Notemos que aun en el caso de que la misma vista deba

redibujarse, serd necesaria la intervencion del controlador.

Asimismo, recordemos que en general, la vista creaba a su controlador. El rol del

controlador cambia forzadamente siendo ¢l el encargado de crearla.
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Conjuntamente con la creacion de la vista, el controlador debe poner a disponibilidad de
la misma los objetos del modelo que la vista necesitard para desplegarse. Como el modelo esta en
el servidor y la vista no, ésta no podré interrogar por si misma a su modelo para reunir los datos
necesarios para mostrarse correctamente sino que, cuando la vista es enviada al cliente €sta ya
contiene toda la informacion cargada. En contraste, en un MVC tradicional, cuando la vista es
creada, primero recupera la informacién necesaria enviando mensajes al modelo y luego se

despliega en la pantalla.

Observa y se
actualiza

Modelo

crea

Modifica al
modelo

Controlador

Figura 4.3 — Algunas responsabilidades de los componentes en un MVC tradicional

Modelo

Recupera Modifica al
el modelo modelo

Controlador P Vista
elecciona y

crea una vista

L 4

Figura 4.4 — Cambio de responsabilidades de los componentes
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Otro punto a considerar es que el controlador no puede recuperar informacién desde la
vista, por eso, todo dato que pueda necesitar de ella debe ser enviado en el requerimiento HTTP

inicial.

4.4.5 Sobre los componentes que forman una vista v el MVC a nivel componente

El MVC a nivel componente tradicional' no es implementable en la Web. Los
componentes que constituyen una interfaz, como lo es por ejemplo una lista de items, no
observan un aspecto que forma parte de un modelo mas grande. Mucho menos podran
actualizarse si este aspecto cambia. No existe el concepto de MVC’s pequefios formando a un

MVC mas grande.

4.5 Soluciones a los “problemas” Web

Tanto la desconexion entre cliente y servidor, como la diferencia entre tecnologias
utilizadas para programar la vista por un lado, y modelo y controlador por otro, son cuestiones
que han sido resueltas parcialmente por los programadores web y los frameworks para construir

aplicaciones que presentaremos en el capitulo siguiente.

4.5.1 Mantener la conexion entre cliente y servidor: la sesion

Existen técnicas para lograr que un servidor de aplicaciones pueda establecer una
conexion con un cliente y mantenerla a través de los sucesivos requerimientos HTTP. Una forma

de efectuarlo es el de mantener una sesion.

Una sesién es un objeto que se encuentra almacenado en el servidor y que identifica a un
usuario que esta accediendo a una aplicacion que corre en el servidor. El usuario da inicio a esta
sesion la primera vez que realiza un requerimiento de pagina y el servidor mantiene la sesion para
recordar informacion sobre €1, como por ejemplo, la secuencia de pasos que ha dado en una
transaccion bancaria. Cuando el usuario se retira, la sesion finaliza y es borrada del servidor. La

generacion y el mantenimiento de este objeto son habitualmente realizados por el framework que

"' Ver capitulo 2, seccion 2.3.9 “MVC a nivel componente”.
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el programador utilice para construir su aplicacion web. Normalmente, un programador almacena
en este objeto, informacion que sea relevante para el tipo de operacion que el usuario esta
llevando a cabo. Volviendo al ejemplo de las ventas de CD: la sesion de usuario puede contener

el estado actual en el que se encuentra la compra.

4.5.2 Disenadores vs. Programadores: Push MVC vy Pull MVC

En las primeras aplicaciones Web, los mismos programadores Java que implementaban la
logica de negocios de la aplicacion eran los que disenaban y construian la interfaz HTML. Como
no eran aficionados al disefio de paginas web sino especialistas en Java, las interfaces no

resultaban muy amigables y atractivas a los ojos del usuario que interactuaba con ellas.

Dado que la interfaz debe generarse con HTML, la solucion a esta cuestion fue incluir un
grupo de disefiadores de paginas web, expertos en HTML, que se dedicaran al disefio y

construccion de la interfaz de la aplicacion.

HTML es un lenguaje que solamente permite generar contenido estatico. Sin embargo,
habitualmente, la vista debe recuperar informacion del modelo y luego darle un determinado
formato para que esta informacion sea presentada al usuario. HTML unicamente formatea el
contenido y por esta razdn, es necesario obtener de alguna manera este contenido “dindmico” del

modelo.

4.5.2.1 Pull MV C: similitud al MVC tradicional

Una de las formas de recuperar el contenido del modelo es insertando porciones de codigo
que no es HTML, escrito en algiin lenguaje de programacion (ejemplo: Java) que se ejecuta en el
servidor antes de enviar la pagina al cliente. El codigo resultante es puramente HTML lo cual se

envia finalmente al cliente.

Este disefio de MVC es similar al MVC tradicional ya que la vista contiene el codigo que
recupera la informacion del modelo, si bien existe una diferencia fundamental con respecto al

MVC tradicional, donde los lenguajes de formato y generacion de contenido son uno solo.
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En el ejemplo de la vista de un objeto CD, ésta seria una pagina que contendria codigo
HTML mas una porcion de codigo Java' donde el objeto CD es recuperado para insertar las

propiedades del CD en la pagina.

Las consecuencias de usar Pull MVC en una aplicacion son:

e La dependencia de la vista con respecto al modelo. Si la interfaz del modelo
cambia, los cambios se propagan en el cédigo de la vista que recupera el contenido

a mostrar.

e Se generan interdependencias entre disefiadores de paginas y programadores

javay/o

e Los disefiadores web deben poseer algunos conocimientos del lenguaje con
que se programa el resto de la aplicacion (java) para independizarse de los

programadores java.

Debemos destacar que existen actualmente mejoras a este modelo que contribuyen a
facilitar el trabajo de los disefiadores de paginas quitando el codigo java de las paginas. Los
“custom tags” son una libreria de tags con la misma sintaxis que HTML pero que se traducen a
codigo Java. De esta manera, si bien existe una etapa de aprendizaje de los tags por parte de los
disefiadores, no es tan chocante como tener que agregar codigo Java puro en las paginas de la
interfaz. Aun asi, los programadores y disefiadores tienen que ponerse de acuerdo en qué tareas

realiza cada grupo.
e Nuevos tags requieren de la intervencion de los programadores.
e La arquitectura no obliga a usar solo tags, por lo cual sigue estando permitido

escribir codigo java en el HTML, lo cual no promueve la separacion presentacion-

contenido.

' Se utiliza a Java como ejemplo, pero puede utilizarse cualquier lenguaje que se ejecute en el servidor para la misma
finalidad.
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La tecnologia JSP se clasifica en este tipo de MVC. Java Server Pages es una tecnologia
java que permite generar contenido HTML desde paginas con extension .jsp. Estas paginas
pueden contener codigo Java embebido que se ejecuta en el servidor. Todos los frameworks que

utilicen JSP como presentacion entran en este grupo: Struts es un ejemplo de ello’.

4.5.2.2 Push MVC: la Vista independiente del modelo

Otra propuesta para resolver el problema de la diferencia entre tecnologias, es el modelo
denominado “push MVC”. Este esquema permite eliminar definitivamente el codigo java de la

vista. Asi, no existe codigo embebido de ninglin lenguaje de programacion en el HTML.

Este modelo se basa en un motor generador de plantillas y un compilador de paginas
HTML. El compilador toma una pagina HTML y la parsea creando una clase Java que representa
a la pagina. Basicamente, esta clase contiene atributos para cada elemento de la pagina y una
forma de acceder y dar valor a cada atributo (operaciones comunmente llamadas get y sef). En

otras palabras, la clase es una plantilla (template).

Cuando esta pagina es requerida por el cliente, se busca la clase correspondiente y se
asignan valores a los atributos. Luego esta clase se convierte a codigo HTML que se envia

finalmente al cliente.

Entonces, la vista de los datos del CD no necesita recuperar el objeto CD sino que se
genera una clase VistaCDGenerator cuyas propiedades son las propiedades del CD y que también
contiene los métodos necesarios para obtener la informacion asi como para darle valor. Ej: la
propiedad titulo y sus respectivos métodos getTitulo() y setTitulo(unTitulo).

Las consecuencias de usar Push MVC en la aplicacion son:

e La vista es menos dependiente del modelo.

! Struts y JSP son temas que se explican con mayor detalle en el capitulo siguiente.
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¢ Los disefiadores de paginas son menos dependientes de los programadores
java para cambiar el contenido de las paginas. Generalmente, las
implementaciones que siguen este modelo, recompilan la pagina ante algin

cambio en la misma, es decir, la clase Java se vuelve a generar.

e La vista solo puede contener cdédigo HTML puro, lo cual obliga a separar

presentacion de contenido.

El compilador XMLC que describiremos mas adelante es un ejemplo de implementacion

de este tipo de arquitectura.
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Mas alla de su implementacion en Smalltalk, donde MVC hizo su primera aparicion
publica luego de ser supuestamente inventado por Trygve Reenskaug, los principios y conceptos
que MVC proporciona han ido tomando importancia en otros lenguajes y dareas. Los
desarrolladores han tomado conciencia de esta valiosa herramienta y numerosos frameworks lo
han incorporado. A su vez, las aplicaciones interactivas en la Web produjeron un impacto

importante en la evoluciéon de MVC.

La Web introduce un contexto complejo de por si, donde a las aplicaciones que corren en
ella, se agregan funcionalidad y responsabilidades que las aplicaciones de escritorio (aun las de
mayor tamafo) no necesitan tener en cuenta. Las aplicaciones en la web son entonces, un ejemplo
de “aplicaciones complejas y de gran tamafio” a las que nos referiamos en el capitulo 3 cuando
mostramos que el MVC tradicional no alcanzaba para el caso de aplicaciones de estas

caracteristicas.

En este capitulo presentamos y analizamos un conjunto de frameworks que implementan
MVC en la Web, de la misma forma en que lo hicimos con los frameworks no Web, por dos
razones: si un framework incluye estos conceptos, las aplicaciones construidas con él también los
contendran, y segundo, mediante la identificacion de estas propiedades en distintos frameworks

podremos concluir cudl es la mejor forma de implementarlas e incluirlas a todas ellas.

Los frameworks y tecnologias para la construccion de aplicaciones web se encargaron de
resolver las complejidades que se presentan como consecuencia de los factores inherentes a la
web que hemos visto en el capitulo anterior. Un ejemplo es la clase Servlet de la tecnologia Java
Servlets que especifica que un objeto de su clase debe ser invocado recibiendo dos objetos como
parametro pertenecientes a las clases HttpRequest y HttpResponse respectivamente. El
HttpRequest contiene los datos del requerimiento HTTP, y el HttpResponse se utiliza para
devolver una respuesta al cliente. En otras palabras, existe en el servidor un encargado de recibir

el requerimiento, parsearlo, crear los objetos correspondientes y setear sus valores con el
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resultado del parseo, para finalmente enviarlos como parametro a un servlet definido por el

programador.

Ademas, este framework mantiene un objeto sesion por usuario que perdura a través de

distintos mensajes HTTP del mismo usuario.

Otros frameworks como Struts, abstraen ain mas al programador de tener que
implementar estas tareas. Como resultado, el programador de la aplicacion Web puede
concentrarse en el disefio puro de su aplicacion sin tener que perder tiempo implementando

funcionalidad relacionada con el parseo de requerimientos HTTP, creacion de sesiones, etc.

Algunos frameworks ponen a disposicion del programador tanto un controlador como
objetos para armar la interfaz de usuario, mientras que otros solamente implementan un
controlador dejando la presentacion para otra tecnologia a eleccidon del programador. Un tercer
tipo de framework se aboca a la construccion de la presentacion de la aplicacion pudiendo ser

integrado con otra tecnologia para el rol de controlador y modelo de la aplicacion.

5.1 Redefinicion de propiedades de MVC en el contexto Web

Con el objetivo de analizar las implementaciones que se listan y explican en este capitulo,
partimos del conjunto de propiedades utilizado para el anélisis de los frameworks VisualWorks y

Java Swing.

Listaremos entonces un grupo de caracteristicas las cuales, en su mayoria, ya han sido
definidas en Cap. 2 seccion 2.3, y determinaremos su aplicabilidad en el contexto de la Web. Si la
caracteristica descripta es aplicable, podré ser redefinida, en caso de ser necesario, para adaptarla
al contexto de la Web. A su vez se agregan a la lista, nuevas propiedades que surgen de

transportar MVC al nuevo ambito.
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5.1.1 Manejo de dependencias del modelo v propagacion de cambios (no aplicable)

No es posible implementar el mecanismo de dependencias y notificacion propio del MVC
original. En Cap. 4 seccion 4.4.1 se explicod como esta caracteristica resulta afectada al llevar

MVC a la Web. Por lo tanto, esta propiedad no estard incluida en el analisis.

5.1.2 Actualizacion inmediata de dependientes (no aplicable)

Cuando la vista y el modelo residen en un mismo lugar, la actualizacién de las vistas se
realiza en forma inmediata. Las vistas son capaces de “escuchar” los cambios en el modelo y

actualizarse inmediatamente manteniendo la consistencia modelo-vista.

En el contexto de la Web no es posible mantener esta consistencia en forma automatica
porque la vista no es capaz de actualizarse seguidamente luego de ocurrido un cambio en el
modelo. Modelo y vista seran consistentes cuando el usuario que interactia con esta tltima envie

un requerimiento al servidor resultado de alguna accidn sobre la misma.

5.1.3 Independencia de la vista con respecto al modelo (aplicable)

Esta propiedad definida en Cap.2 seccion 2.3.3 ha sido analizada en Smalltalk y Swing
(Cap.2 secciones 2.5.3 y 2.7.3, respectivamente) y es implementable en el contexto de la Web.

Por lo tanto, incluiremos esta caracteristica en el analisis de frameworks Web MVC.

5.1.4 Separacion entre Vista y Controlador: Independencia de la vista con respecto a su

controlador (aplicable)

Esta caracteristica permite sustituir el controlador asociado a una vista para cambiar la

interaccidn que la vista ofrece al usuario y es factible su implementacion en una aplicacion web.
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5.1.5 Independencia del Controlador con respecto al Modelo (aplicable)

Hemos demostrado la necesidad de que el controlador sea independiente de la interfaz que
el modelo exporta y hemos explicado que la aplicacion del patron Command es una solucion para
alcanzar esta separacion. Algunos de los frameworks que se analizaran han tenido en cuenta esta

abstraccion entre componentes para el reuso de controladores.

5.1.6 Separacion total del modelo v sus vistas (no aplicable)

Cuando analizamos esta caracteristica en VisualWorks, mencionamos que un objeto
intermedio entre el modelo y sus dependientes permite que el modelo no conozca en absoluto
sobre la existencia de las vistas dependientes. En otras palabras, el objeto intermedio es el
responsable de observar al modelo y notificar a las vistas dependientes. En la Web este concepto
pierde sentido porque no es posible notificar a las vistas sobre cambios del modelo y que ellas se
actualicen en forma inmediata como respuesta (ver 5.1.1 y 5.1.2). En consecuencia, al no existir

la notificacién de cambios, el modelo esta desligado de sus vistas por defecto.

5.1.7 Multiples vistas para un mismo modelo vy sincronizacion entre ellas (no aplicable)

Puede que dos “componentes” en una pagina web dependan del mismo modelo y ambos
estén sincronizados al recargarse la pagina o vista. Sin embargo, lo interesante de esta
caracteristica era el hecho de poder tener varias ventanas abiertas desplegando informacion del
modelo y que ante un cambio en el mismo, todas las vistas reflejen el cambio. Esta propiedad
depende notablemente del mecanismo de dependencias implementable solamente en el MVC no
web. Supongamos tener dos browsers abiertos mostrando la misma vista. Cuando uno de ellos
despliegue la vista actualizada, no hay forma de que el segundo browser reaccione

actualizandose.
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5.1.8 Representacion del componente Vista en el servidor (agregada)

Esta propiedad se refiere a la implementacioén de un objeto Vista en el servidor formado
por componentes, de manera semejante a una vista GUI. Nos referimos con “representacion de
vista en el servidor” a un objeto mas complejo que una simple pagina JSP/HTML almacenada en

el servidor.

5.1.9 Vistas anidadas, controladores anidados (aplicable)

Existen tecnologias o frameworks que representan a la vista como objeto en el servidor
(5.1.8) y que ademas facilitan la programacion de interfaces Web asemejandola a la de interfaces
GUI, permitiendo que las vistas se construyan ensamblando componentes que contienen otros
componentes todos reusables, (ver Cap. 2 secciones 2.5.6 y 2.7.6 para vistas anidadas en
Smalltalk y Swing respectivamente) incluyéndose asi el concepto de vistas anidadas, pudiendo
asociarse controladores a cada componente visual. Dichos controladores resultan también
anidados, ya que el framework debe realizar una busqueda para hallar el componente que ha
generado el evento y delegar el control en el controlador asociado. Los componentes vista son
capaces de generar eventos de clases especificas (no eventos HTTP), permitiendo programar
interfaces con funcionalidad compleja rememorando un MVC no web. Este concepto suele
denominarse Rich Client y contrasta con el de Web Client, donde los eventos generados por la

interfaz son Uinicamente eventos http.

5.1.10 MVC a nivel componente en la web (redefinida)

En el Cap. 4 sec. 4.4.5 se explicod como resulta afectada la implementacion de MVC a
nivel componente al transportarlo a la web. La comunicacién modelo-vista a nivel componente
no es automatica y directa como en el MVC tradicional ya que el componente vista (pequefio) no
puede enviarse actualizado para que el usuario note esta actualizacion. El usuario percibe el
cambio del componente recién al enviar un requerimiento HTTP al servidor. Sin embargo si se
cuenta con una representacion de la vista en el servidor (5.1.8) que represente cada componente

de la vista como un objeto y si es posible asociar a cada uno su propio controlador entonces
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puede mantenerse la relacion vista- controlador y controlador-modelo a nivel componente,
obteniendo asi el concepto que denominaremos MVC a nivel componente en la web. Cabe
destacar que algunos frameworks permiten asociar una componente vista con una parte del
modelo y se encargan de la interaccidon entre los mismos para mantener la consistencia. Esta
propiedad resultard mas clara luego de haber estudiado los frameworks web que se analizan en

este capitulo.

5.1.11 Controlador de la aplicacion (agregada)

Esta propiedad se refiere a la implementacion de un controlador que contenga y maneje la
logica de la aplicacion y seleccione la siguiente vista a desplegar, de manera que las
modificaciones en la logica de la aplicacion se concentren en un solo lugar. Si bien esta
caracteristica se hace presente ya en frameworks no web (ver Cap. 2 seccion 2.1.6.2), se vuelve
obligatoria en el contexto de la Web ya que, independientemente de si la vista actual debe solo
actualizarse o debe ser reemplazada por otra, el controlador debera seleccionar la vista a enviar al

cliente Web.

5.1.12 Reuso de la estructura de las vistas (agregada)

Las péaginas de una aplicacion web habitualmente comparten una misma estructura. Un
ejemplo es cuando todas o la mayoria de las vistas poseen una barra al costado izquierdo o en el
borde superior. Ante la necesidad de modificar esta estructura, es decir, la disposicion de las
partes de cada pagina, deberiamos modificar el codigo de todas y cada una de ellas. Sin embargo,
si aislamos la estructura comlin en un elemento separado de manera que las paginas puedan
referenciarlo o heredarlo, es posible cambiar la estructura de muchas paginas modificando sélo
este elemento (ver figura 5.1). Este objeto contiene los componentes que hacen a la organizacion
visual de todas las paginas, asi como también componentes especificos comunes que las paginas
especificas heredan. Luego, las péaginas hijas que utilicen este objeto o extiendan a la clase
(dependiendo de la implementacion) adicionan las subvistas o componentes concretos de cada

pagina.
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Podemos ejemplificar esta caracteristica volviendo al ejemplo del sistema de ventas de
CD’s. Supongamos que existen varias vistas que contienen un componente ubicado en la parte
derecha que muestra el carrito de compras con los CD’s elegidos por el usuario. Este componente

puede estar ubicado en una pagina padre.

<%(@ Page <T@ Master %> <%(@ Pa
Master = “MySite master > @ I'\.-'Iasfar =9?My5ita.mastar‘%>

<asp:Content runat= Server =agsp-Content runat= server
ContentMame = “Main" > ContentMame = "Main" >
<asp:ContentPlacaHolde

runat= "server”
ContentMame = "Main™ =

</asp-Content=

<jasp:Content>

II I ‘

Figura 5.1 Reuso de la estructura de las vistas

5.1.13 Posibilidad de portar interfaces basadas en HTML a otras plataformas (agregada)

Cuando decimos “portar interfaces a otras plataformas”, nos referimos a la posibilidad de
que una aplicacion tenga una interfaz HTML para acceder via un browser HTML, y que a la vez
disponga de otras interfaces para el caso de acceso via un dispositivo mévil e incluso una interfaz
GUI. Relacionamos la portabilidad de la aplicacion web con la capacidad de visualizar la interfaz
de la aplicacion en distintos tipos de clientes ya que la aplicacion en si reside siempre en el

servidor.

Contariamos entonces con distintos tipos de interfaces para un mismo modelo.
Distingamos que en este caso estamos considerando distintas interfaces del mismo modelo a nivel

“soportar distintos tipos de clientes” y no distintas formas de presentar un mismo objeto.
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5.1.14 Reusabilidad de los componentes visuales (agregada)

Si nos interesa disponer de distintos formatos de salida en una misma aplicacion (5.1.13)
es altamente deseable que un componente se separe en dos partes, una que es independiente de la
salida y otra dependiente de ella. Un ejemplo de esto es un componente Lista que contiene
comportamiento relacionado con eventos y que delegue en un objeto especifico a la hora de
mostrarse en el cliente. Este objeto especifico puede mas tarde sustituirse por otro para que el
componente sea reusable y se muestre de otra manera en la interfaz. El soporte de nuevos tipos de
salida se reduce de programar completamente un nuevo componente para dicha salida a agregar

un objeto renderer.

5.1.15 Posibilidad de que una sola interfaz se adapte a quien accede a la aplicacion

(agregada)

Esta capacidad es la de programar umna sola interfaz cuyos componentes puedan
convertirse a la salida que el cliente que estd accediendo a la aplicacion espera obtener, HTML,
XML, WML etc. De esta forma es posible independizar la vista de la aplicacion del lenguaje de

marcado en que finalmente se envia al cliente.

5.2 Analisis de implementaciones de MVC en la Web

5.2.1 Java Server Pages v Java Servlets: tecnologias para el desarrollo de aplicaciones

Java Server Pages y Java Servlets son tecnologias server-side que han sido por mucho
tiempo las dominantes en la programacion de aplicaciones web. Su utilizacion combinada
permite lograr una buena separacion entre logica y presentacion de una aplicacion. Sin embargo,
la utilizacion de Servlets primero y Java Server Pages mas tarde fue lo que resultd en la

combinacion de ambas tecnologias para construir una aplicacién web.
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5.2.1.1 Servlet monolitico: vista y controlador acoplados

Basicamente, un Servlet es un objeto que se encuentra en un servidor y que recibe un

request HTTP', realiza algiin procesamiento y luego devuelve un response HTTP.

Antes que MVC fuese migrado a la web, la solucion por defecto al problema de disefar
una aplicacion con interfaz web era hacer que cada Servlet fuese responsable de todos los
aspectos del procesamiento del request: lectura de pardmetros, procesamiento de informacién, y
formato de la salida. La tecnologia Servlets se volvio la mas aceptada para construir aplicaciones
del lado del servidor. De este modo, el Servlet atiende el pedido de usuario y procesa
informacion, accediendo al modelo de la aplicacion, es decir, ejerciendo el rol de controlador.
Luego del procesamiento de informacion, el mismo servlet genera la pagina html que se envia al
browser en respuesta a la accion de usuario, para nosotros, una vista de la aplicacion web. El

diagrama que se muestra en la figura 5.2 muestra el tipo de arquitectura al que se hace referencia.

Sin embargo, a medida que el tamafio de la aplicacion crece, y cuando varias acciones de
usuario pueden desembocar en la misma salida o vista, la solucion del servlet realizador de todas
las tareas nombradas pierde utilidad. Como la arquitectura de servlet monolitico no separa el
procesamiento de la entrada de la generacion de la salida, es seguro que, cuando se quiera llegar a
una misma pagina resultado desde dos acciones de entrada diferentes, nos encontremos
duplicando coédigo para generarla en los dos servlets correspondientes a cada accidon de usuario.
Es evidente la necesidad de la separacion de responsabilidades entre los objetos encargados de

materializar la interfaz.

request _  [Serviet

™ | Modelo

|

response

Browser

Figura 5.2 — Arquitectura de servlet monolitico

! Ver Cap.4 introduccion a MVC en la web.
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Otro problema es que un Servlet se encuentra realizando un llamado a out.printin() por
cada linea HTML de la pagina que se envia al browser, lo cual se convierte en un gran problema
a medida que las aplicaciones crecen en tamafo y cuando la construccion de las paginas HTML
esta a cargo de disenadores y no de programadores Java. Esta division de tareas es comun en el

desarrollo de aplicaciones de gran tamafio y complejidad.

5.2.1.2 JSP Model 1: vista y controlador acoplados

Java Server Pages intent6 en principio reemplazar a Servlets. Una pagina JSP se traduce
y compila a una clase Servlet con la diferencia de que no es necesario generar el codigo HTML
explicitamente. JSP permite escribir las paginas HTML e insertar codigo Java dentro de las

mismas.

Apenas surgid esta tecnologia, toda la aplicacion era desarrollada usando solamente

paginas JSP.

Servidor de la

aplicacion
request
Modelo
- JSP
Browser response I
JavaBean 14— 8

Figura 5.3 — JSP Model 1

De la misma manera que habia ocurrido con Servlets, una pagina JSP era responsable de

procesar el request, acceder al modelo y devolver una respuesta al cliente. En esta arquitectura
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existe separacion entre modelo y presentacion debido a que todo el acceso a datos se realiza

. 1
usando java beans .

Model 1 funciona aceptablemente para aplicaciones sencillas. Pero en aplicaciones

grandes ocurre que la pagina JSP se carga excesivamente de codigo Java.

Esta acumulacion en exceso de codigo Java en las paginas JSP de una aplicacion web trae
varias desventajas. Primeramente, un disefiador de paginas web no es entendido en codigo Java, y
por lo tanto, cuanta mayor cantidad de cddigo Java haya en la pégina, el disefiador necesitara

consultar mas al programador Java.

Ademas de la consecuencia sobre la separacion de roles al desarrollar y mantener la
aplicacion, nos encontramos nuevamente con que las responsabilidades de controlador y vista en
la aplicacion estdn fusionadas en un componente. Como es de esperar, este acoplamiento no
permite que la aplicacion sea facil de extender y/o modificar. En otras palabras, no se dispone de
las ventajas de un disefio orientado a MVC. Un cambio en la l6gica de negocios o en los datos de

la aplicacion podria obligarnos a retocar cada pagina JSP afectada por los cambios.

5.2.1.3 JSP Model 2: MVC para la web

La arquitectura que nos interesa es una combinaciéon de JSP y Servlets que permita
desarrollar una aplicaciéon web orientada a MVC. Los servlets se encargan del procesamiento de
la entrada y la interaccion con el modelo, mientras que JSP se utiliza especificamente para la

presentacion de la aplicacion.

Esta arquitectura suele denominarse JSP Model 2 o simplemente Model 2. Los seguidores
de este disefo utilizan los nombres Model 2 y MVC indistintamente, ya que para ellos, la

arquitectura sigue los lineamientos de MVC.

En la siguiente figura un esquema general es presentado para dar idea sobre los

componentes que intervienen en el Model 2 y la comunicacion entre ellos.

" En http://java.sun.com/developer/onlineTraining/Beans/ puede hallarse informacion sobre JavaBeans.
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Servidor de la

aplicacion
request Origen
> Serviet de datos
Browser l }m@‘cia
- JSP e /dVa 8
response Bean

Figura 5.4 — JSP Model 2 o MVC

Basicamente, un Servlet recibe un requerimiento de usuario y lo procesa para luego
manipular de alguna manera al modelo. El servlet también recupera cualquier dato necesario que
la pagina JSP necesite y decide qué vista, o sea, qué pagina JSP es la que debe devolverse al
cliente. La pagina JSP accede a los datos puestos a disposicion por el servlet, recuperandolos de

la sesion del usuario actual, en forma de JavaBeans.

Como resultado, la 16gica de procesamiento es eliminada de las paginas JSP, conteniendo
¢stas solamente el codigo java necesario para la recuperacion de los beans, es decir, para acceder

al modelo a fin de desplegar la informacion.

En conclusion, JSP es la presentacion de la aplicacion o Vista de MVC; y los Servlets
actian como Controladores. El framework Servlets provee una clase Servlet de la cual se
derivan los Servlets de nuestra aplicacion. Ademas, una vez programado nuestro Servlet, el
framework recibe pedidos http e invoca al método principal del Servlet con el request como
pardmetro en un objeto de la clase HTTPServletRequest. Este framework también provee objetos

Session para mantener informacion que debe ser persistente a través de distintos requests.
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5.2.1.4 Custom tags.: no mds codigo Java en la Vista JSP

JSP es un ejemplo de tecnologia para la construccion de la presentacion de una aplicacion
web. No es utilizada solamente en combinacion con Servlets.

No es conveniente para los desarrolladores de paginas web que las paginas JSP contengan
codigo Java aun cuando éste solo se utilice para recuperar informacidon necesaria para la

presentacion, ya que se sigue requiriendo de conocimiento de sintaxis Java.

JSP evolucion6 haciendo disponible una libreria de tags conocida como JSTL'. Estos tags
estan implementados en Java y se usan en la pagina JSP como cualquier otro tag HTML. Como
resultado, no es necesario embeber codigo Java en las padginas JSP. Ademas la sintaxis de dichos

Tags es simple (parecida a los tags HTML) y son reusables.

5.2.1.5 JSP- Serviets y las propiedades de MVC

Las paginas JSP recuperan la informacion del modelo a través de objetos JavaBean. La
pagina depende de los métodos o propiedades de estos objetos de modo que, si ellos son
modificados, todas las paginas que hagan referencia a estos métodos deberan ser modificadas. De

aqui que la vista JSP esta ligada fuertemente con el modelo de la aplicacion (5.1.3).

Dado que una pagina JSP encapsula toda la l6gica de presentacion y un servlet contiene el
procesamiento e interaccion con el modelo, entonces vista y controlador no estdn acoplados

(5.1.4).

Esta arquitectura no implementa de por si un command para independizar a un servlet del
modelo al que accede (5.1.5). Sin embargo, la arquitectura no impide la implementacion de este

diseno.

No existe una representacion jerarquica de la vista en el servidor (5.1.8). Un Servlet no

puede obtener mas informacion desde la vista que la que viene como parametro en el

! JavaServerPages Standard Library, http:/java.sun.com/products/jsp/jstl/index.jsp
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requerimiento http. Las paginas JSP generan solo eventos http, no existe el concepto de MVC a
nivel componente (5.1.10), ya que no es posible asociar un controlador a un componente Ul en la

vista (5.1.9). Los eventos los genera la pagina.

Los Servlets procesan la informacion de entrada a la aplicacion y a su vez toman
decisiones sobre el flujo de la aplicacion, direccionando directamente a una pagina HTML. Como
resultado, el flujo de control de la aplicacion y el procesamiento de la entrada no estan separados
(5.1.11) lo cual puede resultar en duplicacion del procesamiento de entrada y en control de flujo

diseminado en demasiados objetos.

JSP hace posible el uso de tags para incluir otra pagina JSP dentro de otra. Por lo tanto, un
sector comun a todas las paginas podria guardarse separado e incluirse en todas ellas. Sin
embargo, no es a lo que apuntamos en 5.1.12. Si la disposicion de las partes que componen la
estructura de un grupo de paginas debe cambiar, y todas comparten la misma estructura habra que
recorrerlas una por una realizando la modificacion. Un ejemplo es un simple encabezado que

debe pasar a ser una barra vertical a la izquierda.

Una pégina JSP permite insertar codigo java no solo en cédigo HTML sino que también
puede insertarse en otro lenguaje de marcado tal como WML. En consecuencia, podemos tener
una pagina llamada bienvenidaHTML.jsp para un cliente que espera un documento HTML como
respuesta y otra bienvenidaWML.jsp para clientes wireless, soportando asi distintos formatos de
salida para la misma aplicacion (5.1.13). Sin embargo, no tenemos la posibilidad de programar
una sola pagina que se renderice al formato correspondiente (5.1.15) sino que habra que hacer

una vista nueva para cada tipo de formato o dispositivo que pueda acceder a nuestra aplicacion.

Los tags que son los componentes visuales de la pagina JSP no son reusables. No tienen
independencia con respecto al formato en el que se muestran en el cliente (5.1.14). Los tags son

especificos del lenguaje de marcado que se envia al cliente.
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5.2.2 Struts framework: Controlador para aplicaciones web

Struts es una de las implementaciones Java de MVC en el dominio de las aplicaciones
web provisto por el Apache Yakarta Project'. Struts implementa un tnico controlador que rutea
los requerimientos http a objetos manejadores que se encargan de la coordinacion entre el modelo

y los componentes vistas.

Struts promueve el uso de MVC en la web. El corazon del framework es una capa que
cumple la funcién de controlador. Esta capa estd implementada con una combinacion de
tecnologias estandar como Java Servlets, JavaBeans, JSP y XML.

Ademas de un controlador central, Struts define clases que deben extenderse para trabajar

en cooperacion con €l.

5.2.2.1 Componentes del framework

Struts utiliza el framework Servlets. El componente mas importante es un servlet de la
clase ActionServlet, configurable via objetos de la clase ActionMapping. Esta ultima clase
representa a los objetos que contienen un string y un nombre de clase Action. Cuando un
requerimiento llega al ActionServlet, éste busca entre los mappings al que contiene el string que
coincida con el requerimiento para instanciar e invocar al Action de la clase correspondiente. En
resumen, el ActionServiet mapea eventos, que en el idioma de la web son requerimientos HTTP, a
clases Action. Las clases nombradas son definidas por Struts, algunas de las cuales heredan de las

clases provistas por el framework Servlets.

5.2.2.2 El rol de Controlador: ActionServiet y Actions

La tarea del controlador es realizada por el ActionServiet. ActionServiet crea y usa las

clases Action, ActionForm y ActionForward. El archivo struts-config.xml contiene la

! http://jakarta.apache.org/
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informacion acerca de las Actions y configura al ActionServiet. A medida que se va creando la
aplicacion web, se extienden las clases Action y ActionForm para resolver al problema de coémo
responder a un requerimiento de usuario. Entonces el ActionServiet sabe, gracias al archivo de
configuracidon, qué objetos instanciar e invocar. El flujo de la aplicacion esta contenido en este

archivo.

ActionForm es una clase abstracta que es subclaseada para cada form de entrada definido
por el programador. Representa al conjunto de datos que es seteado o actualizado con los valores
de los campos de un form HTML. Cuando un Action requiere de un determinado ActionForm
(esto estd especificado en el archivo struts-config.xml), y antes de delegar en el Action, Struts
chequea si el formulario ya existe, y de no ser asi, lo crea. Luego setea los valores del formulario
con los correspondientes valores que vienen en el requerimiento HTTP y se lo pasa a la accion

como parametro en un método execute() que todos los Action deben implementar.
Los objetos Action encapsulan llamadas a la l6gica de negocios de la aplicacion, es decir,

a la funcionalidad de la aplicacién. Ademas, estos objetos, luego de interactuar con el modelo,

deciden cual es la proxima vista a desplegar.

5.2.2.3 Un modelo para Struts.: JavaBeans

El modelo en Struts esta formado por el estado del sistema y las acciones que pueden
realizarse sobre ¢l. Struts provee la capa que actia como controlador de la aplicacion y no
especifica una determinada tecnologia a ser usada como representacion del modelo, aunque en
general se usa JavaBeans. Las propiedades de los JavaBeans son el estado, mientras que sus
métodos son las acciones de las que hablamos. En algunos casos las acciones no son métodos de
los JavaBeans sino que estan implementadas en los objetos Action. Struts promueve la idea de
que un objeto Action debe llamar a una accién del modelo, o sea traducir la accion a una
entendible por el modelo. Para nosotros entonces un objeto Action complementa la tarea del

controlador.
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Figura 5.5 — Funcionamiento y componentes de Struts

Ejemplos de otras tecnologias estandar que proveen acceso a datos son Enterprise Java

Beans' y JDBC?.

5.2.2.4 Java Server Pages vy Taglibs de Struts para el rol de Vista

La vista de la aplicacion desarrollada con Struts se construye generalmente con JSP, si
bien Struts soporta otros tipos de tecnologias para la vista®. Struts provee una colecciéon de tags
Jakarta-Taglibs® para JSP que se suman a los ya definidos por JSP (5.2.1.4). Estos tags permiten
eliminar completamente el codigo Java que se mezcla con el cédigo HTML para desplegar
correctamente la informacion al usuario. De esta manera, el disefiador de las paginas no tiene por

qué saber programar en Java.

! En http://java.sun.com/products/ejb/index jsp puede encontrarse informacion sobre la tecnologia EJB y su
especificacion.

2 IDBC API, http://java.sun.com/products/jdbc/

3 Velocity Templates, XSLT, y otros sistemas para la presentacion.

* Para mas informacion sobre Taglibs http:/jakarta.apache.org/taglibs/
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5.2.2.5 Interaccion de los componentes del framework

Supongamos que se estd enviando una pagina con un formulario al servidor. El
ActionServlet recibe el requerimiento y lo procesa para obtener los pardmetros que vienen en el
requerimiento y ademds conocer la accion a la que debe invocar. Para instanciar el Action
adecuado debera inspeccionar el archivo de configuracion donde se asocian las urls con las clases
Action correspondientes. Ademas, si el Action requiere de un ActionForm, el ActionServlet crea el
Action y el ActionForm correspondiente seteando sus valores con los pardmetros de entrada. Por
ultimo, el ActionServiet invoca al método execute() del Action, con el ActionForm creado como

parametro.

El Action realiza las operaciones correspondientes utilizando los datos del ActionForm y
comunicandose con el modelo de la aplicacion. Finalmente selecciona un ActionForward
especificando un string. El ActionServiet toma este forward y redirecciona a la pagina jsp
especificada en ¢€l. La pagina jsp puede contener tags provistos por Struts, los cuales hacen
referencia a JavaBeans para mostrar los datos en la pagina. Estos Beans pueden ser un

ActionForm, o cualquier otro Bean disponible para esta pagina.

5.2.2.6 Struts vy las propiedades de MVC

Dado que JSP es la vista de Struts, los comentarios para algunas propiedades son los
mismos que para la arquitectura JSP-Servlets. La libreria de tags JSP provista por Struts es un
aporte importante, pero aln en estos tags se puede acceder directamente a los objetos del modelo
enviandoles mensajes que ellos exportan, mensajes que al ser modificados propagarian la
modificacién al codigo de las paginas. La vista no se independiza de la interfaz del modelo
(5.1.3) a no ser que utilicemos siempre ActionForms, creados por Struts y previamente seteemos

sus valores antes de direccionar a la pagina JSP.

El ActionServlet es el unico punto de entrada a la aplicacion, que procesa el requerimiento
http delegando en un Action. Estos dos objetos realizan en conjunto la tarea de controladores

mientras que la logica de presentacion esta aislada en las paginas JSP. Es posible conectar un
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controlador o Action diferente a una pagina JSP en cualquier momento. La separacion de roles

entre vista y controlador estd bien definida (5.1.4).

Struts implementa un command donde el controlador es el ActionServlet y los objetos

Action son los objetos command que se comunican con el modelo (5.1.5).

Las propiedades 5.1.8, 5.1.9 y 5.1.10 se mantienen al igual que en la seccion 5.2.1.5 ya

que son consecuencia de usar JSP. El agregado de nuevos tags no influye en estas propiedades.

El ActionServlet procesa la informacion de entrada a la aplicacion y delega en un Action.
El ActionServlet controla el flujo de la aplicacion. Los Actions deciden cual es la proxima vista a
desplegar especificando un string. El ActionServlet usa el string para redireccionar a la pagina
asociada al mismo enviando la péagina al cliente. De modo que un Action decide a que “estado”
pasar donde este estado estd asociado a una pagina concreta en el ActionServlet. El rol de control

de la aplicacion estd implementado en el framework (5.1.11).

Struts es una capa controlador para las aplicaciones Web, por eso no introduce ninguna
mejora en desligar el contenido y componentes de la interfaz de la forma en que se disponen en la
pagina (5.1.12). Los comentarios sobre las propiedades 5.1.13, 5.1.14 y 5.1.15 no cambian para
Struts, dado que dependen de la tecnologia JSP.

5.2.3 WebActions framework

Este framework utiliza una combinacion de scripts', Server pages, y objetos comunes para
implementar los componentes que lo constituyen. El framework basicamente implementa las
acciones que realiza un controlador de la aplicacién, y define clases abstractas para el
procesamiento de entrada y la generacion de la salida de la aplicacion. Como resultado, la

aplicacion podria producir distintos tipos de salida, y no solo la interpretada por un browser web.

! Programa pequeiio que realiza procesamiento HTTP, un Servlet es un ejemplo de script implementado en Java.
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5.2.3.1 Input Controller: procesamiento de la entrada

Este componente se implementa con un script o servlet y se encarga de procesar y
validar la entrada que, en el contexto de la Web, es el parseo del requerimiento HTTP y la
extraccion de los parametros. Este objeto InputController escoge a un ApplicationController y le

envia los datos extraidos del requerimiento.

El InputController es unico para todas las paginas de la aplicacion web lo cual permite
tener en un Unico lugar, el codigo que procesa los eventos de entrada, de manera que cualquier

modificacion en esta funcionalidad se realiza sobre este objeto.
La clase que representa al InputController es una clase abstracta, por lo tanto es

necesario definir una clase HTTPInputController que procese la entrada HTTP. Ademas es

posible extender la clase abstracta para procesar otros tipos de entrada (ver figura 5.6).

5.2.3.2 Application Controller: capa de Logica de la aplicacion

El ApplicationController se implementa como un objeto ordinario y no es unico en la
aplicacion. Cada ApplicationController se dedica a un area de la aplicacion. Juntos forman una
capa de objetos conteniendo el codigo que tiene que ver con el flujo de la aplicacion y separando
a las otras tres capas que son: la logica de negocios, el procesamiento de entrada y la

presentacion; a la vez que permite la comunicacion entre las mismas.

Un ApplicationController controla errores, mantiene referencias a objetos del modelo,

ejecuta acciones sobre el mismo y determina qué vista es la siguiente a desplegarse.

El ApplicationController es el punto de entrada a cualquier tipo de informacion
persistente, siendo el Unico objeto a través del cual puede accederse a la funcionalidad del
modelo. Ademas, en lugar de guardar informacion suelta en la sesion, la almacena en objetos

business que también son accedidos mediante métodos desde el ApplicationController.
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Figura 5.6 — Arquitectura de WebActions

5.2.3.3 Comunicacion con el modelo: clase Action

Al recibir un requerimiento http, el InputController delega en un ApplicationController
correspondiente al tipo de accion requerida. El ApplicationController selecciona una accion
adecuada, dependiendo esta seleccion, de la entrada de usuario que el ImputController le ha
enviado y del estado actual de la aplicacion. Las acciones se representan con objetos que heredan
de la clase Action, que es una implementacién de Command'. Cuando un Action es ejecutado,
recibe al ApplicationController actual como parametro. En el codigo del Action se lleva a cabo la

accion requerida sobre el modelo, siempre accediendo a ¢l via mensajes al ApplicationController.

5.2.3.4 Objetos Business: modelo de la aplicacion

Estos objetos representan al modelo de la aplicacion y son objetos comunes que

contienen solamente logica de negocios. En consecuencia, no conocen de la existencia de los

' Command en Anexo
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demas componentes del framework. El ApplicationController es el Ginico que manipula estos

objetos.

5.2.3.5 Vista de WebActions

Las wvistas se implementan con ServerPages, que pueden acceder al
ApplicationController y los objetos business. Solamente deberia incluirse en estas paginas,
codigo relacionado con la presentacion de la informacion. Los creadores de este framework
recomiendan el uso de tags customizados de JSP para remover definitivamente el codigo java de

las paginas.

En la figura 5.6, ademas de la implementacion Server Page que sirve solamente para
desplegar la informacion en un browser, aparece una implementacion XML que genera la salida
para que la informacion pueda ser enviada no solo a un browser sino también a un applet, o una

aplicacion GUI.

5.2.3.6 Funcionamiento del framework: ejecucion de una accion sobre la aplicacion

El InputController recibe un requerimiento http desde el cliente y luego detecta al
ApplicationController  que  corresponde para atender este requerimiento. Los
ApplicationController estan almacenados en un objeto sesion. El ImputController extrae
informacion  del  requerimiento  para  enviarselos al  ApplicationController.  El
ApplicationController es el que determina la accion a invocar. La determinacion depende de los
datos de entrada enviados por el [InputController mas la informacion que el
ApplicationController conoce, como ser, las secuencias de acciones permitidas sobre la

aplicacion.

El Action ejecuta la accion requerida por el usuario sobre la aplicacion accediendo a la
funcionalidad del modelo a través del ApplicationController. El Action setea el siguiente “estado”

en el ApplicationController con un mensaje setNextPage(“‘un estado”).
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Figura 5.7- Esquema del funcionamiento de WebActions

Para la salida, el InputController crea un objeto View correspondiente al tipo de
requerimiento esto es, JSP View en el caso de requerimiento HTTP. El ApplicationController
contiene el siguiente “estado” al cual debe pasarse y por esta razon, el objeto View genera
finalmente la salida HTML correspondiente consultando previamente al ApplicationController

sobre este estado. La salida resultante es enviada al cliente.

5.2.3.7 WebActions vy las propiedades de MVC

Este framework no especifica una determinada tecnologia para la vista, sino que define
una clase View de la cual cuelgan vistas especificas. Por lo tanto, la independencia de la vista con
respecto al modelo o a los objetos que ella accede dependeré de las tecnologias con que la misma

sea implementada (5.1.3).
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El InputController procesa el requerimiento http e invoca a un ApplicationController.
Luego el ApplicationController y el Action correspondiente se encargan del procesamiento de la

informacion y el objeto View en el framework se dedica a la presentacion (5.1.4).

WebActions implementa un command. De alguna manera, un ApplicationController
delega en un objeto Action para que este realice las llamadas a la funcionalidad del modelo

(5.1.5). Los Actions son commands.

No tiene sentido el andlisis de las propiedades 5.1.8, 5.1.9, 5.1.10 y 5.1.12 en el contexto
de este framework, ya que este no provee una implementacion para la vista. La posibilidad de
portar una interfaz especifica a otra de otro tipo (5.1.13) depende de si el programador las
implementa. El framework solo sugiere subclasear la clase View con un objeto por cada tipo de
vista que la aplicacion tenga y por lo tanto existen distintas interfaces para distintos tipos de
acceso y no una sola que sea adaptable (5.1.14, 5.1.15). En resumen, no existen impedimentos
para implementar estas caracteristicas relacionadas con la vista en una aplicacion disefiada con la

arquitectura.

Los ApplicationController son los que deciden qué Action serd invocada. Los Actions
setean la siguiente View a desplegar y el ApplicationController completa el trabajo generando la
vista especifica correspondiente al tipo de requerimiento de entrada (html, xml, etc). Pero el rol
de control de la aplicacion estd contenido en varios ApplicationControllers y no en un unico
objeto (5.2.11). El Action no esté ligado al tipo de salida que se devuelve al usuario ni tampoco a

la entrada, pudiendo ser invocada desde distintos tipos de interfaces.

5.2.4 Java Server Faces framework

Java Server Faces (JSF) es un framework basado en MVC para construir interfaces
Web en Java. JSF provee basicamente un servlet controlador de la aplicacion, al igual que Struts,
y ofrece un modelo de componentes para construir interfaces junto con manejo de eventos como

lo hace Swing.
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5.2.4.1 Componentes del framework

El framework provee un conjunto de componentes Ul reusables para construir una vista
o pagina JSF. Estos componentes se anidan uno dentro de otro formando un arbol de
componentes. JSF implementa el manejo de eventos como lo hace Swing, definiendo interfaces

que un objeto debe implementar para ser invocado al producirse un evento.

Los objetos Action que se asocien a un componente, en general a un boton, son los que
contienen algun tipo de procesamiento en el servidor, invocando a la funcionalidad del modelo, y
por ultimo seleccionan y retornan un string que representa el siguiente “estado” al cual pasar. Un
archivo de configuracion faces-config.xml contiene asociaciones entre strings y paginas JSF. El
objeto NavigationHandler toma un string y utiliza el archivo de navegacion para encontrar la
pagina especifica que debe retornarse al cliente. Estas asociaciones, similares a los forward de
Struts, se denominan “reglas de navegacion” en JSF. También puede asociarse directamente un
string en lugar de una accidn en el caso de que no se requiera procesamiento previo al pasaje a la

siguiente pagina.

subscribeForm

Email address input | | Password input Confirm password input

( Delivery format ™ Subscribe button
\.  selecion /

5.8 Ejemplo de arbol de componentes.

Los componentes pueden tener asociados objetos que validen el valor que se asign6 o
va a ser asignado a los componentes. Estos objetos deben implementar alguna de las interfaces
que el framework provee para este fin. JSF permite que un componente sea independiente del

objeto que lo convierte a la salida esperada por el cliente. Por ejemplo, un objeto HTMLRenderer
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asociado a un componente lo convierte a cddigo HTML para ser enviado a un browser. Es posible

asociar otro Renderer a ese mismo componente para que la salida sea diferente.

5.2.4.2 Tags JSF

Las vistas se construyen escribiendo paginas que usan los tags JSF. Los tags JSF
representan componentes y ademas permiten asociarlos a acciones, manejadores de eventos y

métodos para validar.

aglik uri="http://java.sun.com/j=f /html" prefix="h" &=
aglik uri="http://java.sun.com/jsf/core" prefix="£f" %=

ot ot

<h:form formName="imageMapForm" =
<h:command button id="Us" label="English" commandNames="English"
action="succeza" >
<f:action liatener type="net.jackwind.jsf.LocaleEventHandler" /=
</h:command buttons>
<h:command button id="CH" label="####" commandName="Chinese"
action="succesa" >
<f:action listener type="net.jackwind.jsf.LocaleEventHandler" /=

cfh:command_buttoﬁb

=/h;: form=

En el ejemplo anterior se importan las clases JSF necesarias y se define un formulario
con el tag form. El tag command button representa a un componente button. El tag
action_listener indica la forma en que puede asociarse un objeto /istener. Cuando el usuario hace
click sobre el boton, envia datos en el formulario al servidor, el cual tomara esta informacion e
invocara a los listeners correspondientes. El valor del atributo action del tag command button
indica que al hacer click en el boton se devuelve la pagina “success” al cliente. Este es un pase
directo a una pagina en particular. Més adelante vemos como realizar algiin procesamiento previo

al direccionamiento a una pagina.
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5.2.4.3 El modelo de una aplicacion JSF

El modelo en las aplicaciones JSF son objetos JavaBean al igual que en cualquier
aplicacion Java. Los Beans pueden crearse directamente en la pagina JSF o se le puede pedir al
framework que se encargue de generarlos y administrarlos. Para utilizar el segundo método, los
beans se listan en el archivo faces-config.xml especificando para cada uno un descriptor (como se
lo llama en la pagina que lo usa), su clase, su alcance, propiedades y también valores iniciales

para las mismas.

5.2.4.4 Funcionamiento del framework

Supongamos que el usuario completa datos en un formulario y luego hace un click sobre
un botén o un link lo cual genera un requerimiento al servidor. El framework recibe el request y
reconstruye la pagina enviada armando el arbol de componentes de la pagina JSF. Luego conecta

manejadores de eventos y métodos de validacion a los componentes seglin corresponda (etapa 1).

Luego cada componente actualiza su valor con la informacion que viene en el request http
(etapa 2). Una vez que todos los componentes han sido actualizados, lo siguiente es aplicar los
métodos de validacion asociados a los componentes sobre el valor actual del componente (etapa
3). Si ocurre que un valor no es valido entonces el framework devuelve esta misma pagina al

cliente con un mensaje de error agregado.

" Reconstitute | Apply Reguest X : Process
Request Tree Values Validation

-~

Redisplay/render response

. . Render Invoke - , Update Model
i Response Application : Values

Validation, conversion errors/
render response

Event Processing » Mormal flow -~ > alternate flow

5.9 - Ciclo de un requerimiento de pagina JSF
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JSF oftrece la posibilidad de ligar directamente ciertos componentes de la interfaz con
partes del modelo mediante una expresion valueRef. Por ejemplo:

<faces:input_text id="nombre” valueRef=alumno.nombre”>

La propiedad nombre del modelo, en este caso alumno, estd asociada con el valor del
componente que se genera a partir del tag anterior. Asi, todos los componentes de la pagina actual
que tengan asociado un valueRef modificaran a su modelo correspondiente. De la misma manera,

si existen errores de conversion de tipos, el framework reenvia la misma pagina al cliente.

A continuacion JSF maneja el evento click originado al comienzo del ciclo, para lo cual el
framework ejecuta la accion que ha sido especificada en el tag correspondiente al botén o link
mediante el atributo actionRef. Las acciones son las que interactian con el modelo y su
funcionalidad devolviendo finalmente un string que representa el siguiente “estado” o pagina a
enviar al cliente. El objeto NavigationHandler toma este string y busca en el archivo de
configuracion una regla de navegacion de la pagina actual. La pagina resultado especificada en
este archivo que corresponda al string es la que se envia al cliente. En este ultimo paso, el
framework convierte el arbol de componentes de la pagina en la salida adecuada para devolverla

en el response http.

En la figura 5.9 aparecen tres lugares donde se manejan eventos a lo largo del ciclo de un
requerimiento. Por ejemplo, luego de que los componentes son actualizados con los datos que
vienen en el request, si se producen eventos y existen /isteners asociados al evento, éstos seran
invocados por el framework. Los eventos son de dos tipos en JSF: eventos value changed y
eventos action. Los eventos value changed se generan cuando cambia el valor de un

componente, los eventos action se producen cuando se hace un click sobre un boton o link.

5.2.4.5 JavaServer Faces v las propiedades de MV C

La especificacion de JavaServer Pages no designa una fase en el ciclo del requerimiento
en la cual los componentes de la interfaz recuperen la informacién a mostrar del modelo. Los
componentes poseen un valor local que debe ser actualizado si el modelo de la aplicacion varia.
No esta claro en la especificacion quien debe realizar esta tarea. Las vistas son JSP y por ser este

un Pull Model se deduce que la recuperacion de la informacion desde el modelo es directa
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ligando tags JSF con objetos del modelo (5.1.3). Notemos que en JSF la creacion de objetos en el
servidor por parte del framework depende puramente de los tags que se incluyen en la pagina jsf,

como es el caso de asociar listeners a un componente.

El comportamiento del controlador se encuentra dentro de los objetos Action y en los
listeners que se asocian a los componentes de la vista. La separacion de roles entre vista y

controlador est4 definida (5.1.4).

JSF implementa un command donde el controlador es el controlador central del
framework y los objetos Action son los objetos command que se comunican con el modelo
(5.1.5). JSF provee un command mas elaborado ya que previamente a la etapa del ciclo donde los
Actions son invocados, pueden llamarse a otros objetos listeners asociados al componente que

genero el evento. O sea que no solo un objeto resulta invocado por el controlador central.

JSF provee la posibilidad de anidar vistas (5.1.9) y de asociar un controlador a cada una
de ellas cuando sea necesario tal cual lo hace Swing. La capacidad de programar cada
componente es uno de los objetivos de JSF. Las vistas se representan en el servidor como un
arbol de componentes (5.1.8) y cada componente puede tener asociado un controlador o varios
controladores (listeners). Ademas, JSF permite ligar un componente con un aspecto especifico del
modelo e incluso, la especificacion designa una etapa donde el valor del componente es asignado
al aspecto del modelo en forma automatica. Por lo tanto, JSF implementa este concepto de “MVC
a nivel componente en la web” (5.1.10) como en Smalltalk, en cuanto a que es posible tener un
componente vista asociado a un controlador y a un modelo y que la interaccién sea

“independiente” de los objetos que los contienen.

El encargado de manejar el flujo de la aplicacion es el objeto NavigationHandler que
utiliza el archivo de reglas de navegacion faces-config.xml para determinar dado un string, la
siguiente vista a enviar en el response. El objeto Action especifica un string y el
NavigationHandler es responsable de direccionar a una péagina en particular correspondiente al

string indicado (5.1.11).

Los componentes Ul de JSF son independientes de la forma en que se muestran en el
cliente (5.1.14). El objeto Renderer asociado al componente es el que determina el lenguaje de

marcado usado para mostrar el componente del lado del cliente. Se pueden conectar distintos
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Renderers a un componente UI provisto por JSF, lo que hace posible que una aplicacion soporte

interfaces en HTML, XML, XML etc simultaneamente (5.1.13).

Server
JSF Page
HTML s ,
Desktop \ 'a HTML ™\
Browser ( @ \

JSF Page

wML
} . RenderKit
&

5.10 — Arquitectura JSF

5.1.15 no es soportada porque no es posible programar una sola interfaz cuyos
componentes se rendericen automaticamente de acuerdo al tipo de entrada del requerimiento. Los
componentes son reusables, pero los renderers deben asociarse explicitamente.

La situacion con respecto a la propiedad de reuso de la estructura de las vistas (5.1.12) se
repite como en JSP. No olvidemos que JSF pages son Java Server Pages con nuevos tags

incluidos.

5.2.5 Una implementacion de Push MVC: tecnologia Enhydra XMLC

Enhydra XMLC es una tecnologia para la construccion de la presentacion de una
aplicacion web. Su caracteristica mas significativa es que, a diferencia de su competidor JSP,
Enhydra permite separar definitivamente el codigo HTML de la l6gica de aplicacion y de todo

L1 a1
codigo generador de contenido .

"' Ver push MVC, Cap. 4, seccion 4.5.2.2.
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5.2.5.1 XMLC: generador de plantillas

XMLC es un generador de plantillas para contenido dinamico. Provee un mecanismo para
crear contenido dinamico desde plantillas de documentos HTML y XML. Este compilador
basicamente convierte una pagina HTML/XML a una clase Java. Las paginas “convertidas” o
compiladas quedan representadas (usando el DOM, Document Object Model) por una clase que

es modificada por la aplicacion para crear la pagina HTML dindmicamente.

HTML, XML, __» O getElementeattrNamels()
SVG, WML, 0 getElement<attrNameZ= ()
XHTML, e setTextcattrNamezs ()
VoicaXML

Figura 5.11 - XMLC crea un DOM y metodos setText/getElement nombrados

de acuerdo a los id’s encontrados durante la compilacion

5.2.5.2 Composicion y funcionamiento de XMLC

XMLC estd compuesto por un compilador y un ambiente de ejecucion para el desarrollo

de la presentacion de las aplicaciones.

En la “fase de pre-compilacion”, el disefiador y desarrollador identifican las areas de
contenido dindmico que una pagina contiene y les asignan nombres que se utilizan luego como
los atributos ID de los tags HTML/XML; por ejemplo <td id="nombreAlumno”>. Los atributos
ID permiten identificar a los elementos que deben ser generados dinamicamente o cuyo contenido

debe recuperarse del modelo cada vez que la pagina es requerida nuevamente.

Un ejemplo sencillo es el siguiente:
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<html>
<body>
Hi there, the local time is <span id=""time">now</span>.
</body>
</html>

Una vez identificadas las areas de contenido dinamico, y ya en la etapa de compilacion, el
compilador XMLC genera una clase Java para finalmente construir una representacion DOM de

la pagina original.

5.2.5.3 Document Object Model

El “Modelo de Objetos de Documento” es una interfaz que permite acceder a elementos
de un documento HTML via programacion esto es mediante codigo Java, en el caso de Enhydra.
DOM define una representacion en objetos de los elementos individuales y el contenido del
documento, con métodos para obtener y asignar los valores de las propiedades de dichos objetos.

También proporciona métodos para agregar y eliminar elementos del documento.

De esta manera, una pagina HTML queda representada como un arbol de elementos,
donde cada uno debe contener sus propios métodos y propiedades. Los elementos implementan
una interfaz Node que contiene un conjunto de métodos y propiedades relacionadas con la
estructura de arbol de la pagina. Ejemplos de estos métodos son los de agregar un nodo, borrar un
nodo, insertar, obtener un nodo, hijos de un nodo, etc. Ademas es posible obtener un nodo dado

su ID.

A continuacion mostramos la clase generada por XMLC a partir del documento HTML.:

public class HelloHTML extends org.enhydra.xml.xmlc.html. HTMLODbject
implements org.w3c.dom.html. HTMLDocument {

SpanElement getElementTime() {
return getElementByName("time");

}
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void setTextTime(String time) {
... // c6digo DOM para reemplazar el texto en el tag span con 'time'

}

... // todo el cédigo necesario para implementar DOM

}

XMLC implementa esta especificacion para separar el codigo Java del codigo HTML. La
clase Java (el template) que representa la pagina del ejemplo anterior contendra un atributo con
nombre Time que podré ser accedido mediante el mensaje getElementTime() y modificado con el

mensaje setTextTime(unValor).

Luego, estas clases Documento generadas por el framework son utilizadas para asignar
valores dinamicos y luego enviar la pagina al cliente, para lo cual serd necesario que el template
sea traducido al formato correspondiente de salida, HTML en este caso. La manipulacioén de los
objetos generados también se realiza usando la API DOM. El ejemplo siguiente muestra una

clase que crea un objeto de la clase HelloHTML:

public class Hello implements HttpPresentation {
public void run(HttpPresentationComms comms) {
HelloHTML page = new HelloHTML();
String now = (new java.util.Date()).toString();
page.setTextTime(now);
comms.response.writetHTML(page);

El método run asigna un valor al componente de texto 7ime y luego el documento es

enviado al cliente en el formato HTML como se observa en la ultima linea del método.

Este procedimiento es compatible con todo tipo de documento XML, incluyendo WML.
Por lo tanto se soportan distintos clientes con el mismo tipo de contenido dindmico simplemente

reemplazando las fuentes HTML con paginas WML.
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5.2.5.4 XMLC como tecnologia para la vista de la aplicacion

Las ventajas de utilizar esta tecnologia para construir las paginas de la aplicacion son:

® 1o se agregan tags que no sean los HTML tipicos

e ¢l disefiador de paginas no utiliza cédigo Java. Solamente es necesario identificar los
elementos con atributos ID.

e ¢l disenador puede cambiar el disefio de las paginas sin depender del programador de la

aplicacion, ya que el compilador recompila automaticamente las paginas modificadas.

Si bien esta tecnologia solamente se utiliza para la construccion de vistas en una aplicacion
web, beneficia al disefio de MVC permitiendo desacoplar el contenido y el formato de la vista.
XMLC puede integrarse con otro framework como Struts que cumpla el rol de controlador de la

aplicacion.

5.2.5.5 XMLC y las propiedades de MVC

La independencia de la vista con respecto al modelo (5.1.3) es una consecuencia directa
de utilizar XMLC para construir la presentaciéon de una aplicacion web, ya que la vista no se
comunica con el modelo para recuperar la informacion que debe mostrar independizandose
totalmente del modelo. Los componentes identificados como de contenido dindmico no sufren
variaciones si la interfaz del modelo cambia porque la asignacion de valores se encuentra fuera de
la pagina o vista. Esta asignacion de valores sin embargo debera ser realizada posiblemente en el
codigo de algun controlador u otro objeto que decida cual es la proxima vista a enviar al usuario.
Como consecuencia, la separacion de responsabilidades de la vista y del controlador no es clara
(5.1.4) ya que la asignacion de valores suele realizarse dentro de un controlador que decide cual
es la siguiente vista. La légica de presentacion se esparce en los controladores. Esto afecta a la

reusabilidad de los controladores y a la conexion de distintos controladores para una vista.

Hemos mencionado que XMLC es una tecnologia para la programacion de la vista y que
entonces debe estar integrada con otro framework que cumpla el rol de controlador. Asimismo,

dado que XMLC propone paginas con HTML exclusivamente y una interfaz de acceso a los
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componentes de la vista, la implementacién de un command que independice al controlador del

modelo (5.1.5) no es una caracteristica a analizar en este disefio.

Los templates generados a partir de las paginas HTML, contienen un arbol de elementos
que luego seran renderizados para enviarse al cliente. Un ejemplo es una tabla con filas donde
cada fila contiene columnas en su interior. Una pagina HTML esta representada en el servidor
(5.1.8) por un objeto documento raiz y todos los elementos parte del documento se obtienen y
asignan en forma de arbol. De aqui que XMLC conserva el anidamiento de componentes de las
vistas (5.1.9). Sin embargo, el framework no permite asociar naturalmente un controlador a cada

componente. De esta situacion se deduce que no hay MVC a nivel componente (5.1.10).

La forma en que se representa a la vista en el servidor presenta diferencias con la manera
en que lo hace JSF. XMLC genera una representacion de las partes de la pagina HTML pero no
asocia eventos a estos componentes ni los invoca, ya que no es una tarea propia de una tecnologia

pura de presentacion.

Se concluye que el beneficio de quitar la logica de presentacion de las paginas influye
sobre las propiedades que requieren de una relacion fuerte entre componente visual y controlador.
La vista se representa en forma de arbol en el servidor pero no hay eventos asociados ni

controladores propios de un nodo del arbol de componentes.

La implementacion de un controlador de aplicacion depende de la tecnologia utilizada

para cumplir el rol de controlador de la aplicacion (5.1.11).

Enhydra XMLC no incluye caracteristicas avanzadas para la vista porque su objetivo es
simplificar la programacion de la vista pero con la idea de mantener solamente HTML o XML
estandar. Por otro lado, solamente genera templates para manipular el contenido de una pagina
del lado del servidor sin tener en cuenta propiedades compartidas entre varias paginas de la

aplicacion como puede ser la disposicion de los componentes en las mismas (5.1.12).

Tampoco es posible reusar los componentes que forman la vista porque un componente
solo puede renderizarse a un lenguaje de marcado en particular (5.1.14). Sin embargo, XMLC no
solo parsea codigo HTML, sino XML, WML generando templates para cada tipo de vista
(5.1.13). La propiedad 5.1.15 no es soportada por el framework.
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5.2.6 ASP.NET WebForm Pages Framework

Este framework permite crear WebForms para construir las paginas Web de una
aplicacion Web y ademds permite codificar la interaccion del usuario con estas paginas. El
framework fue construido sobre el ASP.NET framework que corre en un servidor para generar y
administrar estos webforms. A su vez, ASP.NET utiliza al .NET framework. Basicamente, un
WebForm es capaz de generar automaticamente codigo HTML, o sea, se convierte en una pagina
HTML que se envia a un browser. Los lenguajes con los que se puede programar la logica de

interaccion de la interfaz son Visual Basic .net, C# y J#.

5.2.6.1 Las partes de un WebForm

Un WebForm se compone de dos partes: una parte visual que se guarda en un archivo, y
una parte logica que se guarda en otro archivo separado. La parte visual se construye con
componentes “Server Controls” y también con tags HTML estdndar. La parte ldgica, también
llamada “codigo-de-atras” del Webform, contiene codigo que representa comportamiento de

interaccion con la interfaz.

MyWebForm,.aspx.cs

MyWebForm.aspx | Class MyWebForm

Welcomel H!W?hForm =
H | Welcomel
Name:[ | | ")
Password: [ | | C 1 |
I

! |I
/ f

y

Figura 5.12- Ambos archivos forman un solo WebForm.

La clase de la pagina de atras (.cs en la figura 5.12) se crea como subclase de la clase
System.Web.UI.Page. Todas las clases de las paginas de atras de una aplicacion se compilan en

un solo archivo. De esta clase compilada se deriva el archivo .aspx correspondiente.
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Cuando un usuario pide una pagina al servidor a través de un browser, el WebForm

dindmicamente produce la salida HTML a enviarle.

5.2.6.2 Contribucion del framework: interfaces web elaboradas

El aporte fundamental de este framework es que la programacion de la interfaz de la
aplicacion Web es muy similar a programar una interfaz GUI. Este objetivo es posible ya que, la
parte visual de un Webform se construye ensamblando componentes' y seteando propiedades en
ellos, en lugar de asignar valor a atributos en tags HTML. Esto es posible porque estos
componentes se manipulan del lado del servidor y luego se convierten automaticamente a
elementos HTML. Ademas, se programa la respuesta a eventos generados por el framework del
lado del servidor. Como resultado nos abstraemos de la separacion entre cliente y servidor

programando la interfaz como si esta separacion no existiese.

Los ServerControls en un WebForm son “abstracciones” del contenido de una pagina
HTML y de la interaccion entre browser y servidor. Los manejadores de eventos son métodos
que reciben un evento y un generador del evento como pardmetros y realizan diversas acciones,

por ejemplo, llamadas a la funcionalidad de la aplicacion.

El framework ASP.NET se encarga de capturar el evento http desde el cliente y
entregarselo al servidor junto con la informacion del evento. El framework interpreta el mensaje,
genera un evento GUI e invoca al manejador asociado a este evento. Asimismo, se encarga de

mantener el estado de una pagina y sus controles.

5.2.6.3 Componentes y programacion de la Vista: Server Controls, Eventos v Manejadores de

Eventos

Los ServerControls componen la Vista y son objetos que generan, casi todos, el evento
click. Los eventos como mouseOver que se producen con mucha frecuencia no son generados por

los ServerControls para no generar tantas llamadas al servidor.

! Esta facilidad se debe en su mayor parte a las herramientas como Visual Studio .net que facilitan la construccién de
los webforms con “drag and drop” de componentes en lugar de programar directamente la pagina aspx.
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Un manejador de evento estd contenido en la pagina de atrds del WebForm y esta
asociado a un evento determinado generado por algiin componente de la interfaz. Cuando un
manejador es invocado recibe como parametros al objeto origen del evento y un evento con
informacion sobre el mismo. Los manejadores se ligan a un evento a través un objeto “delegate”
que contiene la lista de manejadores para un evento. Lo anterior es una implementacion del
patron “observer” donde los manejadores dependen del componente al que observan y responden
recibiendo al evento como parametro. Estos manejadores cumplen la funcion de controladores
ya que reciben un evento de la interfaz y manipulan al modelo, de acuerdo a la definicion original

de controlador de MVC.

Los eventos también pueden ser generados por la aplicacion, un ejemplo es BeginRequest
que se genera cada vez que se pide una pagina de la aplicacion. El objeto session también genera
eventos como SessionStart, SessionEnd. Registrar manejadores a estos eventos da la posibilidad
de realizar alguna tarea de inicializacion y finalizacion.

El framework provee dos tipos de ServerControls. Ambos tipos generan eventos para
registrar manejadores y mantienen su estado cuando se hace postback': por ejemplo si tenemos
un Textbox en el cual se ingres6 algin texto, el control contendrd ese valor cuando la pagina se

reenvie al cliente. Por tltimo, saben convertirse a codigo HTML para enviarse al cliente.

HTML Server Controls: son elementos HTML programables en el servidor que se

convierten a un elemento HTML. Cada HTML Server Control mapea a un elemento HTML
conocido, y sus propiedades coinciden con los atributos del tag HTML, permitiendo manipular

los atributos como propiedades en el servidor.

Web Server Controls: son controles que no mapean con un elemento HTML Unico y

entonces pueden convertirse a distintos elementos HTML al enviarse la pagina al cliente. Por eso
las propiedades de un Web Control no son uno a uno con los atributos que tiene el tag HTML al
que finalmente se convierten. Contienen ldgica mas elaborada, pueden actuar como
“contenedores” y propagar eventos ademas de detectar un browser en particular y crear una salida

HTML acorde a éste.

" Es la situacion en la que una pagina que ya ha sido requerida y enviada al cliente, es devuelta al servidor
posiblemente con datos ingresados por el usuario.
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5.2.6.4 Funcionamiento del framework: ciclo de vida de un WebForm

Como aqui toda la “logica” se procesa en el servidor, cada accion de usuario sobre la
interfaz genera un pedido al servidor, requiere de algin procesamiento en el mismo y termina con

la devolucion de una pégina al cliente.

Cuando el usuario accede a una pagina por primera vez, el framework toma el pedido,
creando un objeto Page correspondiente y a todos los componentes (controls) que lo componen.
El siguiente paso es invocar a un metodo onload del objeto Page, en el cual el programador
asigna valores a los componentes visuales para que sean mostrados en el cliente. Luego de la
inicializacion cada componente se convierte en salida HTML adecuada resultando en la pagina

HTML que es enviada al cliente.

BROWSER
(ShopCart.aspx) SERVER
i Shopping Car.t | "Add” button submits to ShopCarts.aspx.cs
3 SBrver... - — e
Add EL?E:??E?EE??ES?[ o
Add ":gﬂ?iz;;ﬂ(art O
Add ;:::3;:?3: thewPage ()

Processing occurs on server...

Shopping Cart

Add
Add [fem |
v I

...which returns a new page to the browser

Figura 5.13 — Ejemplo de ciclo

Supongamos que el usuario completd algunos datos en un formulario y hace un click
sobre un botén de la interfaz, lo cual genera un pedido al servidor. El framework toma el pedido
junto con toda la informacidon que necesita desde el cliente, vuelve a generar el objeto Page, esta

vez detectando que es un postback, crea los objetos ServerControls y setea sus propiedades con
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los valores ingresados en el formulario. Entre otras acciones, genera un evento de la clase
correspondiente (clase del framework) e invoca a los manejadores de este evento. El codigo del
manejador podria tomar los valores de los ServerControls y realizar alguna acciéon con ellos,
guardandolos en el modelo. También podria asignarse un valor nuevo a algin ServerControl. Una
vez ejecutado el codigo del manejador, el objeto Page se convierte en salida HTML para devolver

la pagina al cliente.

Las ventajas con respecto a un ciclo comun en la Web son:

e Se guarda el “view state” de los ServerControls: cuando se envia informacion dentro de
un control, el framework mantiene estos valores para que mas tarde puedan reenviarse al
cliente automaticamente, esto es, sin tener que programarlo.

e Deteccion de si una pagina es pedida por primera vez o no (postback), lo cual posibilita

programar acorde a la situacion.

5.2.6.4 ASP.NET WebForms y las propiedades de MV C

Los componentes de un WebForm no recuperan la informacion del modelo de la misma
manera que lo hacen los tags JSP. La asignacion de valores a los componentes la realiza el
programador en la pagina de atras del WebForm. Por lo tanto, aun si la interfaz del modelo

cambia, la vista no resulta afectada, sino la pagina de atras (5.1.3).

Cuando un componente visual genera un evento, el framework invoca a los manejadores
asociados al mismo. El comportamiento esta entonces encapsulado en estos métodos que son los
controladores. Por lo tanto puede cambiarse un controlador por otro y cambiar el tipo de
interaccion con el componente visual, o ServerControl (5.1.4). Sin embargo, se asignan valores a
los componentes vista desde estos mismos métodos, incluyéndose asi parte de la logica de

presentacion en los controladores.

Los manejadores de eventos invocados por el framework son métodos de un page y no
objetos (5.1.5). El framework busca el método adecuado, lo invoca y delega en él. El disefio no
incluye a un controlador central que delega en objetos Action para acceder al modelo de la

aplicacion.
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El flujo de control de la aplicacion en este disefio se esparce entre los distintos
manejadores de eventos. El disefio de clases del framework no separa los roles del flujo de la
aplicacion en un objeto especial como lo es el ActionServlet de Struts, sino que el programador
mismo direcciona a una pagina aspx especifica, generalmente como ultima accion del método
manejador de evento. Por lo tanto, el flujo de la aplicacion no estd unificado (5.1.11) y tampoco

separado del comportamiento de los controladores.

Cuando el framework recibe un requerimiento http crea un objeto Page en el servidor y
luego lo utiliza para devolver una pagina al cliente. Un Page es la vista del MVC representada en
el servidor (5.1.8), donde cada componente que forma la vista es capaz de generar eventos que no
son simples eventos http. Un Page estd compuesto por una jerarquia de componentes
ServerControls. En otras palabras, una vista esta formada por otras vistas anidadas (5.1.9) a las
cuales se asocian controladores (manejadores de eventos). Aqui, el concepto de “MVC a nivel
componente” (5.1.10) surge gracias a la implementacion de vista en el servidor, a la estructura de
la misma compuesta de ServerControls y a la posibilidad de asociar controladores a cada uno de
ellos. Ademas, los controles poseen una propiedad Databinding cuyo valor es asignado con un
aspecto del modelo, por ejemplo databinding= objeto.getData(), lo cual es una asociacion del
componente con su modelo para poder mostrar este valor al momento de la renderizacioén. Sin
embargo a diferencia de JSF, si un usuario escribe un valor para el componente y envia la pagina
de vuelta al servidor, ASP.NET no asigna este valor de entrada al modelo, sino que esta accion

debe ser programada explicitamente.

WebForms soporta la propiedad 5.1.12 de varias formas: creando una clase que hereda de
Page y que contenga controles pre-cargados, creando un ServerControl que cumpla la funcion de
plantilla especificando “areas” para cada pagina y usando este ServerControl en todas las paginas
que tengan la misma estructura, y por ultimo, valiéndose de UserControls para areas comunes
tales como menus, encabezados. Cabe notar que en el ultimo caso, habrd que ubicar el
UserControl en cada pagina, lo cual resulta arriesgado porque es muy facil modificar la

estructura de la pagina por separado.

Los HTMLControls se convierten en codigo HTML. Para construir una interfaz que se
envie al cliente en otro formato, por ejemplo en XML o WML, el framework provee controles
que se convierten a este formato. Entonces es posible tener dos interfaces distintas en la

aplicacion web (5.1.13) para ambos formatos de salida. El ASP.NET MobileControls de
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ASP.NET 1.1 ' incluye controles separados para construir paginas web adecuadas para browsers
pequetios. Entonces los controles que generan HTML son distintos de los que generan WML. No
hay reusabilidad de los componentes porque no son independientes de la salida que generan

(5.1.14). En consecuencia tampoco (5.1.15) es soportada en este framework.

5.3 Conclusiones del analisis de propiedades MVC en la Web

5.3.1 Independencia de la vista con respecto al modelo

Tenemos independencia de la vista con respecto al modelo cuando la vista no debe ser
modificada si la interfaz del modelo cambia. El problema de la vista dependiente del modelo
surge cominmente cuando la informacion que la vista despliega es obtenida directamente por ella

via la interfaz que el modelo exporta.

Esta propiedad es incluida en Enhydra XMLC ya que la vista no contiene codigo alguno
de recuperacion de informacion del modelo. En ASP.NET la vista tampoco recupera la
informacion de su modelo sino que los valores a cada componente son asignados en la pagina de

atras de un WebForm.

En JSP, la implementacion de esta caracteristica depende casi siempre del programador.
Struts es el inico que provee objetos ActionForm, los cuales pueden ser utilizados para recuperar
informacion del modelo siendo estos objetos los que se adaptan a los cambios del modelo y no la
propia vista. Los ActionForms deberian usarse alin para almacenar informacion de solo lectura y
no solamente para enviar formularios al servidor. Los restantes frameworks utilizan JavaBeans

que generalmente son el modelo directo.

Como los disefiadores de paginas web prefieren trabajar unicamente con HTML, se
intenta quitar de las vistas el codigo que obtiene datos del modelo. Sin embargo, del analisis
previo puede deducirse que la mejor solucion, también en la web, es recuperar la informacion
directamente en la vista como en el MVC no web para no esparcir logica de presentacion en

algun otro objeto (controladores) de la aplicacion. Pero para poder incluir la independencia de

" Es la ultima versién disponible actualmente
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vistas, tenemos que disponer de un objeto como el ValueModel de Smalltalk que permita la no
propagacion a la vista de los cambios en el modelo. El mejor ejemplo de este diserio en la web,

son los ActionForms de Struts.

5.3.1.1 Otra forma de obtener independencia: separacion de contenido y formato en una vista

El concepto de vista independiente del modelo puede implementarse de modo que la vista
no solo sea independiente de la interfaz del modelo sino del contenido que la vista despliega. Para
soportar esta propiedad es necesario separar totalmente la vista en dos partes: contenido y
formato del contenido. En JSP denominamos “contenido” al codigo java que recupera la
informacion del modelo y “formato de contenido” es cédigo HTML puro. En XMLC no existe
mas codigo que HTML, y el compilador genera una clase que representa una plantilla de
contenido para una determinada pagina, la cual luego es asignada con valores tomados del
modelo real. La plantilla es un objeto que retine los datos que la vista debe mostrar. Un tercer
responsable combina la plantilla y la pagina HTML para obtener como resultado la vista actual
que debe enviarse al cliente. Es importante asegurarse de que la recuperacion de datos del modelo
este incluida en estos objetos de contenido y no en algin controlador o componente de la

aplicacion.
La implementaciéon de esta separacion contenido-formato deberia ser un objeto que

represente el contenido de la pagina y otro que sea la pagina en si. El objeto de contenido posee

variables para cada dato de la pagina. De esta manera la vista solo contendria formato de datos.

5.3.2 Separacion entre Vista y Controlador: Independencia de la vista con respecto a su

controlador

Con la utilizacion de JSP sin Servlets, el procesamiento se insertaba en las mismas
paginas JSP. Al combinar JSP con Servlets las tareas de procesamiento se encuentran en estos
ultimos objetos, lo cual independiza a la vista de su controlador. Frameworks como ASP.NET y
XMLC asignan valores a variables de la vista dentro del controlador, lo cual no beneficia el reuso

de controladores. Estos frameworks no cumplen con esta caracteristica. JSF si implementa este
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concepto incluyendo las ventajas de ASP.NET y haciendo que las vistas sigan encargandose de

obtener la informacion del modelo.

JSP Struts  WebActions JavaServer XMLC ASP.NET

Servlets Faces WebForms
1. Independencia de la vista con X ? ? X v v
respecto al modelo
2. Separacion entre Vista y Controlador v v v v ? ?
3. Independencia del Controlador con ? v v v ? X
respecto al Modelo
4. Representacion de Vista en el X X ? v v v
servidor
5. Vistas anidadas, Controladores X X ? v ? v
anidados
6. MVC a nivel componente en la web X X ? v X v
7. Controlador de la aplicacion X v X v ? X
8. Reuso de la estructura de las vistas X X ? X X v
9. Portar interfaces HTML a otras v v ? v v v
plataformas
10. Reusabilidad de componentes X X ? v X X
visuales
11. Interfaz adaptable a quien accede a X X X X X X
la aplicacion

Tabla 2- Resumen propiedades MVC en la web
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Si la vista es capaz de recuperar informacion del modelo por si misma, esto es, no
necesita de la asignacion por parte del controlador, entonces este ultimo contiene solamente
codigo de procesamiento y puede ser reemplazado por otro para posibilitar distintos tipos de
interaccion con la misma vista. A su vez, si se cuenta con algun objeto como el ActionForm de
Struts, de manera que el controlador lo reciba para procesar la entrada, podriamos tener dos
vistas diferentes que generen el mismo tipo de ActionForm e invoquen al mismo Action reusando

el mismo controlador y soportando distintas vistas (diferentes looks: HTML, WML).

5.3.3 Independencia del controlador con respecto al modelo

La propiedad relacionada con la implementacion de Command se reduce a implementar
objetos Action. Struts y WebActions los incluyen en su disefio. JSP- Servlets no provee objetos
Action pero no impide que el programador pueda crearlos explicitamente separando controlador y

acciones. JSF hereda la implementacion de Command de Struts.

5.3.4 Representacion del componente vista en el servidor

JSP no representa a la vista como objeto del lado del servidor. Una péagina JSP no es
capaz de almacenar informacion a través de sucesivas comunicaciones servidor-cliente, lo cual es

uno de los objetivos principales de mantener un objeto vista “vivo” en una aplicacion web.

XMLC representa a la vista con un arbol de componentes cuyos nodos pueden ser

recorridos de acuerdo a su estructura.

ASP.NET y JSF también representan la interfaz en el servidor con un drbol de
componentes: una vista anidada cuyas subvistas tienen asociados uno o mas controladores.
Ademdas, sus componentes generan eventos GUI y son capaces de “mantener” sus valores a
través de sucesivos pedidos de la pagina, sin necesidad de asignarlos cuando la misma vista es

re enviada al cliente.
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5.3.5 Vistas anidadas, controladores anidados

A excepcion de XMLC que incluye el concepto de vistas anidadas pero no el de
controladores anidados, los frameworks cuya vista se implementa con anidamiento de
componentes permiten asociar controladores a cada uno de ellos y hasta varios controladores para
un mismo componente. ASP.NET y JSF son buenos ejemplos de como implementar esta

propiedad. JSP esta muy lejos de esta idea al igual que Struts.

5.3.6 MVC a nivel componente en la Web

Para soportar esta propiedad debe contarse con una representacion de la vista en el
servidor y debe ser posible asociar los componentes de la vista con manejadores de eventos que
interactuen con el modelo. El manejador asociado a un componente es el controlador del mismo.
Cabe destacar que es posible asociar varios controladores a un componente porque en realidad los
controladores se ligan a los eventos disparados por un componente. ASP.Net soporta esta
propiedad y ademds permite que un componente pueda recuperar un valor directamente del
modelo al renderizarse la pagina que lo contiene. JSF es ain mas fuerte en este concepto porque
la asociacion componente-aspecto del modelo no solo se utiliza al momento de renderizar la vista
sino que, si el componente tiene un valor asignado por el usuario en la interfaz, el framework
toma este valor y lo asigna al modelo del componente. El framework realiza la modificacion del

modelo automaticamente tal como lo hace Smalltalk.

Una diferencia importante entre ambos frameworks es como se implementan estos
controladores. Un controlador a nivel componente en ASP.NET es un método en la pagina de
atras del webform que contiene a la componente. En JSF, un controlador siempre es un objeto
listener instanciado por el framework que responde a un evento generado por una componente.
Los controladores de los componentes de una misma pdgina no son métodos en una sola clase,
por lo cual los “MVC a nivel componente” estan formados por tres objetos modelo, vista y

controlador, tal cual el MV C tradicional de Smalltalk.
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5.3.7 Controlador de la aplicacion

Struts y JSF incluyen un archivo de configuracién donde se encapsulan las reglas de
navegacion de la aplicacion y un objeto controlador de la aplicacion que utiliza este archivo para
controlar el flujo de la misma. Esta implementacion es el mejor modo de encapsular la
navegacion y flujo de la aplicacion en un solo lugar. WebActions reparte el procesamiento de la
entrada y las reglas de navegacion en varios objetos ApplicationController. ASP.NET no tiene en

cuenta la idea de controlador de la aplicacion.

5.3.8 Reuso de la estructura de las vistas

El reuso de la estructura de las vistas puede lograrse en ASP.NET pero no de una forma
confiable, ya que esta propiedad no fue uno de los objetivos de la tecnologia. Sin embargo,
ASP.NET 2.0 incluirad este concepto con “Master Pages” [16]. Una MasterPage es una pagina
ASP.NET que provee una plantilla para otras paginas e incluye comportamiento a nivel de pagina
y también funcionalidad. Béasicamente, estas paginas definen objetos ContentPlaceHolders que
identifican el contenido que debe ser sobrescrito por las paginas hijas. La pagina resultante es la
union de las MasterPage y la pagina que la utiliza. Para sobrescribir, las paginas hijas especifican

un control Content con el nombre de algun ContentPlaceHolder de la MasterPage.
Tiles Framework' es un framework que se usa con paginas JSP para separar el contenido
de una pagina de su estructura. Por lo tanto 7iles puede usarse en Struts, WebActions, y cualquier

otra arquitectura donde JSP sea la tecnologia para disefiar la vista.

Ambos frameworks implementan la misma propiedad de formas diferentes.

! http://struts.apache.org/userGuide/dev_tiles.html para una descripcion detallada de Tiles Framework.
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5.3.9 Posibilidad de portar interfaces basadas en HTML a otras plataformas

Si bien algunos frameworks como Struts fueron pensados para incluir solo una interfaz
HTML, actualmente todos los frameworks permiten disponer de varias interfaces. JSP ya permite
embeber codigo WML en lugar de HTML. En un nivel mayor de abstraccion, ASP.NET incluye
esta posibilidad con librerias de componentes HTML, otra libreria de componentes que se
renderizan a WML por ejemplo para enviarse a dispositivos moéviles. JSF también incluye este

concepto pero separando los componentes de su objeto renderer.

5.3.10 Reusabilidad de los componentes visuales

De los frameworks expuestos, JSF es el unico que incluye esta idea de separacion entre
la representacion del componente y el componente renderizado via la asociacion de un objeto
render adecuado a la salida esperada. ASP.NET v 2.0 [16] también contendra esta propiedad
proveyendo un Unico conjunto de controles y una arquitectura extensible para permitirles
renderizarse a multiples tipos de salida. En dicha arquitectura existe un adapter para cada tipo de
formato de salida (o para cada dispositivo que pueda acceder a la aplicacidon). Los adapters
realizan la conversion del componente para ser visualizado por el cliente. Pueden agregarse

nuevos adapters para soportar nuevas tecnologias o tipos de clientes.

5.3.11 Posibilidad de que una sola interfaz se adapte a quien accede a la aplicacion

Para contener una sola interfaz que se renderice de acuerdo a quien accede a la
aplicacion es necesario que el framework correspondiente se encargue de asociar objetos
renderer a los componentes en forma dinamica. JSF no realiza esta tarea pero al menos separa a
los componentes del objeto que renderiza lo cual es obligatorio para soportar esta propiedad. La
programacion de una sola interfaz independiente de la plataforma es uno de los avances de
ASP.NET v 2.0 [16] donde los controles y el propio objeto Page reconocen el tipo de browser y,
valiéndose de la renderizacion adaptativa (adapters para los controles), generan la salida correcta

para ese tipo de browser.
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Conclusiones

En este ultimo capitulo se exponen primeramente, conclusiones que resultan del analisis
realizado en los capitulos anteriores, relacionando conceptos e implementaciones explicados a lo

largo del trabajo.
Posteriormente se presentan, como resultado de la experiencia obtenida en esta

investigacion, algunas conclusiones finales relevantes a criterio del autor y se proponen posibles

trabajos futuros relacionados con el tema de esta tesis.

6.1 Sobre las propiedades de MVC

Luego de introducir los conceptos Push y Pull MVC en Cap.4 y una vez proyectadas las
propiedades de MVC sobre los frameworks analizados en Cap.5 es interesante distinguir como
determinados frameworks, dependiendo del tipo de MVC que implementan, incluyen o no ciertas

propiedades de MVC.

6.1.1 Push-Pull MVC frameworks: efectos sobre las propiedades de MVC

En Cap. 4 seccidén 4.3.3 mencionamos que una de las cuestiones propias del ambiente
Web que influye sobre el desarrollo de aplicaciones de software, es que la tecnologia con la cual
se implementa la vista es distinta de la que se utiliza para programar el resto de la aplicacion, ya
que la vista, en todos los casos, debe ser capaz de renderizarse a HTML para que el usuario pueda

visualizar y/o interactuar con la interfaz.

Por otro lado, la vista debe ser capaz de obtener de alguna manera', la informacion del
modelo que debe presentar y formatear. Optar por un Push MVC o Pull MVC acorta estas

diferencias.

" En Cap. 4 seccion 4.5.2 se explica esta necesidad.
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Un Pull MVC, como JSP, extiende el conjunto de Tags HTML que se convierten a codigo
Java permitiendo recuperar el contenido del modelo desde la misma vista. De esta manera, para
independizar a la vista de su modelo, habrd que disefiar objetos intermedios, como los

ActionForm de Struts, que abstraigan a la vista del modelo real.

Un Push MVC quita definitivamente la lo6gica de recuperacion de datos en la vista y por
esta razon, no existe la necesidad de disefiar la recuperacion de informacion para que la vista sea

independiente de su modelo.

Concluimos que la eleccidon entre uno de estos modelos influye notablemente sobre el

grado de independencia de la vista con respecto al modelo’.

Push MVC  Pull MVC

Independencia de la vista v ?
con respecto al modelo

Separacion de roles vista ? v
y controlador

Tabla 3 - Propiedades de MVC proyectadas sobre los meta-frameworks

La implementacion de un Push MVC o un Pull MVC también afecta a la separacion de

responsabilidades del controlador y la vista.

Un Pull MVC favorece a una separacion clara de responsabilidades entre ambos
componentes ya que la vista se encarga de recuperar la informacion que muestra y por lo tanto,
los controladores solo realizan procesamiento de entrada, manipulaciéon del modelo y

direccionamiento a una vista.

En un Push MVC, los valores a los componentes que forman parte de la vista, se asignan
en otro lugar de la aplicacion y no en la vista misma. En consecuencia, esta asignacion suele

encontrarse esparcida en los controladores, especialmente en aquellos que redireccionan a la vista

' La definicién de esta caracteristica se encuentra en Cap.2 seccién 2.3.3
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en cuestion. Una buena practica posible para esta cuestion es la de crear un objeto encargado de
asignar valores a una determinada vista, el cual sea invocado por todos aquellos controladores

que direccionen a ella.

6.1.2 Las propiedades de la vista Web

Originalmente se aplicaba MVC con el propésito de que el modelo fuese desconocedor de
la o las interfaces de usuario de la aplicacion. La interfaz era en general, el componente que se
sustituia con mayor frecuencia ante la necesidad de modificar la forma en que el usuario
interactuaba con la aplicacion. Esta situacion se da aun mas en el contexto web cuando se intenta

soportar distintos tipos de formato de salida.

Si observamos el agregado de propiedades de MVC en Cap.5 seccion 5.1, ellas estan en
su mayoria relacionadas con los cambios que el contexto Web produce en el componente Vista.
La vista se convierte en un objeto capaz de materializarse de distintas maneras cuando se presenta
al usuario y de abstraerse del contenido que despliega. La vista, como parte de una aplicacion

MVC, evoluciona y alcanza altos niveles de reusabilidad.

6.2 Las desventajas del MVC original en el contexto Web

Consideremos nuevamente las desventajas de utilizar MVC que fueron listadas en el

primer capitulo de este trabajo (ver Cap 1. seccion 1.7) y transportémoslas al ambiente Web:

6.2.1 Mavor complejidad cuando la aplicacion es sencilla

Es practicamente imposible que MVC vuelva mas compleja una aplicacion en la web. Las

aplicaciones web son complejas por defecto.
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6.2.2 Numero excesivo de actualizaciones

No es posible que el nimero de actualizaciones sea excesivo ya que la actualizacion de la
vista no es automatica sino por demanda. Al decir por demanda nos referimos a que es la vista la
cual inicia una consulta al modelo para verificar si se produjeron cambios o para modificar al

mismo, desplegandose nuevamente como segundo paso.

6.2.3 Conexion fuerte entre vista y controlador

La desarticulacion de la vista y el controlador es un objetivo que se mantiene en el
contexto web. La propiedad de separacion entre vista y controlador ha sido analizada en distintos
frameworks (Cap.5). A pesar de que la vista y el controlador se encuentran en lugares distantes,

es habitual encontrar que las responsabilidades de ambos no estén divididas correctamente.

6.2.4 Acoplamiento estrecho de vistas y controladores a un modelo

Las propiedades analizadas de independencia de la vista con respecto al modelo e
independencia del controlador con respecto al modelo demuestran que es posible “debilitar” este

acoplamiento, y por lo tanto, esta desventaja de MVC resulta disminuida.

6.2.5 Ineficiencia de acceso de datos en la vista

Si la vista de la aplicacion web se implementa con JSP simple, entonces no hay forma de
que la vista cachee datos para no tener que consultar al modelo cada vez que deba mostrarse. Sin
embargo, en el caso de un Rich Client, como ASP.NET, el mismo framework se encarga de
mantener el “viewState” de una vista, es decir, los valores de los componentes de la interfaz. Por
lo tanto en este caso, no es necesario asignar valores a los componentes cuando la pagina es

requerida varias veces seguidas.
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6.2.6 Cambio inevitable de vista y controlador al portar

“Portar” en el contexto Web se relaciona con la posibilidad de transportar una interfaz
HTML a otro tipo de interfaces. A su vez, los controladores deben ser capaces de procesar no
solo requerimientos HTTP. Para que la vista pueda conservarse a través de distintas plataformas
habra que considerar incluir propiedades como 5.1.13, 5.1.14' las cuales impulsan a no tener que
implementar una interfaz para cada tipo de salida que se desee soportar o para que distintos tipos

de usuarios puedan interactuar con nuestra aplicacion.

6.2.7 Dificultad al utilizar MVC con herramientas modernas para construccion de

interfaces de usuario

Hoy en dia, los frameworks de ultima generacién son siempre acompafiados de una
herramienta para asistir en la construccion de una interfaz. Cada vez son mas los programadores
que aprenden a utilizar un framework mediante dicha herramienta. Esto ultimo es producto de la
alta complejidad de los componentes reusables que los frameworks proveen y a que las
herramientas ayudan a abstraerse de ciertos aspectos de implementacion que no tienen que ver
con la funcionalidad basica de la aplicacion siendo construida. Por lo tanto, una herramienta para
construir una interfaz de usuario afecta considerablemente el disefio de la aplicacion que estamos
desarrollando. Asimismo, hacer uso de un framework y no de la herramienta se vuelve

irrealizable en términos de tiempo y facilidad.

En conclusion, es muy dificil incluir propiedades de MVC que la herramienta no tenga en

cuenta.

" Explicadas en el Cap.5.
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6.3 Conclusiones finales

6.3.1- Puede apreciarse que las desventajas que MVC poseia en los comienzos de su

utilizacion fueron desapareciendo o debilitindose a medida que empezd a ser aplicado en

contextos de mayor complejidad, en particular, en el de las aplicaciones web.

6.3.2- Se destaca que este trabajo intenta reafirmar la importancia de contar con un disefio

MVC que abarque todos los conceptos inherentes a dicha arquitectura, reforzando la idea de que

un buen disefio MVC es el resultante de incluir todas sus propiedades.

6.3.3- El autor observa que determinados frameworks en el mercado no contienen todas
las propiedades inherentes a la arquitectura. Ademas, estas librerias de clases suelen acompaiiarse
de herramientas de alto nivel que, si bien facilitan la construccion de aplicaciones con interfaces
de usuario, vuelven practicamente imposible cambiar o mejorar el disefio de la aplicacion para

que éste resulte orientado a MVC.

6.3.4- Dado el alto grado de abstraccion que los frameworks de tltima generacion ofrecen
al programador, estd en los creadores de dichos frameworks el incluir y promover los conceptos
de MVC para que los desarrolladores que utilicen estas herramientas puedan obtener y comprobar

todas las ventajas de MVC en las aplicaciones de software que construyan.

6.4 Trabajo Futuro

6.4.1- El conjunto de propiedades utilizado para el andlisis de los frameworks se propone
como una metodologia para el estudio de otros frameworks no incluidos en esta tesis, de manera

que el analisis no quede restringido Uinicamente a este grupo. Todo framework MVC o propuesta
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de diseio MVC puede ser analizado con el mismo criterio con el objetivo de ser evaluado y de
decidir si realmente implementa la arquitectura y en qué grado soporta estas propiedades,
pudiendo establecerse a su vez, una clara comparacién con respecto a los frameworks aqui
contenidos. También podria definirse algun tipo de técnica que permita sistematizar el analisis

para poder aplicarlo en la posterioridad a otros frameworks, con mayor facilidad y exactitud.

6.4.2- Dado el constante crecimiento de las aplicaciones de software en tamafio,
complejidad y contextos, podrian agregarse nuevas propiedades que emerjan de la utilizacion de
MVC en estos nuevos contextos, extendiéndose asi, la metodologia de analisis empleada en esta
tesis. Ejemplos de nuevos contextos en pleno crecimiento son el ambiente de las aplicaciones

mobile y el de las aplicaciones con interfaces personalizadas.

6.4.3- Si bien el grupo de propiedades utilizadas en el andlisis no se extiende solamente al
contexto de la Web, ya que hemos incluido en dichas propiedades el soporte para tipos de
interfaces no Web y si bien algunos de los frameworks analizados (ej: JSF) ya los implementan,
solamente se ha analizado en detalle el traspaso de MVC a la Web y los impactos que este
contexto produce en la arquitectura (capitulo 4). Sin embargo, el estudio realizado sobre
frameworks que soportan otros tipos de vistas, deja una puerta abierta a analizar elaboradamente

cémo MVC cambia y se adapta a nuevas aplicaciones y qué obstaculos se han superado con tal

fin.

6.4.4- Las propiedades que en los frameworks analizados en el Capitulo 5, no han sido

implementadas o lo son en menor grado que el deseable y las soluciones propuestas en el mismo
capitulo para incluir dichas propiedades, pueden ser consideradas en conjunto como base para el
disefio e implementacion de otros frameworks que, utilizando las mismas tecnologias, extiendan a
los primeros. Estos nuevos frameworks incluirian las caracteristicas que dicha tecnologia aiin no

posee, promoviendo al desarrollo de aplicaciones Web que resulten siempre orientadas a MVC.
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Glosario

El glosario contiene los términos que se utilizan con frecuencia a lo largo del trabajo. Los
vocablos que pertenecen exclusivamente a una seccion especifica han sido omitidos aqui. Estos

ultimos se encuentran aclarados o explicados en la misma seccion donde se los menciona.

API Application Programming Interface: La interfaz externa de una
plataforma de software, tal como un sistema operativo, que es
utilizada por sistemas o aplicaciones construidas sobre ella.

Aplicacion o Un programa o conjunto de programas que satisface los

Aplicacion de Sofware requerimientos de un cliente.

Aplicacion de El término se refiere a una aplicacion de software que no corre en la

escritorio web.

Browser web Navegador web que se comunica con una aplicacion web. También
puede utilizarse solamente Browser cuando se habla de Browser en
un dispositivo movil tal como un PDA.

Clase Es el bloque fundamental de construccion en los lenguajes
orientados a objetos. Una clase especifica y encapsula su estructura
de datos interna asi como la funcionalidad de sus instancias u
objetos.

Clase Abstracta Una clase que no implementa todos los métodos que son definidos
en su interface. Una clase abstracta define una abstraccion comun
para sus subclases.

Clase Concreta Una clase cuyos objetos pueden ser instanciados. En contraste con
una clase abstracta, todos los métodos son implementados en una
clase concreta.

Cliente Cliente denota un componente o subsistema que utiliza Ia
funcionalidad ofrecida por otros componentes. Mayormente, se
menciona el término para referenciar a un cliente web. También se
utiliza, en algunos casos, como sindnimo de usuario final.

Componente Una parte encapsulada de un sistema de software. Un componente
tiene una interfaz que provee acceso a ¢l y sus servicios. Sirven

como bloques para construir la estructura de un sistema. En un



Contenedor

Diseno

Dispositivo maévil

Framework

GUI

Instancia

Interfaz

Look and Feel

lenguaje de programacion, componentes pueden ser modulos, clases,
objetos o un conjunto de funciones relacionadas. Un componente
que no implementa todos los elementos de su interface es
denominado componente abstracto.

Un nombre comin para estructuras de datos que contienen un
numero de elementos, Ej: listas, conjuntos.

En el contexto de este trabajo, diseflo es la actividad realizada por un
desarrollador de software que resulta en la arquitectura de software
de un sistema. Suele denominarse con esta palabra al resultado de
esta etapa.

Término con el cual se denomina en este trabajo a un teléfono
celular o PDA, especialmente para marcar la diferencia con una
computadora de escritorio.

Un software semiterminado para ser instanciado. Un framework
define la arquitectura para una familia de sistemas o subsistemas y
provee los bloques basicos para crearlos. También define las partes
que deben ser adaptadas para lograr funcionalidad especifica. En un
ambiente orientado a objetos un framework consiste de clases
abstractas y concretas. La instanciacion de tal framework consiste de
componer y subclasear las clases existentes.

Graphical User Interface. Interfaz Grafica de Usuario.

Un objeto generado de una clase especifica. El término es utilizado
como sindénimo de objeto en un ambiente orientado a objetos.
Término que hace referencia a la vista o presentacion de un modelo
(en MVC) o denominacion del conjunto de métodos que un objeto
exporta para ser invocado por otros objetos (ver Cap.l Pag.5).
También es, en Swing, el nombre que se le da a la definicion de un
conjunto de métodos u operaciones. Las clases que implementen una
interfaz deben implementar todos los métodos definidos en la
misma.

Expresion general utilizada para denominar a la vista y la

interaccion que ofrece la misma en un sistema de software.
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Mensaje

Método

Método abstracto

Modulo

Objeto

Observer

Patron de disefio

PDA

Plataforma

Protocolo

En un sistema orientado a objetos, el término mensaje es utilizado
para describir la seleccion y activacion de una operacion o método
de un objeto.

Una operacion realizada por un objeto que se encuentra especificado
en una clase. El término también puede ser utilizado como sindénimo
de metodologia: un conjunto de reglas y/o técnicas usado para
desarrollar un sistema de software.

Una interfaz para una operacion de una clase que debe ser definido
por las subclases.

Una entidad sintactica o conceptual de un sistema de software.
Usualmente utilizado como sindnimo de componente o subsistema.
Una entidad en un sistema orientado a objetos. Los objetos
responden a los mensajes mediante la ejecucion de una operacion
(método). Un objeto puede contener datos y referenciar a otros
objetos que en conjunto definen el estado del objeto.

Observador. Nombre del patréon de disefio y también término con el
que se denomina a uno de los objetos que intervienen dentro del
patrén o al rol que éste cumple.

Una soluciéon a un problema recurrente que define un conjunto de
objetos y la interaccion entre ellos, asi como sus responsabilidades
para el funcionamiento de la solucion. Un patrén de disefio también
especifica el contexto donde puede ser utilizado y el alcance o
aplicabilidad. Un patréon es luego implementado para resolver un
problema en particular. Ej: Observer es implementado en MVC para
resolver la comunicacion entre modelo y vistas (ver Cap.l para
Observer y anexo de Patterns).

Personal Digital Assistant. Un dispositivo organizador electronico
movil.

Hardware y/o software que un sistema utiliza para su
implementacion. Las plataformas de software incluyen sistemas
operativos, librerias y frameworks. Una plataforma implementa una
maquina virtual con aplicaciones corriendo sobre ella.

Conjunto de métodos definidos en una clase.
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Responsabilidad

Renderizacion

Rol

Servidor

Subclase

Subject

Superclase

Funcionalidad de un objeto o componente en un contexto especifico.
Una responsabilidad esta usualmente definida por un conjunto de
operaciones.

Es el proceso por el cual un componente parte de una vista o una
vista se despliega para su visualizacion por parte del usuario final.
La responsabilidad de un componente en un contexto de
componentes relacionados, posiblemente en la implementacion de
un patron de disefio. En este trabajo, los roles son mayormente
modelo, vista y controlador.

Un componente o subsistema que responde a requerimientos de
clientes. Cuando un requerimiento llega el servidor lo atiende o
delega la tarea a otros componentes.

Clase que hereda de una o mas clases.

Sujeto. Uno de los objetos que intervienen en el patréon de disefo

Observer (ver Cap. 1).

Una clase de la cual otra clase hereda.
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Anexo

Patrones de Diseino

Este anexo incluye las definiciones de los patrones de disefio orientados a objetos que han

sido referenciados en el trabajo.

1. Command

Representa una accion como un objeto. Permite hacer y deshacer operaciones y guardar

un historial de las mismas.

Se utiliza cuando se desea:

e parametrizar un objeto para ejecutar una accion.

e ¢jecutar operaciones en diferentes tiempos. Un objeto Command puede tener una vida
independiente del pedido original.

e realizar acciones “hacer” y “deshacer”. El método execute del Command puede guardar el

estado de cualquier objeto para un posterior “deshacer”.

Estructura

Client Invoker [ w| Command
: Execute(}
I
I
|
! = Heceiver
! )
| ecemner
! ConcreteCommand
! Actian()
1
| Exeoute() 0-----—-- - -1 recelver-=Action();
I
I
---------------------------------- ™ state

¢ Command: declara la interfaz para ejecutar una operacion.
¢ ConcreteCommand: implementa execute( ) invocando a los métodos de Receiver.

¢ C(lient: crea un ConcreteCommand y fija su Receiver.
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¢ Invoker: le indica al Command que debe ejecutarse.

e Receiver: sabe como ejecutar las operaciones que el ConcreteCommand le solicita.

Consecuencias

e (Command desacopla el objeto que llama a las operaciones de aquel que la lleva a cabo.
e Facilidad para agregar nuevos comandos, ya que no hay que cambiar ninguna clase

existente.

Implementacion

e Un ConcreteCommand puede necesitar guardar informacion adicional para proveer
“rehacer” y “deshacer”. La informacion puede consistir en: emisor y receptor del mensaje,
argumentos de la operacion y valores del receptor que se modifiquen al aplicar la
operacion.

¢ El Receiver debe proveer operaciones para volver a un estado anterior.

2. Mediator

Define un objeto que encapsula la interaccion entre un conjunto de objetos.

Se usa cuando:

¢ Un conjunto de objetos se comunican de manera compleja. Con Mediator se solucionan
las dependencias no estructuradas y se facilita la compresion de la comunicacion.
e Reusar un objeto es dificil porque se comunica con muchos otros. Mediator soluciona ésto

haciendo que todos se comuniquen con ¢él.
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Estructura

meadiator
Mediator |=a Colleague
ConcreteMediator ConcreteColleaguel ’-. ConcreteColleague2

e Mediator: define la interfaz para la comunicacion con los Colleague.

¢ (ConcreteMediator: implementa la cooperacion entre los ConcreteColleagues y mantiene
referencia a ellos.

¢ ColleagueClasses: Cada clase Colleague debe conocer al Mediator. Cada Colleague se
comunica con su Mediator cuando de otra manera hubiese tenido que comunicarse con

uno o mas Colleague.

Una estructura tipica de objetos deberia quedar asi:

aColleague
w mediator
aColleague
madiator
aColleague
1

aConcreteMediator mediator

ko *
R
aColleague
mediator &
aColleague
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Consecuencias

¢ Un Mediator reemplaza una comunicacion muchos a muchos con una de uno a muchos.
Este tipo de relaciones es mas facil de entender, mantener y extender.
e Debido a que el Mediator se comunica con todos los demas, puede convertirse en un

objeto complejo y dificil de mantener.

Implementacion

Se puede omitir la declaracion de la clase Mediator si todos los Colleagues trabajan con

un solo Mediator.

3.Adapter

Convierte la interface de una clase en otra interface que el usuario necesite. El Adapter

permite que dos clases trabajen juntas aunque tengan interfaces distintas.

Se usa cuando:

e (Querés usar una clase existente y la interface no es la compatible (no es la se necesita).

e (Querés crear una clase reusable que coopere con clases no conocidas. Las clases no
necesitan tener interfaces compatibles (pluggable adaptor o aspect adaptor).

e Necesitas adaptar muchas subclases, y no podes adaptar cada uno por separado, entonces

adaptas a la clase padre.
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Estructura

Client = Target — Adaptee
Requesty) SpecificRequest()
adaplee
Adapter
- ™
Request() O-F----------- adaptee—=5SpecificBequest()

e Target: define la interface del dominio que el cliente usa.
¢ C(lient: Colabora con objetos conforme a la interface del Target.
e Adaptee: define una interface existente que necesita ser adaptada.

e Adapter: adapta la interface del Adaptee a la interface del Target.

Colaboraciones

El cliente llama a operaciones en una instancia del Adapter, y este llama a las operaciones

del Adaptee para hacer lo pedido.

Consecuencias.

¢ El Adapter puede agregar funcionalidad ademas de adaptar una interface.
El Adapter puede solo cambiar el nombre de los métodos o soportar un conjunto de operaciones

completamente diferentes.
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4. Composite

Compone objetos en estructura de arbol. Composite permite tratar objetos simples y

composiciones de manera uniforme.

Se usa cuando:

¢ Se quiere representar jerarquias de objetos.
e Se quiere que el cliente ignore la diferencia entre las composiciones y los objetos

individuales.

Estructura

Opearation{}
AddfCompanent)
Remova{Compaonsni)
GatChild{int)

A

Leaf Composite

childran

=

o I forall g in children
Cperation() Operation{) S -----F=--=--=------ gggpermic,n”;

Add{Componant)
Remove(Componant)
GetChildiint)

e Component: declara la interface para objetos de la composicion. Implementa el
comportamiento base para la interface comun a todos los objetos. Declara la interface para
acceder y manejar a los hijos.

e Leaf: representa las hojas y declara las primitivas para esos objetos.

e Composite: define el comportamiento de un componente con hijos, los almacena e
implementa las operaciones relacionadas con ellos.

¢ Client: manipula los objetos de la composicion a través de la interface de Component.
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Colaboraciones

Los clientes usan la interface de Component para interactuar con los objetos del

componente.

Consecuencias

El cliente no detecta si esta comunicandose con una hoja o con un Composite ya que usan
el mismo protocolo.

Hace que el cliente trabaja mas facil debido a que maneja estructuras de arbol con la
simpleza de un objeto simple.

La facilidad de agregar nuevos componentes al Composite trac como consecuencia la

dificultad de restringir el tipo de los objetos, lo cual puede sobregeneralizar el disefio.

Implementacion

La clase Component debe definir tantas operaciones comunes entre Leaf y Composite
como sea posible. La Clase Component provee implementacion basica de esas
operaciones, y tanto Leaf como Composite las sobrescribiran.

Algunas Operaciones del Composite, tales como add o remove es importante definirlas en
Component, debido a que el cliente se maneja con esa interface y no la de Composite).
Otra utilidad de definirlas en Component es el chequeo de errores, ya que por error se
podria Ilamar a operaciones del Composite (add o remove por ejemplo) desde Leaf lo cual
no es correcto y debe ser corregido.

Los métodos de Composite definidos en Component son implementados para que generen

una excepcion y Composite los redefine con las operaciones concretas.
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